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COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE ATTUAZIONE OPERE PUBBLICHE

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2022-205.0.0.-3

L'anno 2022 il giorno 19 del mese di Gennaio il sottoscritto, Arch. Ferdinando
De Fornari, in qualita di Direttore della Direzione Attuazione Opere Pubbliche, ha
adottato la Determinazione Dirigenziale di seguito riportata.

Museo di Storia Naturale “Giacomo Doria” Via Brigata Liguria, 9: interventi di
adeguamento di prevenzione incendi — Nuova scala di sicurezza esterna. Modifica
del Capitolato Speciale d’Appalto.

CUP B39G20000420007 - MOGE 20603 — CIG 903398369B.

Adottata il 19/01/2022
Esecutiva dal 19/01/2022

19/01/2022 DE FORNARI FERDINANDO

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile



COMUNE DI GENOVA
DIREZIONE ATTUAZIONE OPERE PUBBLICHE
DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2022-205.0.0.-3

Museo di Storia Naturale “Giacomo Doria” Via Brigata Liguria, 9: interventi di adeguamento
di prevenzione incendi — Nuova scala di sicurezza esterna. Modifica del Capitolato Speciale
d’Appalto. CUP B39G20000420007 - MOGE 20603 — CIG 903398369B.

IL DIRIGENTE RESPONSABILE

Su proposta del Responsabile Unico del Procedimento, Ing. Andrea Accorso
Premesso che:

- con D.D. 2021-205.0.0.-92 del 30/08/2021 ¢ stato approvato il Progetto Esecutivo relativo
all’intervento “Museo di Storia Naturale “Giacomo Doria” Via Brigata Liguria, 9. Interventi
di adeguamento di prevenzione incendi — Nuova scala di sicurezza esterna” per un importo
complessivo di quadro economico pari ad Euro 1.250.000,00, finanziato in parte con fondi
della Compagnia di San Paolo a sostegno di opere di rifunzionalizzazione della struttura
museale accertati con D.D. 2021-205.0.0.-41 ed in parte con fondi da reperire da parte della
Civica Amministrazione attraverso la partecipazione all’Avviso pubblico del Ministero della
Cultura;

- con D.D. 2022-205.0.0.-1 del 07/01/2022 esecutiva dal 13/01/2022 si ¢ proceduto
all’ Accertamento ed all’impegno delle risorse del “Fondo Cultura” concesse dal Ministero
della Cultura e della Fondazione Compagnia San Paolo, all’approvazione delle modalita di
gara, alla presa d’atto di elaborati sostitutivi e integrativi del progetto esecutivo;

Premesso altresi che:

- D’elaborato Capitolato Speciale d’ Appalto, identificato con il codice ES-DGO009 all’interno
dell’Elenco documenti (ES-DG000) del Progetto Esecutivo, ed approvato con D.D. 2022-
205.0.0.-1 del 07/01/2022, a seguito di ulteriori verifiche prodromiche all’avvio della
procedura di gara, deve essere modificato all’art. 4 “Qualificazione”, con riguardo alla
ripartizione degli oneri della sicurezza, gli oneri Covid e le Opere in Economia all'interno
delle varie categorie dei lavori, conseguentemente in data 17/01/2022 il Coordinatore della
Progettazione ha trasmesso I’elaborato Capitolato Speciale d’ Appalto modificato;

Dato atto che:

- tale elaborato sostituisce integralmente quello con stesso codice identificativo, approvato
con DD 2022-205.0.0.-1 del 07/01/2022;
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- la presente Determinazione Dirigenziale non comporta alcuna assunzione di spesa a carico
del Bilancio comunale né riscontro contabile, sicché non viene richiesto il visto di regolarita
contabile ai sensi dell’art.151, comma 4, del D.lgs. n.267/2000;

- il presente provvedimento ¢ regolare sotto il profilo tecnico, ai sensi dell'art. 147 bis.
comma 1 del D.Igs. 267/2000 (TUEL).

Visto il D.Lgs. n. 50 del 18.04.2016 e ss.mm.ii.

Visto I’art. 1 comma 2 della L. 120/2020 cosi come sostituito dall’art. 51 del D.L. n. 77/2021,
convertito in L. n. 108/2021.

Visti gli artt. 107, 153 comma 5, 179, 183 e 192 del D.Lgs. 18.8.2000, n. 267.
Visti gli artt. 77 e 80 dello Statuto del Comune di Genova.
Visti gli artt. 4, 16 e 17 del D.Lgs. 165/2001.

DETERMINA
1) di sostituire I’elaborato ES-DGO009 “Capitolato Speciale d’Appalto”, facente parte del
progetto esecutivo denominato “Museo di Storia Naturale “Giacomo Doria” Via Brigata
Liguria, 9: interventi di adeguamento di prevenzione incendi — Nuova scala di sicurezza
esterna” (CUP B39G20000420007 - MOGE 20603 — CIG 903398369B), come specificato in

premessa, che fara parte degli elaborati di gara, ed ¢ parte integrante del presente
provvedimento;

2) di dare atto dell'avvenuto accertamento dell'insussistenza di situazioni di conflitto di
interessi ai sensi dell'art. 42 D.Lgs. 50/2016 e art. 6 bis L. 241/1990;

3) di provvedere a cura della Direzione Stazione Unica Appaltante alla pubblicazione del
presente provvedimento sul profilo del Comune, alla sezione “Amministrazione Trasparente”,

ai sensi dell’art. 29 del Codice;

4) di dare atto che il presente provvedimento ¢ stato redatto nel rispetto della normativa
sulla tutela dei dati personali.

11 Direttore
Arch. Ferdinando De Fornari
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ES-DGO009 — Capitolato Speciale d’Appalto MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

PARTE PRIMA
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

Art 1 - Oggetto dell’appalto

1. L'appalto, a misura, consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per i lavori di MUSEO
DI STORIA NATURALE "GIACOMO DORIA", VIA BRIGATA LIGURIA 9: INTERVENTI DI ADEGUAMENTO
PREVENZIONE INCENDI - Nuova scala di sicurezza esterna.

2. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare
il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale
d’appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto.

Art 2 - Definizione economica dell’appalto

1. L'importo complessivo stimato dei lavori e delle forniture compresi nell'appalto ammonta a EURO
872.291,59 (diconsi Euro ottocentosettantaduemiladuecentonovantuno/59), come dal seguente
prospetto:

Al |Lavori a Misura Importo
Al.1 [Sistemazioniinterne ed esterne Euro 192.759,01
Al1.2 |Opere inferro Euro 386.747,33
Al1.3 |Opere speciali Euro 128.349,22
Totale del punto Al| Euro 707.855,56
B.1 |Oneri per la sicurezza Euro 65.334,18
B.2 |Oneri per emergenza Covid-19 Euro 22.101,85
C Opere in economia Euro 77.000,00
D Totale complessivo (A+B+C)| Euro 872.291,59

2. La quota riferita al costo della mano d’opera, dedotta dal prezzario della Regione Liguria anno 2021,
EURO 269.161,03 (duecentosessantanovemilacentosessantuno/03) corrispondente al 38,025%
(trentotto/025 per cento) dell'importo

3. Gli oneri di cui al precedente punto B sono stati determinati ai sensi del punto 4, allegato XV del D. Lgs.
9 aprile 2008 n. 81 e individuano la parte del costo dell'opera da non assoggettare a ribasso nelle
offerte delle imprese esecutrici.

4. L'ammontare del punto B.1 rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sara liquidato
analiticamente a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto, rinunciando ad ogni
pretesa per quello non attuato.

5. L'ammontare del punto B.2, rappresenta la stima dei costi per 'emergenza Covid e sara liquidato
analiticamente, trovando applicazione solo in vigenza dello stato di emergenza.

6. L’'ammontare del punto B rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sara liquidato analiticamente

a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto, rinunciando ad ogni pretesa per
quello non attuato.

Art 3 - Definizione tecnica dell’oggetto dell’appalto

Il contratto e stipulato “a misura” ai sensi dell’art. 59, comma 5-bis e dell’art. 3, lettera eeeee) del
Codice.

Le opere, oggetto dell’appalto, interessano il la realizzazione di una scala metallica utilizzabile come
via di emergenza alternativa, all’esterno del prospetto retrostante del Museo di Storia Naturale
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ES-DGO009 — Capitolato Speciale d’Appalto

MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

“G.Doria” e di tutte le opere accessorie quali fondazioni, carpenteria metallica e pannellature per la
scala stessa ed apertura accessi al piano.

Art 4 -

Qualificazione

Secondo quanto previsto dall’art.146 del D.LGS 50/2016 richiamato dal D.M. 154/2017 si applicano le

disposizioni in materia di Beni culturali

CATEGORIA PREVALENTE IMPORTI PERCENTUALE
OS18A €386.747,33 63,19%
Oneri sicurezza €65.334,18
Oneri Covid €22.101,85
Opere in economia € 77.000,00

Totale Categoria Prevalente €551.183,36
CATEGORIE SCORPORABILI
0S21 €128.349,22 14,71%
0G2 €192.759,01 22,10%

TOTALE €872.291,59 | 100,00%

Inoltre ai sensi dell’art.12 del DM 154/2017 si evidenzia che le imprese devono possedere i seguenti requisiti,
anche attraverso adeguata attestazione SOA, nella categoria prevalente OS18-A.

| lavori appartenenti alle categorie scorporabili superiori a 150.000,00 Euro dovranno essere in possesso di
qualificazione SOA.

2. | requisiti di cui al comma 1, autocertificati ai sensi del decreto del Presidente della Repubblica 28 dicembre 2000,
n.445, sono dichiarati in sede di domanda di partecipazione o in sede di offerta e sono accompagnati da una
certificazione di buon esito dei lavori rilasciata dall’autorita preposta alla tutela dei beni su cui si € intervenuti. La loro
effettiva sussistenza e accertata dalla stazione appaltante secondo le vigenti disposizioni in materia.

Art 5 - Interpretazione del progetto

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

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, per quanto
ancora in vigore;
b) tutti gli elaborati progettuali sotto elencati:
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ES-DGO009 — Capitolato Speciale d’Appalto

MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

Coordinamento: Arch. Marco Bertolini

a firma progettista

Serie: PROGETTO ARCHITETTONICO
F.S.T. Arch. Paolo Vassallo

N. | Rif. Elaborato (=codifica file) Titolo Elaborato
Codice Liv. | Ser. | Tip. N. Rev.
commessa | prog.

1) 14.33.03 E Ar R 01 rev00 | Relazione Generale

2) 14.33.03 E Ar R 02 rev00 | Relazione Tecnica Opere Architettoniche

3) 14.33.03 E Ar R 03 rev00 | Piano di Manutenzione

4) 14.33.03 E Ar T 01 rev00 | Stato Attuale: planimetria piano seminterrato,
stralci pianta piano terra, primo e secondo

5) 14.33.03 E Ar T 0z rev00 | Stato Attuale: prospetti ovest e nord

6) 14.33.03 E Ar T 03 rev00 | Progetto: stralci pianta piano seminterrato, terra,
primo e secondo

7) 14.33.03 E Ar T 04 rev00 | Progetto: prospetti ovest e nord

8) 14.33.03 E Ar T 05 rev00 | Confronto: planimetria piano seminterrato, stralci
pianta piano terra, primo e secondo

9) 14.33.03 E Ar T 06 rev00 | Confronto: prospetti ovest e nord

10) | 714.33.03 E Ar T 07 rev00 | Progetto: abaco serramenti — particolari costruttivi

11) [ 14.33.03 E Ar T 08 rev00 | Progetto: dettaglio rivestimento scala

12) | 14.33.03 E Ar T 09 rev00 | Progetto: impianto regimazione acque — finiture
piano fondi e cortile

Serie: INDAGINI GEOLOGICHE
a firma progettista F.S.T. Geol. Daniele Cavanna

N. | Rif. Elaborato (=codifica file) Titolo Elaborato
Codice Liv. Ser. Tip. | N. Rev.
commess | prog.
13)| 14.33.03 E Gtec R 01 rev00 | Relazione Geologica
14)| 14.33.03 E Gtec R 02 rev00 | Relazione Geologica — Allegato — Rapporto di

indagini Geognostiche

Serie: PROGETTO STRUTTURALE

a firma progettista  Ing. Davide BARILLI — B.D. Ingegneria s.r.l.

N. | Rif. Elaborato (=codifica file) Titolo Elaborato

Codice Liv. | Ser. | Tip. N. Rev.
commessa | prog.

15) | 14.33.03 E Str R 01 rev00 | Relazione lllustrativa

16) | 14.33.03 E Str R 02 rev00 | Relazione Materiali

17) | 14.33.03 E Str R 03 rev00 | Relazione Geotecnica Fondazioni

18) | 14.33.03 E Str R 04 rev00 | Relazione di Calcolo

19) | 14.33.03 E Str- R 05 rev00 | Tracciamento fondazioni e paratia — particolari
costruttivi

20) | 14.33.03 E Str R 06 rev00 | Carpenteria e orditura prospetto ovest — livelli —
particolari costruttivi
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MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

21) | 14.33.03 E Str R 07 rev00 | Carpenteria e orditura travi e pilastri — particolari
costruttivi

22) | 14.33.03 E Str R 08 rev00 | Carpenteria e orditura cosciali — particolari
costruttivi

23) | 14.33.03 E Str R 09 rev00 | Carpenteria e orditura pannelli e ringhiera —
particolari costruttivi

24) | 14.33.03 E Str R 10 rev00 | Piano di manutenzione

Serie: DOCUMENTI SICUREZZA
a firma progettista

Ing. Davide BARILLI

B.D. Ingegneria s.r.l.

N. | Rif. Elaborato (=codifica file) Titolo Elaborato
Codice Liv. | Ser. | Tip. N. Rev.
commessa | prog.
25) | 14.33.03 E Sic R 01 rev01 | Piano di Sicurezza e Coordinamento
26) | 14.33.03 E Sic R 02 rev01 | Fascicolo
27) | 14.33.03 E Sic R 03 rev01 | Piano Contenimento Covid19
28) | 14.33.03 E Sic R 04 rev01 | Cronoprogramma

Serie: DOCUMENTI GENERALI
a firma progettista

Ing. Davide BARILLI

B.D. Ingegneria s.r.l.

N. | Rif. Elaborato (=codifica file) Titolo Elaborato
Codice Liv. | Ser. | Tip. N. Rev.

commessa | prog.
29) | 14.33.03 E Dg R 00 rev00 | Elenco Documenti
30) | 14.33.03 E Dg R 01 rev00 | Relazione Generale
31) | 14.33.03 E Dg R 02 rev00 | Analisi Prezzi
32) | 14.33.03 E Dg R 03 rev00 | Computo Metrico Estimativo
33) | 14.33.03 E Dg R 04 rev00 | Computo Metrico
34) | 14.33.03 E Dg R 05 rev00 | Elenco Prezzi
35) | 14.33.03 E Dg R 06 rev00 | Quadro Incidenza Manodopera
36) | 14.33.03 E Dg R 07 rev00 | Costi Sicurezza
37) | 14.33.03 E Dg R 08 rev00 | Costi Sicurezza Covid19
38) | 14.33.03 E Dg R 09 rev00 | Capitolato Speciale d’Appalto
39) | 14.33.03 E Dg R 10 rev00 | Schema di Contratto
40) | 14.33.03 E Dg R 11 rev00 | Quadro Economico

Rimangono estranei ai rapporti negoziali le analisi prezzi.
Si richiama il disposto di cui all’art. 99 del R.D. 23 maggio 1924 n. 827 per quanto attiene i documenti
summenzionati ma non materialmente allegati al contratto.

Art 7 -

Disposizioni particolari riguardanti I’appalto
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1. La partecipazione alla gara d’appalto equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata
accettazione 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.

2. Come disposto all’art. 34 del codice circa i criteri di sostenibilita energetica e ambientale in riferimento
ai “materiali” impiegati nella realizzazione delle opere, gli stessi dovranno rispondere ai requisiti di cui
al punto 2.4 e relativi sub. (specifiche tecniche dei componenti edilizi), mentre in riferimento al
“cantiere”, dovranno essere rispettate le specifiche di cui al punto 2.5 e relativi sub. e punto 2.7. e
relativi sub riferiti al DECRETO 11 ottobre 2017 “Adozione dei Criteri Ambientali Minimi per
I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici pubblici” - (Allegato Tecnico 1) e pertanto il predetto decreto per le parti
riferibili al presente appalto viene integralmente applicato.

Art 8 - Consegna dei lavori

1. La consegna dei lavori & disciplinata dall’art. 5 del Decreto Ministeriale Infrastrutture e Trasporti in
data 07/03/2018 n.49 - “Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle funzioni di
direttore dei lavori e di direttore dell’esecuzione” (d’ora innanzi, denominato il Decreto).

2. L'Amministrazione potra procedere, in caso di urgenza, alla consegna dei lavori sotto le riserve di legge
di cui all'art. 32, comma 8, del Codice, restando cosi inteso che I'Appaltatore si obbliga ad accettare la
consegna dei lavori anche nelle more della stipulazione del contratto. Il Direttore dei Lavori indichera
espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente, comprese le opere provvisionali.

3. Ai sensi dell’art 5, comma 12, del Decreto, nel caso di accoglimento dellistanza di recesso
dell’esecutore dal contratto per ritardo nella consegna dei lavori attribuibile a causa imputabile alla
Stazione Appaltante, I'esecutore ha diritto al rimborso delle spese contrattuali effettivamente
sostenute e documentate, nei limiti di quanto stabilito dal presente Capitolato Speciale, in misura non
superiore alle seguenti percentuali, calcolate sull'importo netto dell’appalto:

a) 1,00 per cento per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;
b) 0,50 per cento per I'eccedenza fino a 1.549.000 euro;
c) 0,20 per cento per la parte eccedente i 1.549.000 euro.

4. All'atto della consegna dei lavori I'appaltatore dovra aver gia consegnato alla Stazione Appaltante la

documentazione relativa ai piani di sicurezza previsti D.Lgs. n. 81 del 2008.

Art 9 - Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore

1. Entro quindici giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio effettivo dei
lavori, I'Appaltatore predispone e consegna alla Direzione Lavori un proprio programma esecutivo dei
lavori, di cui all’'art. 1 comma 1 lettera f) del Decreto, elaborato in relazione alle proprie tecnologie,
alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Tale programma deve
riportare, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione, nonché I'ammontare
presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per
la liquidazione dei certificati di pagamento. Detto programma deve essere coerente con il programma
predisposto dalla Stazione Appaltante e con le obbligazioni contrattuali e deve essere approvato dalla
Direzione Lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la Direzione Lavori si sia pronunciata, il programma esecutivo dei lavori si
intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il
rispetto dei termini di ultimazione.

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

A) peril coordinamento con le prestazioni o le forniture diimprese o altre ditte estranee al contratto;

Pagina 6 di 61



ES-DGO009 — Capitolato Speciale d’Appalto MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

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

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

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) qualora sia richiesto dal Coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'art. 92 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere
coerente con il Piano di Sicurezza e di Coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed
aggiornato.

Qualora I'Appaltatore non abbia ottemperato a quanto sopra entro 10 giorni dalla richiesta scritta della
Direzione lavori, sara applicata la stessa penale giornaliera prevista dallo Schema di Contratto per il ritardo
sull’'ultimazione dei lavori.

Art 10 - Contabilizzazione dei lavori

La contabilizzazione dei lavori sara effettuata ai sensi del Decreto - Titolo Il capo IV — Controllo Amministrativo
Contabile.

Art 11 - Contabilizzazione dei lavori in economia

1. Per i lavori in economia verranno applicati i costi della mano d'opera desunti, per gli operai edili, si fara
riferimento al Prezzario Opere Edili ed Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2021, aumentati del 15%
per spese generali e di un ulteriore 10% per utili dell'impresa, per una percentuale complessiva del
26,50%.

2. Tali prezzi comprendono ogni spesa per fornire gli operai delle attrezzature di lavoro e dei dispositivi
di protezione individuali di cui all’art. 18, comma 1, lett. d) del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, per il loro
nolo e manutenzione, per l'assistenza e sorveglianza sul lavoro, per l'illuminazione del cantiere, per
assicurazioni e contributi sociali ed assistenziali, per ferie ed assegni familiari e per ogni altro onere
stabilito per legge a carico del datore di lavoro.

3. | lavori in economia a termini di contratto, non danno luogo ad una valutazione a misura, ma sono
inseriti nella contabilita secondo i prezzi di elenco per I'importo delle somministrazioni al netto del
ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera e noli, sono liquidati con
applicazione del ribasso d'asta esclusivamente sulla quota delle spese generali ed utili (26,50%).

4, | prezzi dei materiali e dei noli saranno desunti dal Prezzario Opere Edili ed Impiantistiche - Regione
Liguria - Anno 2021 al lordo del ribasso offerto in sede di gara.
5. Dette prestazioni verranno inserite in contabilita nell'acconto immediatamente successivo la loro

esecuzione e/o somministrazione.
Art 12 - Variazioni al progetto e al corrispettivo

Qualora il Comune di Genova, richiedesse e ordinasse modifiche o varianti in corso d’opera, fermo
restando il rispetto delle condizioni e della disciplina di cui all’art. 106 del Codice, le stesse saranno
concordate e successivamente liquidate ai prezzi di contratto, ma se comportano lavorazioni non
previste o si debbono impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si
procedera alla formazione di “nuovi prezzi”, come disposto dall’ art. 8 comma 5 del Decreto.

Art 13 - Contestazioni e riserve
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1. L'esecutore e sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori, senza
poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva
che egli iscriva negli atti contabili.

2. Il registro di contabilita deve essere firmato dall'appaltatore, con o senza riserve, nel giorno
che gli vien presentato, in occasione di ogni stato di avanzamento.

3. Nel caso in cui I'appaltatore non firmi il registro e invitato a farlo entro il termine perentorio
di 15 giorni e, qualora persista nell'astensione o nel rifiuto, se ne fara espressa menzione nel registro.
4, Se l'appaltatore ha firmato con riserva, qualora I'esplicazione e la quantificazione non sia

possibile al momento della formulazione della stessa, egli deve, a pena di decadenza, nel termine di
quindici giorni, esplicare la riserva, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di
indennita.

5. Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni
sulle quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere, a pena di inammissibilita, la
precisa quantificazione delle somme che I'esecutore ritiene gli siano dovute. La quantificazione della
riserva e effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive integrazioni o incrementi rispetto
all'importo iscritto.

6. Le riserve devono essere iscritte, a pena di decadenza sul primo atto di appalto idoneo a
riceverle, successivo all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio
dell’esecutore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di
contabilita all’atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto
pregiudizievole. Le riserve non riconfermate sul conto finale si intendono abbandonate. Nel caso che
|'appaltatore non abbia firmato il registro, nel termine come sopra prefissogli, oppure, avendolo
firmato con riserva, non abbia poi esplicato le sue riserve nel modo e nel termine sopraindicati, si
avranno come accertati i fatti registrati, e I'appaltatore decadra dal diritto di far valere in qualunque
tempo e modo, riserve o domande che ad essi si riferiscano.

7. Il Direttore dei Lavori dovra, entro i successivi quindici giorni, scrivere nel registro le proprie
controdeduzioni motivando.

Art 14 - Norme di sicurezza
1. | lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione
degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.
2. E’ obbligo dell'Impresa esecutrice trasmettere alla Stazione Appaltante, entro trenta giorni

dall'aggiudicazione e comunque prima dell’inizio dei lavori, una dichiarazione dell’organico medio
annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei lavori effettuate all’Inps,
all'Inail e alla Cassa edile, nonché una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle
organizzazioni sindacali comparativamente pil rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. E’
fatto obbligo all'Impresa, altresi, di trasmettere quant’altro richiesto dalla Direzione dei Lavori o dal
RUP ai fini del rispetto degli obblighi previsti dalla normativa vigente o dal presente Capitolato Speciale.

3. L’appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'art. 15 del D.Lgs. 9 aprile
2008 n. 81, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

4, L'Amministrazione appaltante fornira, ai sensi dell'art. 90 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, il Piano di
Sicurezza e di Coordinamento, nonché il fascicolo informativo.

5. E' obbligo dell'impresa appaltatrice attenersi alle disposizioni del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 nonché a
quelle impartite dal Coordinatore in materia di Sicurezza e di Salute durante la realizzazione dell'opera
designato ai sensi del terzo comma dell'art. 90 del medesimo D.Lgs.; nel rispetto di tali norme i
suddetti obblighi valgono anche per le eventuali imprese subappaltatrici.

6. In conformita all'art. 100, comma 5, del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, l'impresa appaltatrice puo
presentare, entro trenta giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, proposte di
integrazione al Piano di Sicurezza e di Coordinamento, ove ritenga di poter meglio garantire la sicurezza
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10.

11.

12.

nel cantiere sulla base della propria esperienza. In nessun caso le eventuali integrazioni possono
giustificare modifiche o adeguamento dei prezzi pattuiti.

Entro il medesimo termine di cui sopra, |'appaltatore deve redigere e consegnare alla Civica
Amministrazione, il Piano Operativo di Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte autonome
e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Detto piano fara
parte integrante del contratto di appalto.

Il direttore tecnico del cantiere (che dovra risultare indicato anche sui cartelli di cantiere) e
responsabile del rispetto dei piani da parte di tutte imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.

Le imprese esecutrici devono comunque, nell'esecuzione dei lavori di qualsiasi genere, adottare tutti
gli accorgimenti piu idonei per garantire la tutela della salute e la sicurezza degli operai, delle persone
addette ai lavori e dei terzi, nonché evitare danni ai beni pubblici e privati, secondo quanto disposto
dalla vigente normativa.

Resta inteso che ogni pilu ampia responsabilita ricadra sull'appaltatore, il quale dovra pertanto
provvedere ai risarcimenti del caso, manlevando la Civica Amministrazione, nonché il personale
preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori, da ogni responsabilita.

E' fatto obbligo all'impresa di lasciare il libero accesso al cantiere ed il passaggio nello stesso per
I'attivita di vigilanza ed il controllo dell'applicazione delle norme di legge e contrattuali sulla
prevenzione degli infortuni e l'igiene del lavoro ai componenti del comitato paritetico territoriale
costituito a norma del contratto nazionale del lavoro e del contratto integrativo per la circoscrizione
territoriale della Provincia di Genova.

L'Appaltatore medesimo deve fornire tempestivamente al Coordinatore per la Sicurezza nella fase
esecutiva gli aggiornamenti alla documentazione di cui al comma 7, ogni volta che mutino le condizioni
del cantiere, ovvero i processi lavorativi utilizzati.

Art 15 - Subappalti

Onde consentire una corretta e tempestiva esecuzione dei lavori possibilmente senza interruzioni o
sospensione degli stessi, ai fini del rilascio dell’autorizzazione entro i termini previsti dall’art. 105
comma 18, del Codice, I'lmpresa, all’atto della presentazione dell’istanza di subappalto, € tenuta a
presentare la seguente documentazione:
A) Copia del contratto di subappalto dal quale emerga, tra I'altro, che il prezzo praticato
dall'Impresa esecutrice di tali lavori non superi il limite indicato dall’art. 105 comma 14, del
Codice cosi come modificato dall’art. 49 del D.L. n.77/2021 convertito con Legge n.108/2021,
fermo restando la percentuale massima di Categorie prevalenti subappaltabile pari al
49,99%. A tal fine, per ogni singola attivita affidata in subappalto, dovra essere precisato il
prezzo pattuito nel contratto d’appalto, comprensivo del costo per gli oneri della sicurezza
espressamente evidenziati, rispetto ai quali il subappaltatore non dovra praticare alcun
ribasso. La Stazione Appaltante, ai sensi dell'art. 3 della Legge n. 136/2010 e s.m.i., verifica
che nei contratti sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle Imprese,
a qualsiasi titolo interessate ai lavori, sia inserita, a pena di nullita assoluta, un'apposita
clausola con la quale ciascuno di essi assume gli obblighi di tracciabilita dei flussi
B) Attestazione S.0.A. dell'Impresa subappaltatrice, oppure, per i lavori di importo pari o
inferiore a 150.000,00 Euro, documentazione a comprova dei requisiti di cui all’art. 90 del
Regolamento.
C) Dichiarazione sostitutiva resa dal rappresentante dell’'Impresa subappaltatrice secondo
I"apposito modulo predisposto dal Comune di Genova, ritirabile presso I'ufficio del RUP.

Dalla data di presentazione dell’istanza di autorizzazione al subappalto decorrono trenta giorni,
oppure quindici, nel caso di subappalti di importo inferiore al 2% (duepercento) dell'importo del
contratto d’appalto, oppure inferiori a 100.000,00 Euro, perché la Stazione Appaltante autorizzi o
meno il subappalto. Tale termine puo essere prorogato una volta sola se ricorrono giustificati motivi;
tra i giustificati motivi potrebbe essere compresa I'incompletezza della documentazione presentata
a corredo della domanda di autorizzazione al subappalto. | lavori oggetto di subappalto non potranno
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avere inizio prima dell’autorizzazione da parte del Comune di Genova, ovvero della scadenza del
termine previsto al riguardo dall’articolo 105, comma 18, del Codice, senza che I’Amministrazione
abbia chiesto integrazioni alla documentazione presentata o ne abbia contestato la regolarita.

3. Qualora l'istanza di subappalto pervenga priva di tutta o di parte della documentazione richiesta, il
Comune non procedera al rilascio dell’autorizzazione e provvedera a contestare la carenza
documentale all'Impresa appaltatrice. Si evidenzia che, in tale circostanza, eventuali conseguenti
sospensioni dei lavori saranno attribuite a negligenza dell’'Impresa appaltatrice medesima e pertanto
non potranno giustificare proroghe al termine finale di esecuzione dei lavori, giustificando invece
I"applicazione, in tal caso, delle penali contrattuali.

Art 16 - Adempimenti in materia di lavoro dipendente, previdenza e assistenza.

1. L'Appaltatore & obbligato ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto nazionale
di lavoro e negli accordi integrativi, territoriali ed aziendali, per il settore di attivita e per la localita
dove sono eseguiti i lavori; esso e altresi responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette
da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese
nell'ambito del subappalto.

2. L'Appaltatore & altresi obbligato a rispettare tutte le norme in materia retributiva, contributiva,
previdenziale, assistenziale, inclusa la Cassa Edile, ove richiesta, assicurativa, sanitaria, di solidarieta
paritetica, previste per i dipendenti dalla vigente normativa, con particolare riguardo a quanto previsto
dall'art. 105 del Codice

Art 17 - Sinistri

1. L’'Appaltatore non puo pretendere indennizzi per danni alle opere o provviste se non in caso fortuito o
di forza maggiore. Sono considerati danni causati da forza maggiore quelli provocati alle opere da
eventi imprevedibili o eccezionali e per i quali I’Appaltatore non abbia trascurato le ordinarie
precauzioni.

2. L'Appaltatore & tenuto a prendere tempestivamente tutte le misure preventive atte ad evitare tali
danni o provvedere alla loro immediata eliminazione. Nessun indennizzo sara dovuto quando a
determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza dell’appaltatore o delle persone delle
quali esso e tenuto a rispondere. Resteranno inoltre a totale carico dell’Appaltatore i danni subiti dalle
opere provvisionali, dalle opere non ancora misurate o ufficialmente riconosciute, nonché i danni o
perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili o di ponti di servizio e, in generale, di quanto
altro occorra all’esecuzione piena e perfetta dei lavori. Questi danni dovranno essere denunciati
immediatamente ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre i cinque giorni da quello
dell’evento. L’Appaltatore non potra, sotto nessun pretesto, sospendere o rallentare I'esecuzione dei
lavori, tranne in quelle parti per le quali lo stato delle cose debba rimanere inalterato fino
all’esecuzione dell’accertamento dei fatti.

3. L'indennizzo per quanto riguarda i danni alle opere ¢ limitato all'importo dei lavori necessari per le
occorrenti riparazioni, valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto.

Art 18 - Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore
1. Per la partecipazione alla gara d'appalto di cui al presente Capitolato Speciale, non & riconosciuto alcun
compenso, né rimborso spese.
2. L'Appaltatore dovra provvedere a quanto segue, restando inteso che gli oneri conseguenti si intendono

compensati e quindi ricompresi nel corrispettivo contrattuale, fatto salvo quanto gia valutato in
materia di sicurezza:
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a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

n)

o)

alla esecuzione di rilievi, indagini, saggi e quanto altro occorrente e propedeutico alla
formulazione dell'offerta;

alla formazione del cantiere adeguatamente attrezzato e recintato in relazione alla natura
dell'opera e in conformita alle vigenti disposizioni in materia;

a mantenere nel territorio comunale un adeguato magazzino, che potra essere ubicato anche
all'interno del cantiere, ed essere reperibile direttamente, ovvero a mezzo del Direttore Tecnico
del cantiere, al fine di consentire la tempestiva predisposizione, d'intesa con la Direzione Lavori,
degli eventuali provvedimenti che si rendessero necessari per cause di forza maggiore
interessanti il cantiere in oggetto;

ad ottenere la concessione dei permessi per occupazione temporanea di suolo pubblico, rottura
suolo e per passi carrabili, concessioni e autorizzazioni che saranno rilasciate a titolo gratuito;
ad ottenere autorizzazione anche in deroga ai limiti massimi di esposizione al rumore di cui al
DPCM 1 marzo 1991 e s.m.e i., nonché ogni altra autorizzazione o concessione necessaria per la
realizzazione dell'opera ed a corrispondere le tasse ed i diritti relativi;

alla conservazione del traffico nelle zone interessate dai lavori secondo le disposizioni della
Direzione Lavori e del Comando della Polizia Municipale;

alle opere provvisionali ordinate dalla Direzione Lavori per garantire la continuita dei pubblici
servizi, inclusi quelli d'emergenza, e del transito dei veicoli e dei pedoni.

ai rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere, anche su
motivata richiesta del Direttore dei Lavori o dal RUP o dall’organo di collaudo, dal giorno in cui
comincia la consegna fino al compimento del collaudo provvisorio, di tutte le utenze pubbliche
e private in sottosuolo e/o soprassuolo interessanti le opere in oggetto, intendendosi a
completo carico dell'Appaltatore medesimo gli eventuali spostamenti, ricollocazioni, opere
provvisionali e/o definitive, comunque strutturate ed eseguite, necessari per I'eliminazione delle
interferenze determinate dall'esecuzione dei lavori oggetto d'appalto, nonché ogni onere e
danno dipendenti dalle utenze o a queste provocati;

alla segnalazione e delimitazione diurna e notturna dei lavori e degli ingombri sulle sedi stradali
nel rispetto del D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285 "Nuovo codice della Strada" e dal D.P.R. 16 dicembre
1992 n. 495 "Regolamento per I'esecuzione del Nuovo Codice della Strada" e loro successive
modificazioni ed integrazioni;

ad operare e predisporre armature di sostegno e di contenimento in maniera e quantita tale da
garantire la sicurezza delle opere, in quanto I'Appaltatore & responsabile della stabilita delle
superfici degli scavi e delle strutture e fabbricati esistenti in prossimita degli stessi;

alla fornitura di tutto il personale idoneo, nonché degli attrezzi e strumenti necessari per rilievi,
tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilita e collaudo dei
lavori;

alla fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nonché delle opere
ultimate nel numero che di volta in volta sara indicato dalla Direzione Lavori;

alla pulizia giornaliera del cantiere anche ai fini antinfortunistici, compreso lo smaltimento di
imballaggi e simili;

al lavaggio accurato giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante
|'esecuzione dei lavori;

al mantenimento dell'accesso al cantiere, al libero passaggio nello stesso e nelle opere costruite
od in costruzione per le persone addette a qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati
lavori non compresi nel presente appalto, nonché per le persone che eseguono lavori per conto
diretto dell'Amministrazione appaltante;

ad assicurare, su richiesta della Direzione Lavori, I'uso parziale o totale, da parte delle imprese o
persone di cui al precedente comma, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie
e degli apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori che
I'Amministrazione appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a mezzo di ditte, senza
che I'appaltatore possa pretendere compenso alcuno. L'eventuale mano d’opera richiesta dalla
Direzione Lavori, in aiuto alle imprese che eseguono lavori per conto diretto
dell'’Amministrazione, verra contabilizzata in economia. L’Amministrazione appaltante si riserva
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qa)

r)

s)

t)

w)

y)
2)
aa)
bb)

cc)

altresi di affidare a soggetti terzi la realizzazione, manutenzione e sfruttamento pubblicitario dei
teli di copertura dei ponteggi.

al ricevimento in cantiere, scarico e trasporto nei luoghi di deposito, situati nell'interno del
cantiere, od a pie d'opera, secondo le disposizioni della Direzione Lavori. L'eventuale mano
d’opera richiesta dalla Direzione Lavori, in aiuto alle imprese che eseguono lavori per conto
diretto dell'Amministrazione, verra contabilizzata in economia.

alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali, forniture ed opere escluse dal
presente appalto, ma provviste od eseguite da altre ditte per conto dell'Amministrazione
appaltante. | danni, che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati ai materiali
forniti ed ai lavori compiuti da altre ditte, dovranno essere riparati a carico esclusivo
dell'appaltatore;

all'uso anticipato delle opere su richiesta della Direzione Lavori, senza che |'appaltatore abbia
per cio diritto a speciali compensi. Esso potra pero richiedere che sia constatato lo stato delle
opere stesse per essere garantito dagli eventuali danni che potessero derivargli.

alla completa e generale pulizia dei locali e/o dei siti oggetto di intervento, durante il corso dei
lavori, in corrispondenza di eventuali consegne anticipate e comunque a lavori ultimati;

a dare la possibilita ai vari Enti gestori delle utenze presenti in sottosuolo (fognarie,
acquedottistiche, gas, Enel, telecomunicazioni) di eseguire lavorazioni sulle proprie reti
nell’ambito del cantiere;

a tenere conto delle posizioni in sottosuolo dei sottoservizi indicati nelle planimetrie di massima
fornite dagli Enti e dovra quindi eseguire gli scavi con cautela considerando possibili difformita
da quanto rappresentato sugli elaborati grafici; pertanto nel caso di danni causati alle condotte
e relative interruzioni non potra esimersi dal risponderne;

a garantire sempre la sicurezza dei percorsi pedonali e di quelli carrabili per
I"approvvigionamento delle attivita produttive e commerciali;

a fare campionature di tutte le lavorazioni che verranno eseguite;

a mantenere ed adeguare anche momentaneamente le condotte degli impianti comunali o
dichiarati tali dalla Direzione Lavori;

a sgomberare completamente il cantiere da materiali, mezzi d‘opera e impianti di sua proprieta
o di altri, non oltre 15 gg dal verbale di ultimazione dei lavori;

al risarcimento dei danni di ogni genere ai proprietari i cui immobili fossero in qualche modo
danneggiati durante I'esecuzione dei lavori;

al risarcimento di eventuali danni a cose e/o persone causati durante i lavori considerato quanto
gia espresso al precedente art. 16;

al rifacimento/ripristino/sostituzione, a sua cura e spese, di tutto cid non dichiarato idoneo da
parte della D.L. (danni dovuti a negligenze e/o inadempienze, causati a materiali forniti e a lavori
compiuti da altre ditte).
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PARTE SECONDA

PRESCRIZIONI OPERE
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

1. Scavi a sezione obbligata

Generalita
Per gli scavi e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto

esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

Ricognizione
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi previsti deve verificare la presenza di eventuali tubazioni di acqua, gas e
fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli

elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per |'esecuzione dei lavori in appalto.

Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbhancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati

si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo, con le
tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al giusto livello
con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di fondazione.
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia
di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo,
all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi scavi vi

siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Scavi in presenza d’acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello

di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
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Nel prosciugamento e opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un tratto

di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

Pompe di aggottamento

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantita, portata e prevalenza
sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per scavi poco profondi.
L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori,
e per il loro impiego verra riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo
o delle malte. Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per
I’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per lo

scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni

del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

Manutenzione degli scavi
Gli scavi dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti.

2. Riparazione di sottoservizi

L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati

dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

3. Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e
le murature o le strutture di fondazione e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione
dei lavori.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri, si dovranno sempre impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto
I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano

generando spinte.
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Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo contemporaneamente le
materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le strutture
portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’appaltatore. E obbligo dell’appaltatore, escluso
qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione le dimensioni richieste dall’assestamento delle

terre, affinché, al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

NORME FINALI:
Le presenti norme di prescrizioni circa le “modalita di esecuzione delle opere” sono da intendersi integrative alla

documentazione progettuale di cui all’art. 6.

4. Collocazione di tubazioni
Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle tubazioni

Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da curve.
Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o combinazioni delle
specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico che in quello planimetrico, dovra essere
quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in rapporto
alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie, allo
scopo di facilitare I'operazione di montaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell’inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai
salti di fondo, prima dell’esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria |'autorizzazione della direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e delle
quote altimetriche, 'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite
che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalita delle opere in appalto.
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a giudizio
insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la
funzionalita delle opere, non daranno luogo all’applicazione di oneri a carico dell’appaltatore.

Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero
pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta devono

essere accuratamente eliminate.
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Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo da non ridurre la
capacita portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame delle loro
fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita, quando si possa presumere che
lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, I'appaltatore dovra
ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che
si possano determinare durante i lavori, e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che
risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali — restando ferma
ed esclusiva la responsabilita dell’appaltatore — si sia dato corso secondo modalita consentite dalla direzione dei lavori,
faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al
suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo dell’appaltatore redigerne lo stato di
consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate, corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e

installando, all’occorrenza, idonee spie.

Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi, in
qguanto cio potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi, assestamenti
delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo,
fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. Ad ogni modo, &
sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno immediatamente a valle del tratto di
tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno, cosi, assorbiti dall’elasticita dei giunti

pil vicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell’inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli
uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici
sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di incaricati
degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente
ad un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, I'appaltatore dovra
avvertire immediatamente |'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e — se si tratta di acquedotti — protetti
dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati.

Qualora cid non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a

deviare dalla fossa i servizi stessi.
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Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi
che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa dovra
sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi

stabiliti dall’elenco per I'esecuzione degli scavi.

Realizzazione della fossa

Opere provvisionali

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal piano
di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo le disposizioni del D.Lgs. n.

81/2008.

Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
- trincea stretta;

- trincea larga;

- terrapieno (posizione positiva);

- terrapieno (posizione negativa).

TRINCEA STRETTA

E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene alleggerito dal carico
sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per

schiacciamento alla quale il manufatto e sottoposto.

TRINCEA LARGA
Il carico sul tubo e sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in fase di

progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA)

La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo, e il relativo

cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilita di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.

TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta
in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo pud sopportare
carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle
sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.

La larghezza del fondo della trincea dovra essere non inferiore a (D + 0,40 - D) m.
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Letto di posa per le tubazioni

Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia densita
almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima
inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la
dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in
modo tale che questi appoggino esattamente per I'intera superficie corrispondente all’angolo di supporto, evitando
appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con materiale non legante
costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale sottostante.
In questo modo di regola dovra essere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con
materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di sabbia
>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con granulometria
massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto € prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi tubi
saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo

spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per 'appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria
troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra
adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima paria 1/5 dello spessore
minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli
molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo
ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve

prevedere un supporto in calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte pendenza
o e possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo € roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara paria 50 mm + 1/10 D

in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno
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sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verra
realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo, e questo verra
successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta piana in calcestruzzo
con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta
si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm +
1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un’incamiciatura del condotto in calcestruzzo
semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di
tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca I'unica struttura portante, senza la collaborazione del
tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo
rendesse opportuno, e in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con
I'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 +
10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato cementizio

magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella 89.1.

Tubazioni interrate

e Diametro esterno del tubo [cm]

15 | 20 | 25 | 30 35 40 45 50 60 70 80 90 | 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 |65 |70 75 80 95 105 (115 [130 | 140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell’angolo

d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni

Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o
danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato per
scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), e pulito dalle

tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.
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Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell’opera devono
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I’eventuale rivestimento, si dovra
provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita arrotondata.

Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per |'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza
dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondita minima

indispensabile per consentire I'operazione di montaggio e incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono
adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, rattamenti speciali del fondo della trincea o, se
occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso, la continuita di contatto tra tubo e

selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in corrispondenza

dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne la
completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell’operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.Qualora, durante le operazioni di accostamento
dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare

I"'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie, e a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di
un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di
spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d’aria e
protetta contro I'inversione della polarita. Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo
rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e accurato

costipamento del materiale di rincalzo.
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La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza
pari allo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso puo essere realizzato mediante accurato
rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con
tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densita del
materiale nell’ambito del supporto sia maggiore della densita sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono
essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non puo
comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico € basato su un angolo di appoggio di 180° realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno tali da non
danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovra
prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale riportato
(normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile,
fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il
materiale pil adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. |l materiale impiegato
dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell’indice di Proctor ( CNR b.u. n. 69-AASHO mod.).
Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita che possa
danneggiare tubi e rivestimenti. | tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso
contrario alla direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri appoggi
discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di almeno
10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far
deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere
il massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo.

Durante la compattazione del rinterro, sara cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della
sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi.

Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.
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Quando ¢ possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato della zona primaria, per
verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con la compattazione, la
saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento
della tubazione durante la saturazione del terreno. Non & consigliato 'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe
comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra
evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe
il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra eseguire mediante
costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano meglio per
costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi tratti di
tubo. L'appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato, perché detti terreni
non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d’acqua. Esso potra essere consentito dalla direzione dei lavori, in
via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori spessori.

ACCETTAZIONE

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della
migliore qualita, e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di
contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.

Per ogni fornitura dovra essere consegnata alla Direzione Lavori entro 15 giorni in anticipo rispetto alla specifica
lavorazione di posa in opera tutta la documentazione prevista a norma di legge, oltre all’elenco dei prodotti coperti dal
Controllo di Produzione di Fabbricazione (FPC) e le modalita di dichiarazione della marcatura CE (metodo 1,2,3),
qualora I'apposizione di tale marchio sia prevista per i prodotti oggetto della fornitura.

Resta comunque stabilito che tutti i materiali, i componenti e le loro parti, le opere ed i manufatti, dovranno risultare
rispondenti alle norme emanate dai vari organi, enti ed associazioni che ne abbiano titolo, in vigore al momento
dell’aggiudicazione dei lavori o che vengano emanate prima dell’ultimazione dei lavori stessi.

L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non costituisce implicita autorizzazione in deroga alle
Specifiche Tecniche facenti parte degli elaborati contrattuali, a meno che tale eventualita non venga espressamente
citata e motivata negli atti approvativi.

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

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa

derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Pagina 22 di 61



ES-DGO009 — Capitolato Speciale d’Appalto MUSEO DORIA — Scala esterna - Via Brigata Liguria, 9 (GE)

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del certificato di
regolare esecuzione.

IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE SUPERIORI A QUELLE CONTRATTUALI

L’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto
ad aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero conformi alle
caratteristiche contrattuali.

IMPIEGO DI MATERIALI O COMPONENTI DI MINOR PREGIO

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

IMPIEGO DI MATERIALI RICICLATI E DI TERRE E ROCCE DA SCAVO

MATERIALI RICICLATI

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

RIUTILIZZO DELLA TERRA DI SCAVO

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e altro
materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attivita di costruzione, ove sia certo che il materiale sara
utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui € stato scavato, non deve essere considerato
rifiuto.

TERRE E ROCCE DA SCAVO

Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, ottenute quali sottoprodotti, possono

essere utilizzate per rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:

- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e definiti;

- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo;

- I'utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessita di preventivo
trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualita ambientale idonei
a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, piu in generale, ad impatti ambientali
qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti e autorizzati per il sito
dove sono destinate ad essere utilizzate;

- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale;

- sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del titolo V
della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006;

- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non determini

rischi per la salute e per la qualita delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto delle norme di
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tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle aree naturali protette.
In particolare, deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non € contaminato con riferimento alla
destinazione d’uso del medesimo, nonché la compatibilita di detto materiale con il sito di destinazione;

- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata.

L'impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, € consentito

nel rispetto delle seguenti condizioni:

- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;

- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso del
processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito;

- soddisfino requisiti merceologici e di qualita ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad
emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli autorizzati per
I'impianto dove sono destinati ad essere utilizzati;

- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i
requisiti merceologici e di qualita ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti sin
dalla fase della produzione;

- abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attivita sottoposte a

valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei requisiti

precedentemente previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di utilizzo, che non
possono superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato dall’autorita titolare del
relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo, sono sottoposte

alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006.

La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere effettuata

secondo le modalita previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. L’accertamento che le terre e le rocce

da scavo non provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del produttore e accertato dalle autorita

competenti nell’ambito delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

NORME DI RIFERIMENTO E MARCATURA CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE (CPD),

recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia

compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura

CE attestante la conformita all’appendice ZA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione

previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali

e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai

regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale

d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In

generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
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materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti
dagli accordi contrattuali.

PROVVISTA DEI MATERIALI

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

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

DEMOLIZIONI

INTERVENTI PRELIMINARI

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamenti idrici, gas, e

allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle

prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell’art. 6,

comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-amianto),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

SBARRAMENTO DELLA ZONA DI DEMOLIZIONE

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la
zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono
essere consentiti soltanto dopo che é stato sospeso lo scarico dall’alto.

IDONEITA DELLE OPERE PROVVISIONALI

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza,
e devono essere conservate in efficienza per I'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di
sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le parti
non ritenute pil idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare la
resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell’inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione

e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.
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In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzcamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di
edifici confinanti o adiacenti.

ORDINE DELLE DEMOLIZIONI. PROGRAMMA DI DEMOLIZIONE

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con
ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita
delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto indicato
nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

ALLONTANAMENTO E /O DEPOSITO DELLE MATERIE DI RISULTA

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato arifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata. Diversamente,
I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro I'ambito del cantiere, o
sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e
mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

PROPRIETA DEGLI OGGETTI RITROVATI

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di
valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti,
che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.
L’appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la
loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita e il diligente
recupero.

Qualora I'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei
lavori, e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.
L’appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento disepolcri, tombe,
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate
o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all’esercizio del culto o formino
oggetto della pieta verso i defunti. L’appaltatore dovra, altresi, darne immediata comunicazione al direttore dei
lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali
danneggiamenti all’autorita giudiziaria.

PROPRIETA DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando, a giudizio della
direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per
categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cio compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del
corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei

lavori, restando a carico dell’appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.
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SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI IN GENERALE

GENERALITA

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si
fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.
RICOGNIZIONE

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbhancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente
non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei
per I'esecuzione dei lavori in appalto.

RIFERIMENTO Al DISEGNI DI PROGETTO ESECUTIVO

Per gli scavi di shancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si
fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO

Nei lavori di splateamento o di sbhancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno,da impedire franamenti.
Quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento
alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’'armatura o al consolidamento del terreno.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo, con le
tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al giusto livello
con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di fondazione.
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente
garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo,
all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

SCAVI IN PRESENZA D’ACQUA

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello di
almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un tratto
di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

L'Appaltatore deve, a sua cura e spese, eseguire tutte le opere provvisionali necessarie e sufficienti, inclusi eventuali

canali fugatori, scoline, pozzi perdenti, ecc. per il deflusso naturale delle acque freatiche degli scavi.
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Qualora, a giudizio della Committente, risulti impossibile esaurire le acque con opere provvisionali, I'Appaltatore
e tenuto a fornire a nolo le pompe o altri mezzi idonei, nel numero e con le portate e prevalenze tali da garantire la
continuita dei lavori nel rispetto dei programmi, senza provocare danni ad altri manufatti ed opere e senza causare
interruzioni e/o interferenze a lavori di terzi. L'Appaltatore deve adottare, tutti gli accorgimenti atti ad evitare il
dilavamento delle malte e dei calcestruzzi durante I'esecuzione dei getti di fondazione e/o delle murature. In ogni caso,
qualora l'acqua venga eliminata mediante opere provvisionali e/o con I'impiego di pompe, lo scavo viene considerato
come eseguito all'asciutto ai fini della contabilita lavori, in quanto le opere provvisionali, e/o le pompe, sono
contabilizzate a parte. Qualora la Committente decida di non eseguire I'aggottamento, gli scavi vengono considerati
come veri e propri scavi in acqua e sono compensati con il relativo sovrapprezzo, che sara applicato alle quantita scavate
a partire da 20 cm sotto il livello costante medio a cui si stabilizzano le acque nel periodo in cui gli scavi stessi vengono
eseguiti. Tale livello e rilevato in contraddittorio tra la Committente e |'Appaltatore.

POMPE DI AGGOTTAMENTO

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantita, portata e
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per scavi
poco profondi.

L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, e per il
loro impiego verra riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante |'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo
o delle malte.

ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei
cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere,
in generale.

IMPIEGO DI ESPLOSIVI

L’uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi & vietato.

DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITA DEGLI SCAVI

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni
del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee misure
contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, inflammabili o esplosivi, specie in rapporto
alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di
decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell’ambiente
mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica — se siano da temere emanazioni di gas
pericolosi — I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare

fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.
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SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni edinterni e la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, I'impresa &
tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo,

I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi,
societa, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi, tutti quei dati
(ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle
suddette opere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, 'impresa dovra procedere
a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere
danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi di
cavi o condotte.

MANUTENZIONE DEGLI SCAVI

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti.

DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI

L’appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non puo iniziare I'esecuzione delle
strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o degli
sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e I’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno
di fondazione.

RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI

L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa
durante 'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

IDENTIFICAZIONE, CERTIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con

D.M. 17 gennaio 2018, devono essere:

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

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

richiamate nel presente documento;
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- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante
le prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

PROCEDURE E PROVE SPERIMENTALI D’ACCETTAZIONE

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

| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

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

Negli altri casi, 'idoneita all’'uso va accertata attraverso le procedure all’'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti
norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.

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

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio
2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su insiemi statistici
significativi.

PROCEDURE DI CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio
2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le
disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di
qualsiasi soggetto o ente di controllo.

COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO

LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata
della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto,
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di

ritenuta.
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Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee g, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali,
adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.
FORNITURA

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e
dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno
essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata
mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali.

L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee
condizioni termoigrometriche.

MARCHIO DI CONFORMITA

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

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi diidentificazione;
- ultime due cifre dell’anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;

- numero dell’attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.
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Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

2
Resistenza alla compressione [N/mm?)] Tempo inizio
Cla Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa Espansione
558 .
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - =16
=325 <525
325R >10 -
=60
4,25 =10 -
42,5 <10
4,25R =20 - <62,5
52,5 =20 .
=525 - =45
525R > 30 -
Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti!
Perdita al fuoco EM 196-2 CEM I =CEM Il Tutte le classi < 5,0%
Residuo insolubile EM 196-2 CEM 1= CEM Il Tutte le classi =5,0%
32,5
CEM | 32,5R <3,5%
CEM 117 42,5
Solfati come (S03) EN 196-2 CEM IV 42,5R
CEM WV 52,5
<
52,5R =4.0%
CEM 11 Tutte le classi
Cloruri EM 196-21 Tuttii tipi* Tutte le classi =0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
1| requisiti sono espressi come percentuale in massa.
* Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM 1I/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente
principale, per esempio [I/A-S o II/B-V, salva il tipo CEM 1I/B-T, che pué contenere fino al 4,5% di 03, per tutte le classi di resistenza.
*|l cemento tipo CEM III/C pud contenere fino al 4,5% di SOs.
*Il ecemento tipo CEM Il pud contenere pit della 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.
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Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza .
[N/mm?] 7 giorni 14,0 - - ~ ~ B
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa = Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo |
Tipa 1!
. 4,0 4.5
Tipo IV
Contenuto di 503 (%) Tipa V
Limite superiore -
Tipo /A s
Tipo 11I/8 '
Tipo lIfC 5,0
Contenute di cloruri (%) — Limite superiore? 011
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
Il cemento tipo II/B pud contenere fino al 5% di 503 per tutte le classi di resistenza.
2|l cemento tipo Il pud contenere pil dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri,

METODI DI PROVA

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

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

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

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

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei

costituenti;

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

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

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

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

UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;

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

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

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

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

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi d’altoforno
con bassa resistenza iniziale;

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

UNI EN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita;
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UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova;

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

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

AGGREGATI

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.

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti
H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare 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 15.4.

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

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto e all'ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora ci0 sia necessario per
I’eliminazione di materie nocive.

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

SISTEMA DI ATTESTAZIONE DELLA CONFORMITA

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella 15.5.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all’art. 7, comma 1 lettera B,
procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del
controllo di produzione in fabbrica.

MARCATURA CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6. La produzione

dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.
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Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato N.otme.

di riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNIEN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UMIEN 13043
Aggregati leggeri, Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNIEN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UMIEN 13383-1
Apgregati per malte LUMIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade UMIEN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNIEN 13450

CONTROLLI D’ACCETTAZIONE

| controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme tecniche
per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche
tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UMIEN 932-3
Dimensione dell"aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UMIEN 933-1
Indice di appiattimento UMIEN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) LNIEN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ra = C50/60) LUMIEN 1097-2

SABBIA

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima dei
grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

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

VERIFICHE SULLA QUALITA

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

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati

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

NORME PER GLI AGGREGATI PER LA CONFEZIONE DI CALCESTRUZZI

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei
lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UNI EN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;

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

UNI EN 13139 — Aggregati per malta.

NORME DI RIFERIMENTO PER GLI AGGREGATI LEGGERI

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

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

UNI EN 13055-2 — Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e
non legati;

UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieta mediante prove su calcestruzzo

convenzionale.
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AGGIUNTE

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

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

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

CENERI VOLANTI

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

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i
requisiti della norma UNI EN 450.

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.

ADDITIVI ACCELERANTI

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad

un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del

peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per

evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell’uso.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17
gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

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

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

ADDITIVI RITARDANTI

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione

da parte della direzione dei lavori, per:
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- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

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

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

- I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

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

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la presenza

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

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

ADDITIVI ANTIGELO

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa

autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso

del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare

concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a

basse temperature.

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

- I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

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

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

ADDITIVI FLUIDIFICANTI E SUPERFLUIDIFICANTI

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix
design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pie
d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix
design e di prequalifica della miscela.

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

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

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17
gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

ADDITIVI AERANTI

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero

come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

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

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata e in acqua satura di calce;
UNI 10765 — Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di
conformita.

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione
della quantita di acqua essudata del calcestruzzo;

UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione
dell’assorbimento capillare;

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all’infrarosso;
UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di
sostanza secca convenzionale;

UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di
cloruri solubili in acqua;

UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione
delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione
del contenuto di alcali negli additivi;

UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura di

riferimento per le prove sugli additivi per malta;
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UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione
dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica;
UNI EN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-3 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. Parte 3:
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per cavi di
precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione
della conformita.

AGENTI ESPANSIVI

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come

indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del
calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

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

PRODOTTI DISARMANTI

Come disarmanti per le strutture in cemento armato e vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.

ACQUA DI IMPASTO

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e cloruri),
priva di materie terrose e non aggressiva.
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con speciali

additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componentil'impasto.
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E vietato I'impiego di acqua di mare.

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

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o
di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto.

Tabella 15.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da55a85
Contenuto solfati SO, minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze arganiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro

CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
CLASSI DI RESISTENZA

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto indicato nella
norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9.

Tabella 15.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza
c8/10
C12/15
C16/20
C20/25
€25/30
€28/35
C32/40
C35/45
€40/50
C45/55
C50/60
C55/67
Ce0/75
C70/85
C80/95

£90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, fatti salvi i
limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che

hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori
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tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di
qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (5 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate Cl16/20
Per strutture precompresse C28/35

COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la
realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera I'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali
proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi fibrorinforzati,
acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe di
rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici fibrorinforzati,
pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi
dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato.

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie

(paragrafo 11.3.1.1):

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

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

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

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione
deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo
essere compreso tra30e 120 t;

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

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

LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI QUALIFICATI

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

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

- all’azienda produttrice;
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- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

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

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

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

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

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

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

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

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

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

consecutive.
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Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra l'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania 1

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera

Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia

Portogallo, Spagna

Grecia
Altri

=B IE E - R EEE

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

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

produttore e dello stabilimento.

| Direzione di lettura

L0, 4 2 | 6
551311! Codice Paese produttore Codice st?biiimento

£ NN

_nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore ltalia ( 4)
- Stabilimento n. 226

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

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

tecnica n. 226.
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Direzione di lettura

4] 2 2 B
} }
Start Classe tecnica acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)
|

AAIEHAREARRRRANEN

| Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnican. 226

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

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

IL CASO DELLA UNITA MARCATA SCORPORATA. LE ULTERIORI INDICAZION! DEL DIRETTORE DEI LAVORI PER LE PROVE DI

LABORATORIO

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori
intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale
marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a
dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio
tecnico centrale.

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

CONSERVAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE D’ACCOMPAGNAMENTO

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

INDICAZIONE DEI MARCHIO IDENTIFICATIVO NEI CERTIFICATI DELLE PROVE MECCANICHE

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

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

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

materiale non conforme.
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FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO: L’ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato
di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5 DM 2018).

L'attestato di qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al
documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono
essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di
trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

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

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7 DM2018) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli acciai
per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali
direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.

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

RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato
di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base,
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che
garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO E VERIFICHE DEL DL

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

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

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

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme

restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il

collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che

ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

| TIPI D’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

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

per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.
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| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 17 gennaio 2018
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) BA50C (& € & £ 50 mm)
FeB38k e FeBddk (barre tonde nervate) B450A (5 < 0 <12 mm)

L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C

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

- fynom : 450 N/mm?

- ftnom : 540 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento fi 2 fi nom 50
Tensione caratteristica di rottura fi 2 fenom 50
=115
(ifik <135 100
(il fomambe 21,25 10,0
Allungamento (Ag)x =7,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di piegamentoa 90" e

successivo raddrizzamento senza cricche:

[Pl 12mm a4 -
12 <FE= 16 mm 50 -
per 16 <[#< 25 mm BR -
per 25 <@ <50 mm 106 -

L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di

snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]
Tensione caratteristica di snervamento fi 2 fu nom 50
Tensione caratteristica di rottura fu 2 frrom 50
(it 21,05 10,0
{fodfyream €125 10,0
Allungamento (Ag) 22,5% 100
Diametro del mandrino per prove di plegamentoa 90" e
successivo raddrizzamento senza cricche: 4[# -

F=10mm
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L’ACCERTAMENTO DELLE PROPRIETA MECCANICHE

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

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

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

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

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f (0,2) .

LA PROVA DI PIEGAMENTO

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

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre e prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono essere prelevati in

contraddittorio con I'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento

dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di piegamento

deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione di Ag, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna

considerare che:

- se A gt € misurato usando un estensimetro, A gt deve essere registrato prima che il carico diminuisca piu di
0,5% dal relativo valore massimo;

- se A g e determinato con il metodo manuale, A gt deve essere calcolato con la seguente formula:

Agt =Ag +Rm /2000

dove

- A ¢ & l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo F m

- Rm & laresistenza a trazione (N/mm?).

La misura di A ¢ deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di almeno 50 mm
o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo essere considerata come non valida se la distanza
rl fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata € inferiore a 20 mm o d (il piu grande dei due).

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

LE CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO

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

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri
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piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioe, una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza
al conglomerato cementizio.

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

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

Le barre sono caratterizzate dal diametro ® della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densita
dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm?3.

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

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro @[mm)]
B450C 6<d< 40
BASOA 5«@=10

Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @[mm)]
B450C bsds16
BAS0A 5£@10

LA SAGOMATURA E L'IMPIEGO

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

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

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

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

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

LE RETI E | TRALICCI ELETTROSALDATI

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330
mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. Per le reti e i tralicci in

acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro @ come di riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametro & degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro @ degli elementi base
B450C 6mm <@ <16 mm
BAS0A 5mm =@ 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: @min /@max > 0,6.
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari

al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di
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snervamento pari a 450 N/mm 2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata
dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

Nel caso dei tralicci @ ammesso I'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C
saldabili.

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

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

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

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o
del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile.
In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo I'annegamento nel calcestruzzo
della rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalita
sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, con
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore.

In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza
della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito puo coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla
guale puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

LA SALDABILITA

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, deve
soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente C eq é effettuato con la

seguente formula:

} . Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,=C+—+ +
' 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.
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Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C I 0,24 I 0,22
Fosforo . P . 0,055 . 0,050
Zolfa l 5 l 0,055 l 0,050

Rame I Cu I 0,85 I 0,80

Azoto l N l 0,013 l 0,012

Carbonio equivalente l Ceg l 0,52 l 0,50

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

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

LE TOLLERANZE DIMENSIONALI

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

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale

Diametro nominale [mm] 5<s@P<8 8<@ <40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +6 +4,5

LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO, BARRE E ROTOLI
| CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

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

In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

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

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del
materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia conforme al valore di
accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.
Se un risultato € minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente.
Se nel provino € presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato
della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

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

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

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

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica . Valore limite [ Note

fy minimo I 425 Nf/mm? - (450 — 25) N/mm?

fy massimo . 572 N/mm? - [450- (1,25 +0,02)] N/mm?
Ag minimo l 26,0% . per acciai B450C

Az minimo I z2,0% - per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 5 fi/f, 51,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento feffy 21,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

IL PRELIEVO DEI CAMPIONI E LA DOMANDA AL LABORATORIO PROVE

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

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

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da
parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme
tecniche, e di cio deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

MICROPALI

| micropali vengono classificati in:

- micropali a iniezione multipla selettiva;

- micropali a semplice cementazione.

MICROPALI A INIEZIONE MULTIPLA SELETTIVA

I micropali a iniezione multipla selettiva sono quelli ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo diametro con
tubi metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante mediante iniezioni cementizie eseguite a

pressione e volumi controllati.
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MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE

I micropali a semplice cementazione sono quelli realizzati inserendo entro una perforazione di piccolo diametro

un’armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una miscela cementizia.

L’armatura metallica puo essere costituita:

- da un tubo senza saldature;

- da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;

- da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza migliorata, e da una
staffatura esterna costituita da anelli o spirale continua.

La cementazione puo avvenire a semplice gravita o a bassa pressione, mediante un circuito a tenuta facente capo ad un

dispositivo posto a bocca foro.

TRACCIAMENTO

Prima di iniziare la perforazione, I'impresa dovra individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante

appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla direzione dei lavori dall'impresa esecutrice, dovra indicare la posizione

planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

MICROPALI A INIEZIONI MULTIPLE SELETTIVE

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:

- perforazione;

- allestimento del micropalo;

- iniezione;

- controlli e documentazione.

PERFORAZIONE

La perforazione deve essere eseguita con sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e circolazione
di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto esecutivo.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. Si
richiedono valori minimi di 200 |/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro, si utilizzeranno compressori di adeguata potenza.
Le caratteristiche minime richieste sono:

- portata: > 10 m 3 /min;

- pressione: 8 bar.

ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione, si deve provvedere a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.

Successivamente, si deve inserire I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la profondita
di progetto. Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo deve essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per
un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione.

Dopo tali operazioni, si deve procedere immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina). La messa in opera

delle armature di frettaggio, ove previste, deve essere eseguita successivamente all’iniezione.
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INIEZIONE

La solidarizzazione dell’armatura al terreno verra eseguita, utilizzando una idonea miscela cementizia, in due o pit fasi,

di seguito descritte:

- formazione della guaina: non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si
provvedera immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola pil
profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire I'intercapedine tra le pareti del foro e I'armatura
tubolare. Contemporaneamente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati,
e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. Completata I'iniezione di guaina, si
provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura;

- iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati: trascorso un periodo di 12-24 ore dalla formazione
della guaina, si deve procedere all’esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di
ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar, in caso contrario la valvola potra

essere abbandonata. Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luogo all’iniezione in pressione, fino ad ottenere i valori

dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto.

Per pressione di iniezioni si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito.

L'iniezione deve essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min, e comunque con valori

che, in relazione all’effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terreno

(claguage). | volumi di iniezione devono essere non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi

alle prescrizioni di progetto esecutivo. Nel caso in cui I'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento

della prescritta pressione di rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12-24 ore. Fino a

guando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera procedere al lavaggio interno

del tubo di armatura;

- caratteristiche degli iniettori: per eseguire I'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a
bassa velocita, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione massima di iniezione: = 100 bar;

- portata massima: =2 m?3 ora;

- numero massimo pistonate/minuto: = 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla direzione dei lavori, specificando

in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:
- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);

- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell’armatura;

- volume dell’iniezione di guaina;

- tabelle delle iniezioni selettive indicanti, per ogni valvola e per ogni fase:
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data;

pressioni di apertura;

volumi di assorbimento;

pressioni raggiunte.

caratteristiche della miscela utilizzata:
composizione;

peso specifico;

viscosita Marsh;

rendimento volumetrico o decantazione;

dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.

MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:

perforazione;
allestimento del micropalo;
cementazione;

controlli e documentazione.

PERFORAZIONE

Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni di cui all’articolo precedente.

ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui all’articolo precedente), si provvedera ad

inserire entro il foro I'armatura, che dovra essere conforme ai disegni di progetto.

CEMENTAZIONE

riempimento a gravita: il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un tubo
di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. Nel caso si
adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli eventuali
fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di carico. Si
potra anche procedere al getto attraverso I'armatura, se tubolare e di diametro interno > 80 mm. Nel caso di
malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potra usare per il getto I'armatura tubolare
solo se il diametro interno ¢ inferiore a 50 mm. In caso diverso, si dovra ricorrere ad un tubo di convogliamento
separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. Il riempimento sara proseguito fino a che la malta
immessa risalga in superficie, senza inclusioni o miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la
necessita o0 meno di effettuare rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento;

riempimento a bassa pressione: il foro dovra essere interamente rivestito. La posa della malta o della miscela
avverra in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento, come
descritto al paragrafo precedente. Successivamente, si applichera al rivestimento un’idonea testa a tenuta,
alla quale si inviera aria in pressione (0,5+0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla
sua prima giunzione. Si smontera, allora, la sezione superiore del rivestimento, e si applichera la testa di

pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall’alto per riportare a livello la
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malta. Si procedera analogamente per le sezioni successive, fino a completare I'estrazione del
rivestimento. In relazione alla natura del terreno, potra essere sconsigliabile applicare la pressione d’aria agli
ultimi 5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fatturazione idraulica degli strati superficiali.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:
- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);

- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell’armatura;

- volume della miscela o della malta;

- caratteristiche della miscela o della malta.

TOLLERANZE AMMISSIBILI

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto esecutivo, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo pil rigorose limitazioni indicate in progetto:

- scostamento dell’inclinazione dell’asse teorico: + 2%;

- diametro finito: + 5%;

- guota testa micropalo: £ 5cm.

MICROPALI A BASSA PRESSIONE

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento entro il rivestimento
provvisorio, tramite apposito tubo di convogliamento.

Successivamente si applica al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invia aria in pressione (0,50+0,60 MPa)
mentre si solleva gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonta allora la sezione superiore del
rivestimento e si applica la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabbocco dall’alto per riportare a
livello la malta. Si procede analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno puo essere consigliabile evitare la pressione d’aria agli ultimi 5+6 m di rivestimento
da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

MICROPALI CON INIEZIONE AD ALTA PRESSIONE

Le fasi della formazione del fusto sono le seguenti:

- formazione della guaina, cioe riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del
preforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione ed otturatore semplice la valvola pil bassa
finche la malta risale fino alla bocca del foro.

Qualora siimpieghi per la perforazione un fango di cemento e bentonite destinato a rimanere nel foro per la formazione

della guaina, esso sara confezionato adottando i seguenti rapporti di peso:

- bentonite/acqua: 0,05+0,08;

- cemento/acqua: 1,80+2,30.

- Lavaggio con acqua all’'interno del tubo a valvola.

- Iniezione ad alta pressione: avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si iniettano valvola

per valvola volumi di malta non eccedenti il triplo del volume del perforo di competenza della valvola che viene
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iniettata, senza superare durante l'iniezione la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno
(“claquage”), segnalata da un brusco calo di pressione nelle fasi di iniezione.

- Lavaggio con acqua all’interno del tubo.

Avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripete I'iniezione in pressione limitatamente alle valvole

per le quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa dell’incipiente fratturazione idraulica del
terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurata a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino
0,7 MPa.

Al termine delle iniezioni si deve riempire a gravita l'interno del tubo.

ARMATURE METALLICHE

Le armature metalliche devono essere estese a tutta la lunghezza del micropalo e devono sporgere di quanto definito
dal progetto, fino ad un massimo di 150 cm, dalla quota testa micropalo, finito e scapitozzato, in modo da immorsarsi
nella fondazione. Si devono usare tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo
possono essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.

Nel caso di getto del micropalo ad alta pressione i tubi di armatura devono essere dotati di apposite valvole, 2 o 3 ogni
metro lineare, per l'iniezione. Essi devono essere scovolati internamente dopo I’esecuzione dei fori di uscita della malta,
allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole devono essere costituite da manicotti di gomma di spessore minimo di 3.5 mm aderenti al tubo e mantenuti
in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.

In alternativa I’Appaltatore puo sottoporre all’approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori I'impiego di tipi di valvole
brevettate o comunque sperimentate, fornendo la relativa documentazione tecnica ed esempi di lavoro svolti. La
valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Le armature tubolari devono essere
dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm posizionati di preferenza sui manicotti
di giunzione.

In corso di iniezione si preleva un campione di miscela per ogni micropalo, col quale sono confezionati cubetti di 10 cm
di lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo,
salvo diversa indicazione dell’Ufficio di Direzione Lavori.

L’esecuzione di ogni singolo micropalo deve essere documentata mediante la compilazione di una apposita scheda
sulla quale si registrano i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data del getto;

- quantita di miscela posta in opera nella formazione del fusto;

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa;

- lunghezza totale del micropalo: quote fondo e testa micropalo;

- geometria dei tubi di armatura.
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ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

GENERALITA

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per
i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+, e per i quali sia
disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE. Al termine del periodo di
coesistenza, il loro impiego nelle opere e possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificato dal D.P.R.
n. 499/1997. Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni
caratteristiche di snervamento f yk e di rottura f tk — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valori nominalify =R eH
ed ft =R m, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa
ricada nel periodo di coesistenza, per iquali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure
indicate nelle norme tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica
norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si applicano anche le procedure
di controllo per gli acciai da carpenteria.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova, devono rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-I e UNI EN 10045-1.

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-
1, sono riportati nelle tabelle 58.01 e 58.02.
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Tabella 58.01 - Larninati a caldo con profili a sezione aperta

Spessore nominale dell’elemento
Norme e qualitd
et St t=40mm 40 mm <t < 80 mm
fo (Nfmmag] | fu [N/mmag]  |fix [N/mma] | [N/mmq]
UNI EN 10025-2
5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
§355 355 510 335 470
5450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
5275 N/NL 275 350 255 370
5355 N/NL 355 450 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
5275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
5420 M/ML 420 520 3390 500
5460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S$235wW 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 4380

Tabella 58.02 - Laminati a caldo con profili a sezione cava

Spessore nominale dell’elemento
Norme e qualita

t<40mm 40 mm <t <80 mm

fux (N/mma] | fu [N/mma]  |fix IN/mmaq] | fi [N/mmg]

degli acciai

UNIEN 10210-1

5235H 235 360 215 340
5275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
5275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550

UNI EN 10219-1

§235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -
5355H 355 510 - -
$ 275 NH/NLH 275 370 - -
$ 355 NH/NLH 355 470 - -
5275 MH/MLH 275 360 - -
5355 MH/MLH 355 470 - -
S 420 MH/MLH 420 500 - -
5460 MH/MLH 460 530 - -
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ACCIAIO PER GETTI

Per I’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai
laminati di resistenza similare.

IMPIEGO DI ACCIAI INOSSIDABILI

Nell’ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN
10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza, per i valori delle
tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valori nominali fy =
ReH ed ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto, ed & consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la
realizzazione di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio e al controllo nei centri di
trasformazione nell’ambito degli acciai per carpenteria metallica.

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE DA PARTE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

| controlliin cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le medesime
indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre saggi per ogni lotto di
spedizione, di massimo 30 t.

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

Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le medesime

disposizioni per i centri di trasformazione.
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PARTE TERZA
NORME DI MISURAZIONE

Le norme di misurazione sono quelle ricavate dalle prefazione dei capitoli al Prezzario Opere Edili ed Impiantistiche

- Regione Liguria - Anno 2021.
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