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CAPITOLO 1

OGGETTO DELL'APPALTO

Art. 1.1
OGGETITO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto lI'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimatiilavori di:

Lavori di manutenzione straordinaria di ripristino del ponte sulla $.P.59 Valdarno Casentino, km.
12+300, localita bivio per Gello Biscardo, Comune di Castiglion Fibocchi CUP 117H21005500001

Sono compresi nellappalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto
esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed
esatta conoscenza.

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni
migliorative e aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori
oneri per la Stazione appaltante.

L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effeftuata secondo le regole dell'arte e
I'Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nellladempimento dei propri obblighi.

Art. 1.2
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al
contratto, redatti in conformitd alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre futte le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto sono conformi alle norme UNI CEIISO 80000-1 e UNI CEl
ISO 80000-6.

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con lindicazione della localita e le
principali dimensioni:

Il progetto prevede I'adeguamento statico e funzionale dei tre ponti mediante I'esecuzione dei
seguenti interventi:

. Interventi di rafforzamento locale delle volte realizzati mediante I'inserimento di catene,
tiranti e ristilature dei giunti dei mattoni delle volte;
. Rifacimento della sede stradale con la realizzazione di una nuova solettain c.a. sp. 25 cm

con predalla tralicciata e dei relativi cordoli perimetrali in c.a., mediante I'utilizzo di casserature
prefabbricate a perdere che permettano di evitare la realizzazione di casserature in opera e quindi
di ridurre i tempi di esecuzione e conseguentemente i giorni di chiusura al transito dell'infrastruttura,
previa esecuzione delle necessarie demolizioni e rimozioni;

. Montaggio di velette para getto in corrispondenza dei nuovi cordoli;

. Rifacimento del manto stradale mediante stesura di strato di base (con bitumi modificati
tipo Hard sp.10 cm), binder (in conglomerato bituminoso con bitumi modificati tipo Hard sp.4 cm) e
tappeto d'usura drenante in conglomerato bituminoso con bitumi modificati tipo Hard sp.4 cm

. Montaggio delle nuove barriere bordo ponte e bordo strada della tipologia H2 (3 onde tipo
W4).
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CAPITOLO 2

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 2.1
NORME GENERALI

Generalita

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

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

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

2.1.1) Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli
scaviin genere |'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrera:

e pertaglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

e periltaglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di
qualsiasi consistenza ed anche in presenza d'acqua;

e per paleggi, innalzamento, carico, frasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti
previsti in elenco prezzi, sistemazione delle materie dirifiuto, deposito provvisorio e
successiva ripresa;

e perlaregolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la
formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere,
e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

e per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo
tutte le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni,
scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali
o totali del legname o dei ferri;
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e perimpalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il frasporto delle materie
di scavo e sia per la formazione dirilevati, per passaggi, aftraversamenti, ecc.;
e perogni alfra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verrd effettuata nei seguenti modi:

e il volume degli scavi di sbancamento verrd determinato con il metodo delle sezioni
ragguagliate in base airilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e
dopo irelativi lavori;

e gliscavidifondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal
prodotto della base di fondazione per la sua profonditda sotto il piano degdli scavi di
sbancamento, ovvero del fereno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene
effettuato.

e Alvolume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gid compreso e
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con limpiego di casseri, paratie o simili strutture, sard
incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profonditd, nello stesso elenco
dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterd definita per ciascuna zona, dal volume ricadente
nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Dal volume degli scavi non si detfrarrd quello delle condutture in essi contenute, delle parti non
scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si
debbono demolire.

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati
dallimpresa per motivi di qualsiasi natura quando il loro tfracciato non sia quello di stretta pertinenza
delle opere da edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base
effettuati per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilitd nel cantiere di
accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

2.1.2) Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sard determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rievamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno
valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la
formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con materiali provenienti da localitd esterne al
cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro eseguito secondo le sagome
ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che I'Appaltatore dovesse
impiegare per garantire i naturali assestamenti e far si che irinterri ed i rilevati assumano la sagoma
prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei
terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

2.1.3) Rimozioni, demolizioni

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

2.1.4) Casseforme
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere
contabilizzate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

2.1.5) Calcestruzzi

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

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi
con cid compensato I'eventuale maggiore magistero richiesto.

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

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione
Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato I'effettivo volume eseguito.

2.1.8) Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sard valutato per il
suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrd pagato a parte.

Quando frattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base reftangolare circoscrivibile a ciascun
pezzo, e nel relativo prezzo si deve infendere compreso, olire che il costo dell'armatura metallica,
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera,
sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco
del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.
Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerd attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi
Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dallinnalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di
cemento armato dovrd essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'accidio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete
elettrosaldata sard valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido &
compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

2.1.7) Massetti

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

La superficie sard quellariferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti.
In ogni caso le misurazioni della cubatura o degli spessori previsti saranno riferite al materiale gid
posto in opera assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.

2.1.8) Opere da pittore

Le finteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici
effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte
alle superfici di calcolo.

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

L'applicazione di finteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con
superfici laterali di sviluppo superiore ai 5 cm o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm dovrd essere
computata secondo lo sviluppo effettivo.

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

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza
considerare i relativi spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati:

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75)

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2)

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1)

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, efc. (x 3)

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5)

f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2)

Il prezzo fissato per ilavori di verniciatura e tinteggiatura includerd il trattamento di tutte le guide,
gli accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le partiin legno o metalliche
la verniciatura si intende eseguita su enframbe le facce e con relativi trattamenti di pulizia,
anficorrosivi (almeno una mano), e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo
alfre prescrizioni.

Le superfici indicate periserramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo
coprifili o telai).

Il prezzo indicato comprenderd anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle
superfici interessate.
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2.1.9) Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco
saranno applicati alle superfici effettive dei materialiin opera. Ogni onere derivante dall'osservanza
delle norme, prescritte nel presente capitolato, siintende compreso nei prezzi.

In particolare, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito
e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei
materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, coperfura o fasciatura; per ogni
successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od aliro materiale, per la
fornitura dilastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per
ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e ripresa delle
stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di
opportune opere provvisorie delle pietre gid collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero
necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dellimbottitura dei vani dietro i pezz, fra i pezzi
stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon
collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto.

2.1.10) Intonaci

| prezzi degliintfonaci saranno applicati alla superficie infonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro
larghezza superi 5 cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo,
se richiesti, negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15cm, &
pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli infonaci verranno misurati anche in questo caso
come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli infonaci & compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di
qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti,
zoccolatura e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una
testa, essendo essi comprensivi dell'onere dellinfasamento dei fori dei laterizi.

Gli intfonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno,
a compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia
saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m?, valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su framezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie
effettiva, dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed
aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sard dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in
corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

2.1.11) Tinteggiature, coloriture e verniciature

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi futti gli oneri
prescritti nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per
mezzi d'operaq, frasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse
norme sancite per gliintfonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti:

e perle porte, bussole e simili, si computerd due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla
mostra o allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro.

e Ecompresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino
fipo romano per tframezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione
della mostra e dello sguincio sard eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a
quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti;

e perle opere diferro semplici e senza ornafti, quali finestre grandi e vetrate e lucernari,
serrande avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie
complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura di
sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrd conto alcuno nella misurazione;

e perle opere diferro di fipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili,
inferriate e simili, sard computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e
con le conclusioni di cui al punto precedente;
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e perle serrande dilamiera ondulata o ad elementi di lamiera sard computato due volte e
mezza la luce netta del vano, in altezza, fra la soglia e la battitura della serranda,
infendendo con cid compensato anche la coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si infendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di
elenco si intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili
accessori.

2.1.12) Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al
peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della
loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell' Appaltatore, escluse
ben inteso dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo & compreso ogni e qualungue compenso per forniture accessorie,
per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

2.1.13) Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento

a) Tubazioni e canalizzazioni.

e Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrd
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente
anche i pezzi speciali, al quale verrd applicato il peso unitario del tubo accertato
atftraverso la pesatura di campioni effetftuata in cantiere in contraddittorio. Nella
misurazione a chilogrammi di fubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la
verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle
staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione.

e Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno
valutate al metro lineare; la quantificazione verrd valutata misurando I'effettivo sviluppo
lineare in opera, comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni
sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta
e l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.

e Le fubazioni dirame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la
quantificazione verrd effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenutq,
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la
fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

e Le tubazioniin pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro
lineare; la quantificazione verrd effettuata misurando I'effettivo sviluppo lineare in
opera, comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di
sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

e Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno
valutate al metro lineare; la quantificazione verrd effettuata misurando I'effettivo
sviluppo lineare in opera (senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo
linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di
sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.

e | canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata
e ripresa dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso
sulla base di pesature convenzionali. La quantificazione verrda effettuata misurando
l'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo
linearmente anche i pezzi speciali, giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di
sostegno e fissaggi, al quale verrd applicato il peso unitario della lamiera secondo lo
spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo
perimetrale delle sezioni di progetto molfiplicate per le varie lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verrd stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni
percentuali del peso. E compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi
in lamiera nera.

b) Apparecchiature.

e Gli organi diintercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi
diametri e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento
ed i materiali di tenuta.

¢ |radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica
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ricavata dalle rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la
protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le
mensole di sostegno.

e | ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle
tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

e Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in
relazione alla potenzialitd resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tfenuta.

e | bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di
funzionamento ed in relazione alla portata del combustibile. Sono compresi
l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento.

e Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialitd resa. Sono compresi i
pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

e Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i
pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

e |serbatfoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive ed in relazione alla capacitd. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi
speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

e |serbatfoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive ed in relazione alla capacitd. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi
speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

e | gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le
rispettive caratteristiche costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle
elettropompe ed alla capacitd del serbatoio. Sono compresi gli accessori d'uso, tutte le
apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di
tenuta.

e Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e
tagliafuoco ed i silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le
dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i
materiali di collegamento.

e Le cassefte terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in
relazione della portata dell'aria. E compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili
diraccordo, i supporti elastici e le staffe di sostegno.

e Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive
e di funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali
di collegamento.

e Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di
ranghi. Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.

e | condizionatori monoblocco, le unitd di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda
ed irecuperatori di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione
termica. Sono compresi i materiali di collegamento.

e | gruppirefrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero
secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla
potenzialitd resa. Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi
speciali di collegamento.

e GCli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le
rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono
comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

- | gruppi completi antincendio UNI EN 14540 e UNI 9487 DN 70, per attacco motopompa e gli
estintori portatili, saranno valutati a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione
alla capacita.

e |rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo
misurando la superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche
saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m? cadauna.

e Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi
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completi secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i
materiali di tenuta.

e Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le
rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.

e | quadri elefttrici relativi alle centrali, i fubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e
di comando delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali
sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a pie d'opera alimentata
elettricamente.

2.1.14) Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di fufti gli impianti compensano e comprendono le seguenti
prestazioni:
e scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e
sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
e apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e
strutture di calcestruzzo armato;
e muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e
porte ascensori;
o fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;
e formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di
strato isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
¢ manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla
posa in opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
e imateriali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;
e il frasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
e scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;
e ponteggi diservizio interni ed esterni.
Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base
della categoria della manodopera impiegata e della quantitd di materiali necessari e riferiti a
ciascun gruppo dilavoro.

2.1.15) Manodopera

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

L'Appaltatore € obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non
soddisfino la Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni € convenzioni stabilite dalle
leggi e dai contratti collettivi di lavoro.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli
operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso,
in vigore per il tempo e nella localitd in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la
scadenza e fino adlla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti
o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua
qualificazione giuridica, economica o sindacale.

2.1.16) Noleggi

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

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

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

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrd corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi alira causa o perdita di tempo.
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2.1.17) Trasporti

| frasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo,
per le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dellaumento di volume
allatto dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia
diversamente precisato in contratto, sard compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa
per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si infende compensata
anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.
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CAPITOLO 3

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 3.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

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

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

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

| materiali dovranno frovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

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

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

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

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

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

L'appalto non prevede categorie di prodotti oftenibili con materiale riciclato, fra quelle elencate
nellapposito decreto ministeriale emanato ai sensi dellart. 2, comma 1 leftera d) del D.M.
dell'lambiente n. 203/2003

Art. 3.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrd essere deve essere conforme alla
norma UNIEN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati
e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

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

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di
attestato di conformitd ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2,

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

3. | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti,
ben riparati dall'umiditd e da altri agenti capaci di degradarli prima dellimpiego.

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

e) Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione
in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrd essere conservato in local
coperti, ben riparati dall'umiditd e da agenti degradanti. Per 'accettazione valgono i criteri generali
dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di
accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o alire
materie nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana
omogenea, e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova
di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrd superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gliinfonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per
i conglomerati cementizi dovrd essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle
relative norme vigenti.

La granulometria dovrd essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in
opera. E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.

I materiali dovranno trovarsi, almomento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego
nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrd avvenire con l'osservanza delle migliori
regole d'arte.

Per quanfo non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
459 - UNIEN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

Art. 3.3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armafto devono corrispondere alle condizioni di
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di franfumazione, devono essere costituiti
da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non 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 ed allingombro delle armature. La sabbia per malte dovrd essere priva
di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per
murature in genere, di 1 mm per gli infonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.
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Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure 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. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti
di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo,
confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché
accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto
11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si infendono classificati come
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti;
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalitd di controllo ed accettazione la
Direzione dei Lavori potrd far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme
Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", 'attestazione di conformitd alle norme
UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente confemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

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

Art. 3.4
VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna
miscela omogenea di calcestruzzo da ufilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal
progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di
conftrollo della produzione in fabbrica, tale documentazione € costituita da quella diidentificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dellinizio della costruzione, la
documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di
calcestruzzo da fornire, con facoltd di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunqgue I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per
verificare |la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal
progetto.

Art 3.5
TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire la
picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A
tempo debito dovrd pure stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe
necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei
rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione dei
lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovrd procedere al
fracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle
modine, come perilavoriin terra.

3.6 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita
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| materiali ed i prodoftti per uso strutturale, ufilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

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

e quadlificati sotto la responsabilitd del fabbricante, secondo le procedure di seguito
richiamate;

e qccettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

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

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

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

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

3.6.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna
miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di oftenere le prestazioni richieste dal
progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di
controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione & costituita da quella diidentificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direftore dei Lavori ha lobbligo di acquisire, prima dellinizio della costruzione, la
documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di
calcestruzzo da fornire, con facolta di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque I'obbligo di eseguire confrolli sistematici in corso d'opera per
verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal
progetto.

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

Controllo di Accettazione

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

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

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

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

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

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
e |'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
e unaidentificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua paginag, oltre al numero totale di pagine;
e |'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
la data diricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adoftata,
con l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
e |e dimensioni effeftivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale retfifica;
¢ le modadalita dirottura dei campioni;
e |a massa volumica del campione;
e i valori delle prestazioni misurate.

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

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

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

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

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

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogeneaq, effettuate diretftamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilitd del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla
determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come
indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018.
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Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso di progetto:

- Tavella tralicciata

Coppella prefabbricata o cassaforma per solette confezionata con conglomerato cementizio
vibrato con Rck > 37 N/mmq ed armata con acciaio B450C, di spessore non inferiore a cm 5 e non
superiore a cm 8, avente superfici in vista perfettamente piane e liscie.

- Soletta e cordoli

Getto in opera di calcestruzzo ordinario, classe di esposizione ambientale XD3, esposto a
corrosione indotta dai cloruri (esclusa acqua di mare) per ambiente ciclicamente asciutto e
bagnato classe diresistenza caratteristica C35/45 - consistenza S4.

3.6.3 Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nel vigente D.M. aftuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

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

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

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

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

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo

obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):
¢ in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e nei centri di trasformazione;
e diacceftazione in cantiere.

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione confinua, ordinata
cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di
trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120
tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

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

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

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti
per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono
essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, I'impressione
sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice,
I'apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorietd
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
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prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in alfri stabilimenti, siano essi © meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilitd di manomissione.

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

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

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

¢ mancata marcatura;
e non corrispondenza a quanto depositato;
e lleggibilitd, anche parziale, della marcatura.

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

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

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

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, I'unitd 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 frasformatori intermedi, olire a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilitd di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso |l
servizio tecnico cenfrale.

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

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

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

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

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

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

Centri di frasformazione

Il Centfro di frasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi,
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in
opera o per successive lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine,
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

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

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qudlificati all’origine,
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico cenfrale.

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

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

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

2. dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di confrollo interno di cui al D.M. 17
gennaio 2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del cenfro di trasformazione, con
I'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata;

3. dadichiarazione contenente iriferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai
sensi del punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti ufilizzati
nell’ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante
e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, € consegnata al Direttore dei
Lavori se richiesta.

Acciaio di progetto:

- Barriere stradali
Barriera stradale di sicurezza a profilo metallico classe H2. per bordo ponte W4 A.
3.6.4 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

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

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietd del materiale.

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

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

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

Per 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 EN ISO 6892-1 e UNI EN
ISO 148-1.

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

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

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai <40 mm 40 mm <t <80 mm
fyk [N/mmZ] fic [N/mm?] fyk [N/mm?Z] fik [N/mm?2]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S 460 Q/QL/QLI 460 570 440 580
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
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| S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualite Spessore nominale dell'elemento
degli acciai <40 mm 40 mm <t <80 mm
fyk [N/mm?2] fik [N/mm?2] fyk [N/mm?2] fik [N/mm?2]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

S 460 NH/NHL 460 550

Acciaio per usi strutturali di progetto:

- Acciaio per soletta in c.a.
Acciaio per cemento armato, secondo le norme UNI in vigore. Barre ad aderenza migliorata da @ 6
mm a 26 mm, compreso l'onere delle piegature (solo nell’ambito di progettazione preliminare).

- Catene di rinforzo
Tiranti in c.a.p. di fipo definitivo (EN 1537:2013), con doppia guaina da eseguirsi mediante
perforazione di diametro adeguato eseguita a rotazione e/o rotopercussione, attraverso murature

e terreni di qualsiasi natura e consistenza ed iniezione cementizia da eseguirsi anche in piu fasi fino
ad un massimo di due volte il volume teorico del foro. Per tiranti fino a 30 tonn.

CAPITOLO 7

PROVE SUI MATERIALI

Art. 3.7.1
CALCESTRUZZI

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

Classe diresistenza del calcestruzzo
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Al fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo
e titolato ed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di
resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (fe) € cubica (Rek) a
compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale

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

Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura

C8/10 8 10
C12/15 12 15
Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza minima per strutture semplicemente armate]

C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

Classe di resistenza minima per strutture precompresse

C28/35 28 35

C32/40 32 40

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

Calcestruzzo ad alte prestazioni (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali]

C50/60 50 60

C55/67 55 67

C60/75 60 75

Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105

C70/85 70 85

C80/95 80 95
C90/105 90 105

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

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

Controllo di tipo A

Ogni controllo di tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m?3
ed é costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela
omogenea. Risulta quindi un conftrollo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno
di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall’obbligo di
prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piU di 1500 m3 di miscela
omogenea & obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo e riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo.
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Oghni controllo di accettazione di tipo B € costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno
un prelievo.

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

Esito del controllo di accettazione

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

Controllo di tipo A Controllo di tipo B

Rc min =2 Rck - 3,5

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

Dove:

Rcm?28 = resistenza media dei prelievi (N/mm?2)

Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2)
s = scarto quadratico medio

Prelievo dei provini

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

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

3.7.1.1) Resistenza meccanica - Rottura a compressione

Definizione

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

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

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

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

Modalita esecutive

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

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

L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovrd rispondere ai requisiti dettati
dalla norma UNI EN 12390-4.
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Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare |l
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvederd a tarare la macchina
con una velocitd di prova pari a 50 N/cm?2sec.

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

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

3.7.1.2) Resistenza meccanica - Rottura a flessione

Definizione

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

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

Modalita esecutive

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

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

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

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederd a tarare la macchina con
una velocita di prova pari a 50 N/cm?2sec.

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

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

Definizione

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

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

Modalita esecutive

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

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

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

La forza di compressione sard applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene
compresso secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo
del provino; per provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con I'asse orizzontale
parallelo ai piatti della pressa e quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una
velocitd di prova che deve essere comungue pari a 50 N/cm2sec.

Gli esiti e i relativi valori di roftura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno

depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20
giorni prima di essere smaltiti.
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3.7.1.4) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test)

Definizione

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

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

Modalita esecutive
La prova sard eseguita con l'ausilio di tutta I'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla
norma; in particolare si dovrd utilizzare:

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

e diameftro della base inferiore pari a 200 mm;

e diameftro della base superiore pari a 100 mm;

e altezza pari a 300 mm.
Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad
angolo retto con I'asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere
munito di due maniglie nella parte superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base
oppure di staffe sulle quali appoggiare i piedi. Lo sblocco degli eventuali ganci di fissaggio
deve avvenire senza che si determini alcun movimento dello stampo stesso o alcuna
interferenza con il calcestruzzo che si sta abbassando;

e una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 +
1) mm, lunghezza di (600 = 5) mm ed estremita arrotfondate;

e unimbuto (opzionale), di materiale non assorbente non faciimente aggredibile dalla
pasta cementizia e corredato da un collare per consentire di collocare I'imbuto sullo
stampo;

e un'osta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero
ad una delle estremita;

e una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non
assorbente, rigida e piana;

e unasessola.

Si presterd particolare attenzione alla procedura diriempimento del cono, avendo cura di farlo con
stratfificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e
coerentemente alle indicazioni di tfempistica dettate dalla norma di riferimento.

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

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

3.7.1.5) Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco

Definizione

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

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

Modalita esecutive

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

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

Si determinerd il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si verserd quindi il
campione di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si raserad |l
calcestruzzo traboccante con una riga, con un movimento a sega e si peserd il contenitore pieno
(m2) con la stessa bilancia di precisione.

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

my—m,

b=—y

dove:

D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgms3;

m1= massa del contenitore, in kgms;

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

Art. 3.7.2
LATERIZI PER MURATURA E SOLAI

Materiali

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

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

. eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche
interruzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per I'alloggiamento
delle armature;

e resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fuk), calcolata sull'area al lordo
delle forature, non inferiore a 5 MPa;

e resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia
nel piano di sviluppo della parete ( fok ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5
MPa.

Prove di accettazione

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

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

Elementi artificiali

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

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

Per 'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla

percentuale di foraturalll1lled allarea media della sezione normale di ogni singolo foro f.
| fori sono diregola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.
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La percentuale di foratura € espressa dalla relazione [111= 100 F/A dove:
e Fél'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;
e Aélarealorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura [1[lcoincide con la percentuale
in volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.

La Tab. 4.5.la riporta la classificazione per gli elementi in laterizio.

Tabella 4.5.1a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura [ Area f della sezione normale
del foro

Pieni L 15% f<9cm?

Semipieni 15%<[111£45% f<12cm?

Forati 45 %< [1[1£55% f<15cm?

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

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm?2 possono essere dotati di un foro di presa
di area massima pari a 35 cm?, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente
lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm? sono ammessi due fori, ciascuno
di area massima pari a 35 cm?, oppure un foro di presa o per I'eventuale alloggiaomento della
armatura la cui area non superi 70 cm2.

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio destinati ad essere riempiti di
calcestruzzo o malta.

3.7.2.1) Resistenza a compressione in direzione dei fori

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

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

Modalita esecutive
Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNIEN 772-16, prima
di procedere alla prova di resistenza si rimuoverd I'eventuale materiale superfluo aderente alla
superficie del provino, si eseguird la verifica della misura delle 3 dimensioni, controllando che per
ognuna di esse la differenza tra il valore piU grande e quello piu piccolo misurate, rientri nei valori di
tolleranza definiti dalla norma UNI EN 771-1.
Verificata la planaritd delle facce del provino sulle quali sard applicato il carico, si procederd al
condizionamento del provino per essiccazione all'aria, riportandone indicazione sullapposita
scheda, secondo uno dei due metodi previsti dalla norma UNI EN 772-1:
a) conservando il provino in laboratorio per almeno 14 giorni in ambiente con temperatura
T> 15°C ed umidita relativa 0065%;
b) essiccando il provino alla temperatura di (105+5)°C per almeno 24 h e lasciandolo
raffreddare a temperatura ambiente per almeno 4 ore.

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

Si accederd al software di prova, si caricherd il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterd che la velocitda di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec
(a tal fine per la velocitd si puo far riferimento, in alternativa, al prospetto 2 della norma ai fini della
scelta della velocitd che consenta di raggiungere il carico massimo entro 1 minuto circa).

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

3.7.2.2) Resistenza a compressione trasversale ai fori

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

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

Modalita esecutive

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

Si verificherd la planaritad delle facce del provino sulle quali sard applicato il carico, ed
eventualmente si procederd ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato |l
parallelismo delle facce che enfreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia
maggiore di 1°, si preparerd il provino da sottoporre a prova, formandolo con due laterizi associati
sui lati da una malta di gesso di spianatura dello spessore massimo di 2cm.

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

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

Si accederd al software di prova, si caricherd il profilo di riferimento per la prova di compressione, si
inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterd che la velocitd di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec.
A rotftura avvenuta se ne annoterd il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di
essere smalfifi.

3.7.2.3) Determinazione della percentuale di foratura

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

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

Modalita esecutive

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

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

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

A prova avvenuta si annoteranno tuttii valoririlevati, la data di prova ed i residui saranno depositati
in apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di
essere smalfiti.
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Riferimenti per il calcolo
La percentuale di foratura, per ogni elemento, & calcolata con la seguente formula:

AF]’
Py, = —=x100

F.i
T.i

in cui:

Pei = percentuale di foratura, in %;

Ar = area totale del provino, in mm?2 (ossia quella delimitata dal contorno esterno del provino);

Ari = area interessata dei fori, in mm?2 (ossia la somma delle aree di tutti i fori del provino).

La percentuale di foratura del campione di prova, PF € dato dalla media dei valori dei singoli provini.

3.7.2.4) Prova di punzonamento

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

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

Modalita esecutive

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

Si verificherd la planaritd delle facce del provino sulle quali sard applicato il carico, ed
eventualmente si procederd ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato |l
parallelismo delle facce che entreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia
maggiore di 1°, si preparerd il provino da sottoporre a prova.

Si presterd attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di
posizionare il provino su due appoggi laterali fondi da 20 mm di diameftro e interponendo fra il piatto
superiore ed il provino un punzone di legno duro di forma cubica, con lato di 50 mm.

Si accederd al software di prova, si caricherd il profilo diriferimento per la prova di punzonamento,
siinseriranno i datirichiesti dal profilo e si accerterd che la velocitd di prova sia pari a 0,50 N/mm?2sec.
A rotftura avvenuta se ne annoterd il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in
apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di
essere smaltifi.

3.7.2.5) Coefficiente di dilatazione lineare

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

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

Modalita esecutive

Impostato I'ambiente di prova ad una temperatura pari a 20°C ed una umidita relativa compresa
tra 40+80%, si provvederd a ricavare con taglio opportuno tre listelli o barrette aventi lunghezza pari
a 12 cm, altezza pari allo spessore del setto da cui si ricavano i provini e larghezza tale che sia
rispettato il limite imposto dalla norma: altezza > larghezza.
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Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e si
collocheranno in stufa alle seguenti condizioni:

e umidita relativa = 25%;

e temperatura =70 °C.

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

A prova avvenuta si annoferanno tuttii valoririlevati, la data di prova ed i residui saranno depositati
in apposita area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di
essere smalfifi.

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

AL- Ll i L': i
o = = : -
"T L. AT, L, -(70-20)

in cui

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

L2 = lunghezza del listello dopo il condizionamento in stufa a T=70°C e U.R.=25%;

L1.i = lunghezza iniziale del listello, alla temperatura di 20°C.

Il coefficiente di dilatazione termica lineare del campione di prova a, sard calcolato come valore
medio dei coefficienti di dilatazione dei singoli listelli estratfti dai provini costfituenti il campione.

3.7.2.4) Prova di dilatazione per umidita

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

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

Modalita esecutive

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

Con l'ausilio di un calibro, si provvederd alla misurazione delle dimensioni del singolo listello e si
riporranno per 24 ore in ambiente a temperatura T=20°C ed umiditd relativa uguale a 65%. Al termine
delle 24 ore si eseguiranno due misure delle lunghezze (L1,i), a distanza di 3 ore I'una dall’altra, e ne
riporta i valori in mm.

Siriporranno le barrette in stufa, incrementando la temperatura di 50°C/h fino a raggiungere i 600°C,
e mantenendola per 4 ore.

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

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

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

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

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

Riferimenti per il calcolo

Le variazione dimensionali saranno espresse in millimetri al metro.

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

accorciamento = (L1m,i—L2m,)

Nel caso che la ricoftura provochi un allungamento, ossia risulti questo (L1mi— L2mi) < 0, questo si
pone uguale a zero.

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

dilatazione convenzionale = (L2m,i— L3m,)

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

dilatazione potenziale = (L2m,i—L3m,i) - (LT1m,i—L2m,)

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

3.7.2.7) Prova di assorbimento acqua

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

La norma diriferimento da seguire per la prova di assorbimento acqua é la UNIEN 771-1. Il campione
di prova dovrd essere costituito da un numero minimo di 10 elementi, come indicato nelllAppendice
C della UNIEN 771-1.

Modalita esecutive

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

| provini costituenti il campione di prova saranno riposti in stufa e si faranno essiccare alla
temperatura di 105°C, fino al raggiungimento della massa costante per gli stessi. A tal fine si
considera il raggiungimento della massa costante se, durante il processo di essiccazione in pesature
successive con un intervallo non minore di 24 h, la perdita in massa fra i due accertamenti risulta
minore dello 0,2% della massa totale.

Si procederd quindi alla pesa dei provini e alla registrazione della massa secca di ognuno.

Si collocherd quindi ogni provino nella vasca di acqua a temperatura ambiente e si assicurerd che
I'acqua sia a contatto con tutte le facce dell’elemento adagiando gli elementi su piccoli supporti
distanziatori e si lasceranno sommersi per 24 h.

Prelevati gli elementi dalla vasca e asciugata dalla superficie I'acqua in eccesso con un panno o
una spugna, si peseranno i provini e si registrerd la massa umida di ognuno.

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

Riferimenti per il calcolo
L'assorbimento di acqua per ciascuno provino sard calcolato con la seguente formula:
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m,; —my, 100

”?d,i

in cui:
Mw.,i = Massa umida del provino, in kg;
Ma,i = Massa secca del provino, in kg.

L'assorbimento di acqua wm del campione di prova, sard calcolato come valore medio dei valori

ottenuti per i singoli provini.

Art. 3.7.3
ACCIAI

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse fipologie:

e Acciaio per cemento armato di tipo B450C;
e Acciaio per cemento armato di tipo B450A.

Acciaio per cemento armato di tipo B450C

L'acciaio per cemento armato B450C & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni

caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
(] fy nom = 450 N/mm?2;
o ft nom = 540 N/me.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.1b

CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento (fy)

Tensione caratteristica a carico massimo (fi)

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (fi / fy)k

Rapporto fra tensione a snervamento caratteristica € nominale
(fy / fy nom)k

Allungamento (Agt)x

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

per<12mm

perl12< <16 mm

perl1é6<1<25mm

per 25 < [10<40 mm
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REQUISITI

2 fy nom

2 f’r nom

21,15

<135

<125

>27.5%

FRATTILE
[%]

5.0

5.0

10.0

10.0

10.0



Acciaio per cemento armato di tipo B450A

L’'acciaio per cemento armato B450A € caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e roftura da utilizzare nei calcoli:

(] fy nom = 450 N/mm?2;

. ft nom = 540 N/me.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.Ic
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE
(%]

Tensione caratteristica di snervamento (fy) = fy nom 5.0
Tensione caratteristica a carico massimo (fi) 2 ft nom 5.0
Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (fi / fy)« >1,05 10.0
Rapporto fra tensione a snervamento caratteristica e nominale <125 10.0
(fy / fy nom)k

Allungamento (Agt)x 225% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche per 11 < 10 mm 4]

3.7.3.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento
percentuale a roftura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione € la UNI EN ISO 6892-1.

Modalita esecutive

Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a
disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di
almeno 1.05 metri, verrd pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove.

La barra sard misurata con la precisione del millimetro; con I'impiego della tranciatrice verra tagliata
una provetta di circa 60 cm. La parte restante sard utilizzata per la prova di piega.

La barretta verrd tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm.

Si presterd attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare
la provetta fra le ganasce adatte.

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, sirilevera
il valore immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento
totale.

Durante la fase plastica, si aumenterd il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore
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massimo letto alla macchina, corrisponderd al valore di rottura totale.

L'allungamento invece verrd determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di
segmenti, includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verrd
messo in relazione con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per Lo, e rapportata a 100
rappresenterd il valore di allungamento percentuale a rottura.

Verrd infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annoterd: il n° di
pratica, il n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macching, la data di prova
e la firma.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a futte le altre coppie
della stessa pratfica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno
20 giorni.

3.7.3.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci eletirosaldati

Definizione

Scopo della prova ¢ la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di
reti e tralicci elettrosaldati, con fililisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per refti e fralicci
con acciai B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C.

La norma di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno fre fili di rete di lunghezza 1.05
mt cadauno e da ognuno dei fili si icavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di
piega e di distacco al nodo.

Prova di Distacco al nodo

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il
filo nella direzione orfogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fisserd la parte libera del provino alle ganasce
superiori della macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio.

Si eseguird quindi la prova in fase elastica, che si esaurird con il raggiungimento del valore massimo
quando si registrerd il distacco dal nodo.

Riferimenti per il calcolo

. . . P .
Il diometro della barra equipesante € D = Ix0.162 [espresso in mm]

la sezione reagente  § = D?x0.79539 [ mm?]
P .. .
t e il peso a meftro lineare “P/ml"”, dove:

P = peso della barra espresso in grammi; L = la lunghezza della barra espressa in metri.

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento = 0.12x S [KN]

3.7.3.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di
una provetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel
caso di barre in accicio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la
prova di piega fino a raggiungere una forma ad U.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima
la prova di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°.

Le norme diriferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO
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7438 e la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Accertata la conformitd della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurerd
con il calibro in piu punti lo spessore della barretta registrandone i valori.

| rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della
barra da provare e si sottoporrd la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre
per cemento armato); dopodiché si arresterd la macchina e si esaminerd la provetta alla ricerca di
cricche.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procederd
al condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procederd
al parziale raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminerd la barretta alla
ricerca di cricche.

La presenza o meno di cricche, verrd trascritta, riportando la dicitura "favorevole” se la prova &
superata senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie
della stessa pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno
20 giorni.

3.7.3.4) Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare la fragilitd di un accigio a determinate temperature. Si
softopongono a prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a femperatura ambiente ed
a freddo) sono le UNIEN ISO 148-1, (parte 1 -2-3) e la UNIEN ISO 14556 (per macchine di prova con
pendolo strumentato).

Modalita esecutive

Accertata la conformita delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne
registreranno i valori.

Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da
provare a una temperatura di —20°C; dopo circa mezz'ora si controllerd la temperatura della cella
per verificare che essa sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si fard trascorrere un'altra
mezz'ora dopodiché si preleveranno le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguird la prova
descritta di seguito.

Si presterd attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare
la provetta nellapposita sede prevista curando che la parte su cui impatterd il maglio sia quella
intera e si azzeri la lancetta di misurazione.

Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verrd
arrestato elettricamente, si rileverd il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sard fermata e si
trascriverad.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessa
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni.
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CAPITOLO 3.8

SEDE STRADALE

Art. 3.8.1
PREMESSA

Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteficamente la sovrastruttura interessata dal
moto dei veicoli, afta a garantire nel tempo la fransitabilita del traffico veicolare in condizioni di
comfort e sicurezza. Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei
mezzi di trasporto, fornire una superficie di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere |l
terreno sottostante dagli agenti atmosferici.

In generale, dalla quota piu profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo
stradale:

5

L4

o

2

5 3 base

g

>

2

) fondazione
1 softofondo

¢ sotftofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, cosi composta:

» fondazione;

* base;

¢ binder (o collegamento);

e usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti
in rettifilo sard costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del
1,5+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sard
invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
Lavori stabilird in relazione al raggio della curva e con dgli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun
tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e dilaboratorio.

L'lmpresa indicherd alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformitd degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinerd prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori
ufficiali di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno,
di norma, ripetute sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di canfiere o
presso gli stessi Laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,
non solleverd I'lmpresa dalla responsabilitd circa la buona riuscita del lavoro.

L'lmpresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle

pag.35



miscele, degliimpasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovrd scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di
un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonaili.

La pavimentazione stradale sui ponti deve softrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare
frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresii giunti e
le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualitd e con la massima
cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione
Le caratteristiche piUu importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti

punti:

e elevata capacitd portante;
buona stabilita;
bassa permeabilitd allacqua;
rispetto della plano-altimetria di progetto;
buone caratteristiche di micro e macrotessitura.

L' Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregatfo e di
legante per la relativa accettazione.

L' Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto allinizio dei lavori e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intfende adottare; ogni composizione
proposta dovrd essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali I' Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare irisultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrd comungue la responsabilita dell' Appaltatore, relativa al raggiungimento
dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I' Appaltatore dovrd ad
essa aftenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno
ammesse variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di sabbia superiore + 3%
sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale
di additivo.

Per la quantitd di bitume non sard tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di £ 0,3%.

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato
all'impianto come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerd, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e conftrolli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

Art. 3.8.2
SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gid pavimentati sui quali si dovrd procedere a ricarichi o risagomature,
limpresa dovrd dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della  sovrastruttura  esistente  adoperando, alluopo, apposito scarificatore
opportunamente frainato e guidato.

Un aspetto importante per la buona riuscita delle lavorazioni e il raggiungimento di un pacchetto
stradale con prestazioni oftimizzate & la preparazione del piano di posa dello strato su cui deve
poggiare il nuovo.

Negli interventi di manutenzione che prevedono la scarifica degli strati esistenti, soprattutto
laddove si voglia rimuovere solo lo strato superficiale e ricostruire il manto di usura con miscele
drenanti, la maggiore difficoltd € determinata dalla necessita di creare una superficie di appoggio
planare e perfettamente regolare.

La presenza di solchi longitudinali troppo profondi, nonostante I'applicazione della mano di
aftacco obbligatoria sotto i manti drenanti, determinerebbe lo scorrimento dell’acqua raccolta
dallo strato superficiale in direzione longitudinale piuttosto che trasversale.

La Direzione lavori prestera attenzione alle attivita di scarifica, controllando la profondita degli
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intagli. La profondita del solco (differenza tra cresta e gola) infatti, non dovra superare i SMANUAL$
mm.

La superficie del cavo dovrd risultare perfettamente regolare in tuttii punti, priva di residui di strati
non completamente scarificati che possono compromettere I'aderenza dei nuovi da porre in opera.
Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente
usurati che presentino una profonditd misurata tra cresta e gola superiore ai SMANUAL$ mm.

La scarificazione sard spinta fino alla profonditd ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale
rivtilizzabile per limpiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell' Appaltatore.

PRESENZA DI GIUNTI

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre
opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualitd e con la massima cura
esecutiva. (vedi punto 5.1.7 NTC 2018)

La pavimentazione stradale deve essere tale da sottrarre all'usura ed alla diretta azione del
traffico I'estradosso dell'eventuale ponte o infrastruttura stradale presente sul tfracciato oggetto di
intervento e gli strati di impermeabilizzazione che proteggono le strutture portanti.

In corrispondenza delle interruzioni strutturali si dovranno salvaguardare i dispositivi di giunto atti
ad assicurare la continuitd del piano viabile.

Le caratteristiche dei giunti e le modalitd del loro collegamento alla struttura devono essere tali
da ridurre il piU possibile le sovrasollecitazioni di natura dinamica dovute ad irregolaritd locali e da
assicurare la migliore qualitd dei transiti.

In corrispondenza dei giunti si dovrd impedire la percolazione delle acque meteoriche o di
lavaggio attraverso i giunti stessi. Nel caso di giunti che consentano il passaggio delle acque che
confluiscono in appositi dispositivi di raccolta sotto il giunto, dovranno essere salvaguardati e/o
ripristinati dall' Appaltatore senza possibilitd di ristagni o dilavamenti che interessino le strutture.

Art. 3.8.3
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Sard facoltd della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature
tradizionali quali ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tuttii punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in
opera. Llmpresa si dovrd scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla
Direzione dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunqgue diversi in difefto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, limpresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

Lo spessore della fresatura dovrd essere mantenuto costante in tutti i punti e sard valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrd essere eseguita
con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente vertficali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

La fresatura sard spinta fino alla profonditd ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale
rivtilizzabile per limpiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell' Appaltatore.
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Art. 3.8.4
STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se
debbano servire a sostegno di ulteriori strafi con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco
o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al fipo di carreggiata da formare, indicate in via di
massima nell'articolo  "Qualitd e Provenienza dei Materiali", lettera e), o dimensioni
convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o specificato
nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sard ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da
impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nellinterno
dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori € riservata la facoltd di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e
cure delllmpresa, dalla sede stradale il materiale di qualitd scadente: altrettanto dicasi nel caso che
il detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalitd che saranno prescritte dalla
Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle
massicciate e pavimentazioniin genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in
cataste pure geometriche sui bordi della strada o in adatte localitd adiacenti agli effetti della
misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrd sparso e regolarizzato in modo che la
superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per frafti in retfifilo, ed a
seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo "Dimensioni, forma frasversale e caratteristiche della
strada”, e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sard stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare
alle «Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradalin di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche,
edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo
regolare ed uniforme, ricorrendo a mezzi manuali o mediante idonei distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederd a dare ad essa una certa
consistenza, olfre che con l'impiego di piefrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente
le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile
l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato.

Art. 3.8.5
ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovrd mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:
determinazione delle caratteristiche di costipamento;
determinazione del limite liquido;
determinazione del limite plastico;
determinazione del limite di ritiro;
determinazione delle caratteristiche granulometriche;
determinazione dell'umiditd e densitd in posto;
determinazione del C.B.R. in posto;
determinazione dellindice di polverizzazione del materiale.

N A~ALDN -~

L'Appaltatore & tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre
prove su terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Appaltatore affida
l'esecuzione delle analisi.

I macchinari che I'Appaltatore dovrd possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno
rispondere agli usi a cui sono destinati e consisteranno:

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una
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larghezza base ruote non minore di 4 m;

b) in atfrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra
attrezzatura adatta alla distribuzione dellacqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in
quantita variabile e controllabile;

c) in mezzi costipatori costituiti da:

1. rulli a piede di montone e semplice o a doppio famburo del tipo adatto per costipare |l
materiale che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la
pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei Lavori;

2. carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un frattore a ruote gommate di
adeguata potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita
di procedere nei due sensi con inversione di marcia;

3. rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a
1300 kg circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito
di volta in volta dalla Direzione dei Lavori;

4. rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrd stabilito di volta in volta dalla Direzione
dei Lavori;

5. distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in
quantitativi controllati per m? di superficie;

6. attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o
macchinari semoventi a singola o a doppia passata, motograders.

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere
impiegata.

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

Art. 3.8.6
TRATTAMENTI SUPERFICIALI DI ATTACCO ED ANCORAGGIO

Per mano d'attacco siintende quell’applicazione dilegante o emulsione bituminosa su uno strato
di conglomerato eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice scopo di
garantire la perfetta continuitd tra gli strati della pavimentazione, la loro mutua adesione e
I'impermeabilitd della strato sottostante, aspetti che rivestono fondamentale importanza per lo
sviluppo di adeguate prestazioni in esercizio.

Relativamente alla continuitd tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali
indotti dal traffico veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da reagire
alle sollecitazioni in maniera solidale, evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli altri. E
fondamentale accertarsi che gli strati siano intfimamente collegati tra loro, in modo tale da reagire
come un unico corpo nei confronti delle sollecitazioni esterne.

Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa I'emulsione
prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso € in misto granulare. La funzione
principale di questa applicazione & quella di irrigidire la parte superiore dello strato non legato
riempendone i vuoti e garantendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del
successivo strato in conglomerato bituminoso. Proprio perché ha una funzione di “impregnazione”
dello strato softostante, essa va realizzata con un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa
viscositd, in modo tale che abbia tempo sufficiente per penetrare tra i granuli prima della fase di
presa.

In generale, I'applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa pud avvenire sia tramite
emulsione bituminosa che con bitume spruzzato a caldo.

Art. 3.8.7
TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI BITUMINOSE

La prima applicazione di emulsione bituminosa sard fatta generalmente a spruzzo di pompe a
piccole dimensioni da applicarsi direttamente airecipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni
di piassava, regolando comungue l'uniformitd della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi
sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed
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effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome
di frattamento superficiale ancorato), non si dovrd mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m?
e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrd poi sempre curare che
allatto dello spandimento sia allentata la rottura dellemulsione perché esso spandimento risulti
favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse tfroppo asciutta, essa dovrd
essere leggermente inumidita.

Di norma, in luogo di procedere alla stesa delllemulsione in un sol fempo, tanto per evitare
dispersione di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben
cilindrata a fondo, senza che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di
frettolosa cilindratura, e soprattutto onde ottenere che gid si costituisca una parte di manto di usura,
si suddividerd in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di
emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo
spandimento di 1 kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura.
La quantitd complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa
e di 5 mm circa per la seconda mano, salird ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi
e di cio si terrd conto nel prezzo. Aperta la strada al fraffico, dopo i due tempi, I'Appaltatore dovrd
provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento iI materiale di copertura venga
mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.

Dopo otto giorni si provvederd al recupero di tutto il materiale non incorporato.

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituird il manto di usura) sard effettuata
a non meno di un mese dallo spargimento delllemulsione del secondo tempo della prima mano,
dopo aver provveduto all'occorrenza ad un'‘accurata rappezzatura della gid fatta applicazione ed
al nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sard preferibilmente
eseguita con piefrischetto bituminato.

Il guantitativo di emulsione bituminosa da applicare sard non minore di 1,2 kg/m? salvo maggiori
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.

Allo spandimento dellemulsione seguird - immediatamente dopo o con un certo intervallo di
tempo, a seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o
pietrischetto) di saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantitd complessiva di circa un
metro cubo per ogni 100 m? di carreggiata e lo spandimento sard seguito da una leggera rullatura
da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem.

Detto pietrischetto o graniglia proverrd prevalentemente da idonee rocce di natura ignea
comunqgue aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm?, coefficiente di
frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualitd non inferiore a 14.

| quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con
susseguente variazione dei prezz. E tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente
dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima
dell'applicazione della seconda mano.

Nella pezzatura della graniglia si dovrd essere assolutamente esigenti evitando il moniglio cosi da
avere una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di
ricoprimento dovrd preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione
perfettamente uniforme.

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrd controllato per confronto della capacitd dei
serbatoi delle macchine distributrici e I'area coperta con I'erogazione del contenuto di un serbatoio.
Si compileranno comunque, secondo le disposizioni che impartird la Direzione dei Lavori, verbali e
rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere piU © meno pieni,
e il peso dei fusti vuoti dopo l'uso.

Peril controllo della qualitd del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati
ai laboratori per le occorrenti analisi e prove.

Indipendentemente da quanto potrd risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo
benestare della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre
contrattualmente obbligato a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non
abbiano dato sufficienti risultati e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segno di
rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo
le sottostanti massicciate.

Art. 3.8.8

TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI
ESEGUITI CON UNA PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO
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E LA SECONDA CON BITUME A CALDO

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa
a semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo "Trattamenti superficiali ancorati
eseguiti con emulsioni bituminose".

La Direzione dei Lavori potrd egualmente prescrivere I'applicazione del primo quantitativo di
emulsione suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantitd che fosse prescritta) in due tempi con
conseguente aumento di materiale di copertura.

L'applicazione del bitume a caldo per il frattamento superficiale sard fatta con bitume in ragione
di 1 kg/m? e sard preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale
sara fatta esclusivamente a secco e sard integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si
rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.

Detta applicazione sard eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo ditempo
caldo e secco. Si dovra quindi tenere presente che i mesi piU favorevoli sono quelli da maggio a
settembre (salvo un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale & troppo fredda
ed umida non si oftiene aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.
Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.

Il bitume sard riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che
permettano il confrollo della temperatura stessa.

Il controllo della temperatura dovrd essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento,
una fluiditd ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta
le qualita leganti.

L'applicazione potrd essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante
spanditrici a semplice erogazione; nel qual caso I'opera diregolazione dello spandimento si compird
mediante spazzole e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, I metodo di
spandimento impiegato e le relative operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la
distribuzione uniforme su ogni m? del quantitativo di bitume prescritto.

La superficie della massicciata cosi bitumata dovrd essere subito saturata con spandimento
uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm,
provenienti da rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da
rocce aventi resistenza non inferiore a 1500 kg/cm?, coefficiente di franftumazione non superiore a
125, avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrd essere di
1,2 m® per ogni 100 m? di massicciata trattata. Allo spandimento dovrd farsi seguire subito una
rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non
superiore alle 14 t per far penetrare detto materiale negli interstizi superficiali della massicciata
frattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.

Il trattamento superficiale sard nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i
frattamenti di seconda mano per emulsioni.

Il controllo del materiale bituminoso si fard mediante confronto tra la capacitd dei serbatoi delle
macchine distributrici e I'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo
della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie andalisi.

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume
sulla massicciata, I'Appaltatore provvederd, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della
conveniente quantitd di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad
incoporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da safurarlo compiutamente,
curando che non avvengano modifiche di sagoma.

L'Appaltatore sard tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti
di pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé
dessero luogo ad accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni
superficiali ancor se causate dalla natura ed intensitd del fraffico, od a scoprimento delle pietre.

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada,
la graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo
adoperando graniglia preventivamente oleata.

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, |l
bitume di penetrazione 110 + 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato
sulla massicciata nella quantitd da 0,900 kg a 1 kg/m?; successivamente vengono distesi graniglia o
pietrischetti, oleati in precedenza, nella quantitd di 13 I/m? e si procede alla compressione con rullo
di 8-10 tonnellate.

La graniglia dovra essere della pezzatura di 12 mm.
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La preventiva oleatura della graniglia e pietfrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione
di 15 a 17 kg/m? di materiale.

Art. 3.8.9
TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrda effettuarsi con due mani di bitume a
caldo, si adoftterd il medesimo sistema indicato nell'articolo "Trattamenti superficiali ancorati eseguiti
con una prima mano di emulsione bituminosa a freddo e la seconda a caldo" per la seconda mano
di bitume a caldo. Di norma si adopererd per la prima mano 1,5 kg/m? di bitume a caldo, e per la
seconda mano 0,800 kg/m? con le adatte proporzioni di pietfrischetto e graniglia.

Art. 3.8.10
STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sard, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

I conglomerato per ambedue dli strati sard costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrd steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterd il materiale
o provvederd ad ordinare all’ Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le moddalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sard fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34
(28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrd essere ottenuto per frantumazione ed essere
ottenuto da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sard costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, sescondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80;

e coefficiente diimbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;

¢ materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al fraffico lo strato di collegamento in periodi umidi o
invernali, la perdita in peso per scuotimento sard limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

e almeno un 30% in peso del materiale dellintera miscela deve provenire da frantumazione
di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza
all'usura minima di 0.6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85;

e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;

¢ materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in
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peso allo 0.5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno
in particolare soddisfare ai seguenti requisiti:

e equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per
l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5
mm necessario per la prova, la stessa dovrd essere eseguita secondo le modalitd della
prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca inferamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n°® 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrd essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow
a 25° Cinferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60-
70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavoriin relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrd
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrd avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI ;’:i:;zllz ?:;nge:
Crivello 25 100

Crivello 15 65-100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30 - 60

Crivello 2 20 - 45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Esso dovrd comunque essere iI minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd
Marshall e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovrd avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilitd Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovrd non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati
con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall ciog il rapporto tra la stabilitd
misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrd essere superiore a 300;

e  dlistessi provini peri quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distilata per 15 giorni, dovrad dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilitd e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli
tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.
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La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrd avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Qiisgizllae ?:;:Te:
Crivello 15 100

Crivello 10 70-100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25 - 45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente diriempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrda
superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrd comungue essere il minimo che consente
il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e compattezza di seguito riportata (UNIEN 12697-34).
Il conglomerato dovrd avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitad di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni frasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualungue assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il
valore della stabilitd Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrd non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per
conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshalll, ciog il
rapporto fra la stabilitd misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrd essere superiore
a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte,
deve essere compresa tra il 3% e il 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovrd dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrd essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovrd essere spinta oltre la sua potenzialitd per garantire
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso
dellimpianto a scarico diretto.

L'impianto dovrd comungue garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

II dosaggio dei componenti della miscela dovrd essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovrd essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume
che dell'additivo.

La zona destinata allammannimento degli inerti sard preventivamente, e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione
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di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli
aggregati, non dovrd essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrd essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante fra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in
rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le framogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrd di norma superare lo 0,5%.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume-aggregato ('dopes" di adesivitd).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del
conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agliimpianti di produzione, & tanto
distante da non assicurare, in relazione al tempo di frasporto del materiale, la femperatura di 130°C
richiesta all'afto della stesa.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate avrd dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se
softoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio sard variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del
bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla
Direzione dei Lavori.

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

Art. 3.8.11
STRATO IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI USURA
ANTISDRUCCIOLO SMA (SPLITTMASTIX ASPHALT)

Descrizione

Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA & costituito da una miscela di pietrischetti,
graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler) impastato a caldo in appositi
impianti con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali.

Il conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli stratfi sottostanti, viene proposto in
alternativa al drenante fonoassorbente per le maggiori possibilitd di applicazione e per la pivu
semplice manutenzione. E' composto da una curva abbastanza discontinua i cui vuoti vengono
riempiti da un mastice di bitume modificato, filler e fibre organiche come la cellulosa, che dli
conferiscono elevate proprietd meccaniche, una forte resistenza all'invecchiamento e un aspetto
superficiale alguanto rugoso.

Esso & steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli lisci.

Scopo della curva di tipo SMA & di realizzare un conglomerato per conseguire due obiettivi
specifici:

e migliorare I'aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia;
e ridurre I'inquinamento acustico (prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada);
¢ impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante.

Il piano di posa dovrd essere impermeabile ed avere una pendenza trasversale sufficiente per
assicurare il drenaggio superficiale dell’acqua e lo scarico nelle cunette o scivoli laterali.

A tale scopo lo spessore finito dovrd essere di 3 - 4 cm.

Materiali inerti

Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da
elementi sani, duri di forma poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le
prescrizioni emanate dal CNR -BU n. 139/1992.
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L'aggregato grosso sard costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti
alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti:

e il materiale deve provenire da frantumazione dirocce silicee eruttivo magmatiche;

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973),
inferiore od uguale al 20%;
coefficiente dilevigabilitd accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40;
coefficiente di forma maggiore di 0,15;
coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10;
coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015;

¢ materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%;

L'aggregato fino sara costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti
dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare:

e equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il
100% al setaccio n. 40 ASTM,per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio
n. 200 ASTM. Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante - bitume modificato

Dovranno essere impiegati bitumi modificafi mediante I'opportuna additivazione di idonei
polimeri al fine di determinare un aumento dell’intervallo di plasticitd (riduzione della suscettibilita
termica), un aumento dell'adesione ed un aumento della viscositd. La modifica delle proprietd
reologiche dovrd inoltre conseguire nei conglomerati bituminosi, una maggiore resistenza alle
sollecitazioni ed alla loro ripetizione (comportamento a fatica). Il dosaggio dei polimeri suscettibili di
impiego potrda variare a secondo delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodoftto, tra il 5 e 1'8% sul peso del bitume. | fipi, i dosaggi e le condizioni di
impiego, dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori. Il legante modificato
dovrd essere prodotto in appositi impianti capaci di dosare e disperdere perfettamente i polimeri
nel bitume e dovrd presentare caratteristiche di costanza qualitativa, verificata da laboratori
attrezzati. Lo stoccaggio dovrd avvenire in apposito serbatoio riscaldato, coibentato e
preventivamente svuotato dal bitume preesistente. Il prelevamento dei campioni di bitume dovrd
avvenire secondo la norma EN 58.

Spessore minimo
Lo spessore minimo del tappeto d'usura antisdrucciolo SMA, dovrd essere almeno pari a 3+4 cm.

Miscele
Le miscele degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura SMA dovranno avere una
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie setacci ASTM Maglie mm Passante % totali in peso

0/15 mm 0/12mm 0/8mm
Setaccio 5/8" 16 100
Setaccio 1/2" 12,7 95-100
Setaccio 3/8" 9.5 65-95 100
Setaccio 1/4" 6,35 40 - 60 40 - 90 100
Setaccio N° 4 4,76 30-50 30 -55 920-100
Setaccio N° 10 2 20 - 30 20 - 30 30 -40
Setaccio N° 40 0,42 11-23 11-23 16-30
Setaccio N° 80 0.18 ?-18 ?-18 11-22
Setaccio N° 200 0,075 8-13 8-13 8-13

Il legante bituminoso dovrd essere compreso tra il 6,0% ed il 7,5% riferito al peso totale degli

aggregati. II contenuto di bitume della miscela dovrd comungue essere quello necessario
all'ottimizzazione delle caratteristiche di seguito riportate. I| conglomerato dovrd avere i seguenti
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requisifi:

a) resistenza meccanica tale da sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
frasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, senza peraltro manifestare comportamenti negativi durante i mesi
invernali; il valore della stabilitd Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi d i maglio per faccia dovrd essere di almeno 800 Kg. Il valore della rigidezza
Marshall, cio€ il rapporto tra stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrd
essere in ogni caso superiore a 350;

b) la resistenza alla prova di frazione indiretta (C.N.R. B.U. 134) a 25°C di almeno 0,7 N/mm?2;

c) la deformazione alla prova di impronta (C.N.R. 136-1991) con punzone da 500 mmqg a 60°C
dopo 60 minuti, deve essere inferiore a 5 dm m;

d) la percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra 6 € 12%.

e) coefficiente di aderenza trasversale, dopo 15 gg di apertura al traffico, (C.N.R. 147- 1992)
superiore a 0,55;

f) macrorugositd superficiale (C.N.R. 94-1983) misurata con il metodo di altezza in sabbia superiore
a0,6.

La temperatura di compattazione dei provini Marshall dovrd essere uguale o superiore a quella
di stesa; non dovrd perd superare quest'ultima di oltre 10°C.

Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verrd stesa sul piano finito dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densitd e portanza indicati. La
posa in opera dei conglomerati bituminosi verrd effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione dei Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di
autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni dedli
elementi litoidi piu grossi. Nella stesa si dovrd porre la massima cura alla formazione dei giunti
longitudinali preferibilmente oftenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente con l'impiego di 2 o piu finitrici. Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gid
realizzata dovrd essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia
successiva. Se il bordo risulterd danneggiato o arrotondato si dovrd procedere al taglio verticale
con idonea afttrezzatura. | giunti frasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere
realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La
sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sard programmata e realizzata in maniera che
essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il frasporto del
conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa, dovrd avvenire mediante mezzi di
frasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura
per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del
conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrd
risultare in ogni momento non inferiore a 150°C.

Si avrd cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso. La superficie degli strati dovrd presentarsi priva di irregolaritd ed ondulazioni.

Un'asta refttilinea lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
dovrd aderirvi uniformemente. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

La stesa dei conglomerati dovrd essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti.

La temperatura esterna non dovrd mai essere inferiore a 5 °C.

Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo SMA, & necessario provvedere ad una accurata
pulizia della superficie stradale ed alla stesa di una uniforme mano di attacco, realizzata con bitumi
modificati, che avrd lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente,
impermeabilizzarla e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo stato di
usura.

L'eventuale eccesso di graniglia o comungue quella non ancorata, dovrd essere asportato
mediante motospazzatrice aspirante.
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 3.8.12
STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE - FONOASSORBENTE

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente € costituito da una miscela di pietrischetti
frantumati, poca sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato. Avrad come finalitd la
maggiore aderenza in caso di pioggia e I'abbattimento del rumore prodofto dal rotolamento del
pneumatico sulla strada.

Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verrd effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi
come per le modalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo C.N.R. B.U n. 93 (11-7-1983). L'aggregato grosso dovrd essere ottenuto per frantumazione
ed essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida,
puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sard costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti
alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti:

e il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche;

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973),
inferiore od uguale al 18%;
coefficiente dilevigabilitd accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40;
coefficiente di forma maggiore di 0,15;
coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10;
coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015;

¢ materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%.
L'aggregato fino sard costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti
dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare:

e equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il
100% al setaccio n. 40 ASTM,per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio
n. 200 ASTM. Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Miscele

Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura sard costituito da una miscela di
pietrischetti frantumati di 1' Cat.(coeff. Levigabilitd CLA>0.44; perdita Los Angeles-CNR.BU.34/73 <
20%);sabbie granite (equivalente in sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di fipo "E'od"F"
in quantita tra il 5 ed il 6% del peso degli aggregati. I conglomerato potrd disporsi lungo fusi
differenziati con passante totale dal crivello 20 al 10 a seconda delle caratteristiche di drenabilitd
desiderate, secondo le prescrizioni di confratto e della Direzione dei Lavori. Di massima il fuso ad
eccellente drenaggio avrd percentuale di vuoti dal 16 al18%, mentre gli altri fusi dal 14 al 16%. La
stabilitd Marshall (prova CNR.BU30/73) sard non inferiore a 500 kg per il conglomerato a massima
permeabilitd e 600 per quelli a maggiore resistenza.

Il valore dellarigidezza Marshall(rapporto tra la stabilitd in kg e lo scorrimento in mm) dovrd essere
>200 per il fuso a massima permeabilita e 250 per gli altri.

La resistenza a trazione indiretta dovra essere compresa tra 0,7 a 1,1 NJmmg a 10'Ce tra 0,12 e
0,2 N/mmg a 40 'C; il coefficiente di trazione indiretta sard corrispondentemente> 55 e > 12 N/mmgq.

La stesa in opera avra le stesse norme dei conglomerati tradizionali, salvo temperatura di
costipamento che sard compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la capacita
drenante,controllata con permeametro a colonna d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e
spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm, dovrd essere maggiore di 12 dmc/min per il fuso a massima

pag.48



capacita drenante ed 8 dmc per gli altri.

Controllo della fonoassorbenza

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltd di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione
mediante il confrollo di miscele con il metodo a onde stazionarie, utilizzando un'attrezzatura
standard definita “tubo di Kundt”; la verifica sard effettuata su carote di 100 mm di diametro
prelevate in sito dopo cinque mesi dalla stessa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento "a", in funzione della frequenza, in condizioni di
incidenza normale dovra essere maggiore dei valori riportati nella tabella.

Frequenza (Hz) Coefficiente di fono-assorbimento (a)
400 - 630 >0.15
800 - 1600 >0.30
2000 - 2500 >0.15

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

Art. 3.8.13
STRATO DI USURA CON GRANULATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO (FRESATO)

Lo strato di usura composto da granulato (o fresato) di conglomerato bituminoso & costituito da
una miscela di materiali originati da un'attivitd di demolizione o fresatura del manto stradale
asfaltato.

Tale attivitd, disciplinata dal d.m. 69/2018 in attuazione dell'articolo 184-ter del d.Igs. 152/2006, &
consentita nei limiti previsti dalle citate norme.

In particolare il conglomerato bituminoso cesserd di essere qualificato come rifiuto (per tale
intendendosi il rifiuto costituito dalla miscela di inerti e leganti bituminosi identificata con il codice
CER 17.03.02) qualora soddisfi tutti i seguenti criteri:

a) é utilizzabile per gli scopi specifici di cui alla parte a) dell'Allegato 1 del dm 69/2018;

b) risponde agli standard previsti dalle norme UNI EN 13108-8 (serie da 1-7) o UNI EN 13242 in
funzione dello scopo specifico previsto;

c) risulta conforme alle specifiche di cui alla parte b) dell'Allegato 1.

In tal caso potrd essere rivtilizzato come componente:

e perle miscele bituminose prodotte con un sistema di miscelazione a caldo nel rispetto
della norma UNI EN 13108 (serie da 1-7);

e perle miscele bituminose prodofte con un sistema di miscelazione a freddo;

e perla produzione di aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per
limpiego nella costruzione di strade, in conformitd alla norma armonizzata UNIEN 13242,
ad esclusione dei recuperi ambientali.

Art. 3.8.14
EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI
DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei tfrattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori
lo richieda e cid sia contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovrd provvedere alla loro
delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che
precede la prima applicazione dileganti, verrd, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo
il margine della massicciata stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si
delimiterd con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrda riempirsi
con pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente
sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare netftamente il bordo
inferno verso l'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederd ad un'accurata battitura di
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quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie
superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procederd dopo al previsto tfrattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie
del cordolo, dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederd allo
spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura.

La rimozione deiregoli di contenimento del bordo non verrd fatta se prima quest'ultimo non abbia
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrd adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sard preparato preferibilmente a caldo: & ammesso,
peraltro, anche limpiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione
sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del
pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume gid indurito e che la massa sia del tutto esente da
materie estranee e da impuritd.

Art. 3.8.15
COMPATTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI

La compattazione ¢ il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di
conglomerato bituminoso e conferire migliori capacitd portanti al manto stradale. L'adesione tra
strisciate contigue e fra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di
continuitd, una migliore distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile della strada.

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla
sua compattabilitd ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprietd quali:

e tipo di miscela;
temperatura della miscela;
curva granulometrica;
tipo e quantita di legante;
condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento);
spessore dello strato.

La compattazione potrd essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del
rullo - forza verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o
oscillazioni con impulsi verticali e orizzontali. La categoria di rulli dinamici piu frequentemente
utilizzata € quella che opera tramite vibrazioni).

L'ampiezza & la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione
iniziale, durante la compattazione. In caso dirulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso I'alto e verso
il basso. In caso di rullo ad oscillazione, I'ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e
indietro.

In linea generale I'ampiezza necessaria & direttamente proporzionale allo spessore dello strato
da compattare, per evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché
aumentare I'addensamento dello strato.

Regole di base perla compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi
La preparazione e lI'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata
in rapporto al tipo di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche.
Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori:
e tipo e peso deirull;
velocitda del rullo;
spessore di stesa;
temperatura della miscela/condizioni atmosferiche;
compattabilitd della miscela;
pre-compattazione framite vibrofinitrice;
e stabilitd del sottofondo.
Non & possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere
questi parametri.

La velocitd tipica del rullo per tuttii tipi di conglomerato bituminoso € compresa trai 3 ei é km/h.
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In caso di velocitd froppo elevata vi € il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando
la vibrazione (effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocitd troppo bassa vi & un elevato rischio
di formazione di ondulazioni a causa del movimento dello sterzo e di deformazione durante la
compattazione per vibrazione.

La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato € compresa tra 100 e 140 °C.

In questo range la maggior parte delle miscele bituminose pud essere compattata tramite
vibrazione e oscillazione. A temperature piU elevate, essendo il materiale piu molle e lavorabile si
poftrd utilizzare la compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o segregazione
del materiale. Pertanto, in certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa
stabilitd) e in presenza di temperature superiori a 140°C potra essere imposta I'esecuzione della
compattazione in modo statico. Viceversa, a temperature inferiori a 100°C (quando il materiale
risulta molto viscoso e meno lavorabile), la compattazione potrd essere imposta solo per oscillazione
o in modo statico, per evitare la frantumazione degli aggregati.

E comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature
comprese tra 80 e 100 °C.
In proposito, 'appaltatore dovrd osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto
e/o della Direzione lavori.

Modalita di compattazione in funzione dello strato di conglomerato

Base Binder Usura Drenante Microtappeto
Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi Rulli leggeri e medi Rulli medi
. Iniziare con . . .
Ampiezza . Ampiezza elevata Bassa ampiezza Bassa ampiezza Nessuna
ampiezza elevata
n. da medio . . .
. n. medio n. medio n. medio-basso n. basso
Passate a elevato di . . . .
di passate di passate di passate di passate
passate
. . . . . . . Solo per
. Vibrazione e Vibrazione e Vibrazione e Statfica o 0P
Compattazione P P A . - oscillazione
oscillazione oscillazione oscillazione vibrazione .
o statica
Materiale sensibile .
Evitare basse
allo spostamento. s .
. velocita. Evitare
Evitare basse .
. o . Evitare temperature Usando la
In caso di velocita. Evitare . . . .
temperature eccessive, per vibrazione, si
conglomerato a temperature . . .
o . eccessive. evitare il formerebbero
bassa stabilita, eccessive. In caso ; . o
. . ) In caso di frascinamento ondulazioni.
Note particolari compafttare di - - .
. conglomerato a del bitume verso Oscillazione in una
staticamente le conglomerato a s ; S
) I bassa stabilita, I"alto. Solo un sola direzione
prime due bassa stabilita, .
compattare basso numero di (verso
passate. compafttare ) . s
- staticamente le passate con la vibrofinitrice).
staticamente nelle : . .
- prime due vibrazione.
prime due
passate.
passate.
Art. 3.9

3.9.1) Generdlita

Impasti di Calcestruzzo
Gliimpasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformitd di quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.
La distribuzione granulometrica degli inerti, il fipo di cemento e la consistenza dellimpasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera
del conglomerato.
Il guantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche delllacqua contenuta negli inerti.
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Partendo dagli elementi gid fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovrd essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovrd essere subordinato alllaccertamento della assenza di ogni pericolo
di aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovrd essere conforme alla norma UNI EN
1008.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con
modalitd atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Nei calcestruzzi e ammesso limpiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negatfivamente le caratteristiche
prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per
quanto riguarda l'impiego si potrd fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed
UNI 11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrd a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza carafteristica a compressione secondo
quanto specificato nel suddetto D.M.
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualitd, con lo scopo di garantire
che rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto.
Il controllo di qualitd del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
e Valutazione preliminare della resistenza;
e Conftrollo di produzione;
e Conftrollo di accettazione;
e Prove complementari.
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono
eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.
Il costruttore resta comungue responsabile della qualitd del calcestruzzo posto in opera, che sard
conftrollata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio
2018.

Resistenza al Fuoco
Le verifiche diresistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.

3.9.2) Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovrd attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa
normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremitd allinfradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente
ancorata, calcolata coerentemente con il modello a fraliccio adottato per il taglio e quindi
applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in
funzione dell’angolo diinclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non
inferiore ad Ast = 1,5 b mm?2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo
di fre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri
Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono
avere diametfro maggiore od uguale a 12 mm e non pofranno avere interassi maggiori di 300 mm.
Le armature trasversali devono essere poste ad inferasse non maggiore di 12 volte il diametro
minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro
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delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di 4 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copiriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivitd dell'ambiente e della sensibilitd
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e linterferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e linterferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuitd fra le barre pud effettuarsi mediante:

e sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso la lunghezza di sovrapposizione nel fratto rettilineo deve essere non minore di 20
volte il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve
superare 4 volte il diametro;

e saldature, eseguite in conformitda alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilitd fra
metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto
esecutivo;

e giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo
quanto indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per barre di diametro @>32 mm occorrerd adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo
armato possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la
continuitd. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o
documenti di comprovata validita.

Tutti | progefti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele
da adottare per gliimpasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Analoga attenzione dovrd essere posta nella progettazione delle armature per
quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura.
Si potrd atal fine fare utile riferimento alla norma UNIEN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo”.

3.9.3) Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovrd
aftenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., € nelle norme
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del
D.M. 17 gennaio 2018.

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base qi
calcoli di stabilitd accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto allAlbo, e che I'Appaltatore dovrd presentare alla
Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrd prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti
parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta,
all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilitd
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.

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

3.9.4) Calcestruzzo di aggregati leggeri

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali,
artificiali o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, I'Appaltatore dovrd attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa
normativa vigente.

Per le classi di densitd e di resistenza normalizzate pud farsi utile riferimento a quanto riportato
nella norma UNI EN 206.

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualita date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17
gennaio 2018.

Art. 3.10
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, aflanti, ecc.

Marmo (termine commerciale).
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
A questa categoria appartengono:
i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
gli alabastri calcarei;
le serpentiniti;
oficalcifi.

Granito (fermine commerciale).
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorczione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)

A questa categoria appartengono:

e | graniti propriamente deftti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite

da quarzo, feldspati sodico potassici e miche);

e alire rocce magmatiche infrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

e |e corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

e dalcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varietd sono lucidabili.

Pietra (termine commerciale)
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili
in alcuna classificazione.
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:
e rocce tenere e/o poco compatte;
e rocce dure e/o compatte.

Esempi di piefre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a
cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo
appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e
talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di
lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e
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UNI EN 14618.

2) | prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come
da norma UNI EN 12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica
richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da
crepe, discontinuitd, ecc. che riducano la resistenza o la funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caraftteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):

e massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNIEN 13755 e UNI EN
14617-1;
¢ coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN

13755 e UNI EN 14617;

resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNIEN 1926 e UNIEN 14617;

resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;

modulo di elasticitd, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI

EN 14617;

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso
(strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del
presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali
dell'articolo relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
14617 UNI EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

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

Art. 3.11
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1 - Si definiscono prodoftti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dell'intero sistema di pavimentazione.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, i fini
della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformitd della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - | conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche
seguenti:
e contenuto dilegante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
e granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
e massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5;
o compattabilitd misurata secondo la horma UNI EN 124697-10.
Per guanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN
1816, UNIEN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.
Tutti i prodoftti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Prodotti per pavimentazione di progetto:

- Tappeto d'usura drenante in conglomerato bituminoso con bitumi modificati tipo Hard sp.4 cm
- Strato di binder in conglomerato bituminoso con bitumi modificati tipo Hard sp.4 cm
- Strato di base in conglomerato bituminoso con bitumi modificati tipo Hard sp.10 cm
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- Emulsione di altacco con emulsione bituminosa

Art. 3.12
Barriere di sicurezza in acciaio ondulato

Le barriere di sicurezza sono dispositiviaventilo scopo direalizzare il contenimento dei veicolinella
sede stradale riducendo al minimo i danni per gli occupanti del veicolo. Per ottenere queste finalita,
€ necessario che I'urto con la barriera non provochi il rovesciamento del veicolo e che non dli
imprima una decelerazione tale da provocare danni agli occupanti. Verrd assicurato il corretto
contenimento se non ci sard superamento o sfondamento della barriera nel suo complesso e se
nessun elemento longitudinale principale della barriera si rompa completamente, nessuna parte
importante della barriera si stacchi completamente o presenti un pericolo improprio € nessun
elemento della barriera penetri nell’abitacolo del veicolo.

Il veicolo, inoltre, dovrd essere riportato su una traiettoria tale da non diventare esso stesso un
pericolo per gli altri veicoli sopraggiungenti sulla stessa carreggiata. Cid significa che il veicolo,
quando si allontanerd dalla barriera dopo I'urto dovrd farlo imanendo in prossimita della stessa.

Livelli di prestazione

A seconda del livello di contenimento le barriere sono classificate in quatiro fasce diverse (vedi
tabella 1). Per ciascuna classe €& previsto il superamento di differenti tipologie di prove
d'accettazione (vedi tabella 2). Quanto pit gravosa € la prova d'urto a cui sottoporre la barriera,
maggiore ¢ il livello di contenimento della stessa.

Livelli di contenimento Energia cinetica massima al Tipologia di prova d'accettazione
contenimento (KJ)

Contenimento a basso angolo

d'impatto 6.2 TB21
T 21.5 TB22
T2 36.6 TB41 e TB21
T3

Contenimento normale
N1 43.3 TB31
N2 81.9 TB32 e TBI11
Contenimento piu elevato
H1 126.6 TB42 e TB11
H2 287.5 TB51 e TB11
H3 462.1 TB61 e TB11
Contenimento molto elevato

H4a 572.0 TB71 e TBI11
H4b 724.6 TB81 e TBI11

Tabella 1 - classificazione barriere

Tipologia prove di Velocita d'urto (Km/h) | Angolo d'urto (gradi) Massa totale veicolo Tipo di veicolo
accettazione (kg)

TB11 100 20 200 autovettura
TB21 80 8 1300 autovettura
TB22 80 15 1300 autovettura
TB31 80 20 1500 autovettura
TB32 110 20 1500 autovettura
TB41 70 8 10000 autocarro
TB42 70 15 10000 autocarro
TB51 70 20 13000 autobus
TB61 80 20 16000 autocarro
TB71 65 20 30000 autocarro
TB81 65 20 38000 autoarticolato

Tabella 2 - modalita di prova
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La scelta del livello di prestazione delle barriere di sicurezza da installare sard progettualmente
determinata tenendo conto di fattori che comprendono la classe di traffico della strada, la sua
posizione, la geometria, I'esistenza nelle adiacenze di una struttura vulnerabile, o di una zona o di un
oggetto potenzialmente pericolosi.

La barriera avrd un comportamento idoneo se sard conforme ai requisiti di seguito riportati:

a) le deformazioni del sistema (deflessione dinamica (D), larghezza operativa (W) e intrusione del

veicolo (Vi)) devono essere note;

b) il veicolo mantiene I'assetto verticale durante e dopo I'impatto (sono ammessi fenomeni

moderati dirollio, di beccheggio e d'imbardata);

c) la ridirezione dei veicoli & controllata: I'angolo di riinvio deve essere mantenuto al di sotto di

una certa ampiezzq;

d) sono soddisfatti gli indici di severita all'urto prescritti (vedi tabella 3), in particolare, come

funzione degli indici ASl e THIV.

Categorie di severita** Valori degli indici
A *ASI<=1,0
B *ASl<=1,4 *THIV <= 33 km/h
(o *ASl <= 1,9

Tabella 3 - Livelli ammessi di severita d'urto

*(ASI (Acceleration Severity Index): indice misurante la severitd del moto del veicolo durante l'urto per una persona seduta,
con cinture di sicurezza allacciate - THIV (Theoretical Head Impact Velocity): velocita relativa tra la testa virtuale ipotizzata
come ubicata ad una distanza x0 dal punto P ed il veicolo stesso al tempo 1)

**| livello di severita dell’'urto A permette un maggiore livello di sicurezza per I'occupante di un veicolo che esce di strada
rispetto al livello B, e il livello B maggiore rispetto al livello C.

Tutti i componenti del dispositivo devono avere adeguata durabilitd mantenendo i loro requisiti
prestazionali nel tempo sotto I'influenza di tutte le azioni prevedibili.

Le barriere e tutti i dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere
identificati attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri
diinstallazione) o sul dispositivo, e riportante le informazioni previste nella norma UNIEN 1317-5.

| dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ed installati saranno muniti di marcatura CE in conformitd
alla norma UNI EN 1317-5.

La stazione appaltante, oltre a tale documentazione, acquisird in originale o in copia conforme i
rapporti delle prove al vero (crash test), effettuate su prototipi rappresentativi del dispositivo di
ritenuta stradale considerato aisensi delle norme UNIEN 1317 e le modalitd di esecuzione delle prove
stesse.

Dettagli esecutivi

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate barriere di sicurezza, con o senza
mancorrente, in acciaio zincato conformemente alla norma UNI EN ISO 1461, costituite da fascia
orizzontale avente categoria sagomata multi-onda fissata a montanti in profilato metallico, infissi su
manufatti o nel terreno, e da eventuale mancorrente in tubo d'acciaio zincato; le barriere dovranno
essere complete di pezzi speciali, bulloneria, catarifrangenti ed ogni aliro accessorio necessario.

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed altri sistemi
che non comportino saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo della fascia possa essere
sostituito senza demolizione e ricostruzione di giunti, ma esclusivamente con operazioni meccaniche
di smontaggio e montaggio.

| giunti, oftenuti con sovrapposizione delle fasce collegate fra loro e fissate al montante con
bulloni afti a garantire la resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e risalti in senso
contrario alla marcia dei veicoli.

Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di
omologazione, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad
esempio: infissione ridotta di qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei palefti in
conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di supporti localizzati conseguente alla
coincidente presenza di caditoie per I'acqua o simili).

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovrd essere effettuata una verifica in contraddittorio
da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e da parte del
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committente, nella persona del Direttore Lavori anche in riferimento ai materiali costituenti |l
dispositivo. Tale verifica dovrd risultare da un certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle
parti.

Con linstallazione della barriera sard fornito il "Manuale per I'utilizzo e l'installazione dei dispositivi
diritenuta stradale" nel quale sard descritto compiutamente il dispositivo di ritenuta e le sue modalita
di installazione al fine di consentirne la corretta installazione su strada e fornire le indicazioni
necessarie per l'esecuzione degli interventi di manutenzione e ripristino a seguito di futuri
danneggiamenti.

Barriere di sicurezza in acciaio ondulato di progetto

- Barriera classe H2 per bordo ponte/bordo laterale o rilevato
Barriera stradale di sicurezza a profilo metallico classe H2 per bordo ponte/bordo laterale o rilevato
W4 A.

Art. 3.13
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE

1 - Siinfendono prodotti per impermeabilizzazione quelli che si presentano sotto forma di:

¢ membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

e prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od @
caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito
una membrana confinua.

a) Le membrane si designano in base:

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero,
bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene
film da non asportare, graniglie, ecc.);

4) al materiale difinitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio
sottile, ecc.).

prodotti fornifi in contenitori si designano come segue:

¢ mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

e prodotti a base di polimeri organici.
La Direzione dei Lavori ai fini dellaccettazione dei prodofti che avviene al momento della loro
fornitura, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformitd della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

g

2 - Membrane

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta allacqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al
vapore, strato di protezione degli strafi softostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del
progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.

a) Gili strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.

b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare
le caratteristiche e le modalitd di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure
per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono
valide anche per questo impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di continuitd, di diffusione o di egualizzazione della
pressione di vapore, diirrigidimento o ripartizione dei carichi, diregolarizzazione, di separazione
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e/o scorrimento o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalita di prova previste
dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati,
rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le
membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide anche per
qguesto impiego.

d) Le membrane destinate a formare strati di fenuta all'aria e allacqua devono soddisfare le
caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

e) Le membrane destinate a formare strafi di protezione devono soddisfare le caratteristiche
previste dalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarafi
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3) | tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:

e membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si
intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori
o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione
(per esempio gomma vulcanizzata);

¢ membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

¢ membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale
plastomerico si infende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un
intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello diimpiego ma che non
abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile
plastificato o altri materiali termoplastici flessibili © gomme non vulcanizzate);

¢ membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

e membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa
densitd, reticolato o non, polipropilene);

e membrane polimeriche a retficolazione posticipata (per esempio polietilene
clorosolfanato) dotate di armatura;

¢ membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate
sulla faccia inferna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione
particolare, comungue non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata
all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il
comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore.

a) Classi di utilizzo:

Classe Amembrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per
esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.).

Classe Cmembrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente
gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie,
ecc.).

Classe Dmembrane adatte anche in condizioni di infensa esposizione agli agenti atmosferici
e/o alla luce.

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio, discariche, vasche diraccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare
(per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie

anche caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione

tutti quei fattori che nellesperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza
preminente o che per legge devono essere considerati tali.

Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché

rispettino le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI

EN 13491, UNIEN 13492 e UNI EN 13493.

b

—

Per i valori non prescritti si infendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accefttati dalla
Direzione dei Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa
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tecnica.
Tuttii prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Prodotti per Impermeabilizzazione di progetto:

- Impermeabilizzazione

Membrana impermeabilizzante elastoplastomerica ad alta concentrazione di bitume e polimeri,
armata con t.n.t. a filo continuo poliestere, posta a fiamma flessibilitd a freddo -10°C, spessore mm
4, in doppio strato.

- Strato di scorrimento

Geotessile tessuto in bandelle di polipropilene, inclusi gli sfridi, le sovrapposizioni e quant'altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte resistenza a trazione longitudinale e trasversale non
inferiore a 20 kN/m

Art. 3.14
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

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

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1 - Per sigillanti siintendono i prodotti utilizzati per riempire in forma confinua e durevole i giunti fra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con
funzione di tenuta all'aria, allacqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli
relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

o compatibilitd chimica con il supporto al quale sono destinati;

e diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche
del supporto al quale sono destinati;

¢ durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con
decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua
funzionalita;

e durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nellambiente di destinazione.

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

2 - Per adesivi si infendono i prodoftti utilizzati per ancorare un prodotfto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute allambiente ed alla
destinazione d'uso.

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

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

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

e compatibilitd chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

e durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cio& con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalitd);

e durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nellambiente di destinazione;

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

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

3 - Per geotessili siinfendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento,
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filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

o tessuti: stoffe realizzate infrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

e nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico
(fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

Quando non € specificato nel progetto, o negdli articoli relativi alla destinazione d'uso, siintendono
forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e folleranze sulla lunghezza e larghezza: +1%;

spessore: +3%;

resistenza a tfrazione (non tessuti UNI 8279-4);

resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);

resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);
assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);

e permeabilitd all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3).

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si inftende comprovato quando il prodotto risponde
ad una norma UNI e/o € in possesso di attestato di conformitd; in loro mancanza valgono i valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Dovrd inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere,
polipropilene, poliammide, ecc.).

Per i non tessuti dovrd essere precisato:

e se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

¢ se il trattamento legante € meccanico, chimico o termico;

e il peso unitario.

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

Art. 3.15
POZZETTI PER APPARECCHIATURE

| pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in
numero e posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti,
nei punti indicati su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le
altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contfratto e nei disegni. La platea
di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il
calcestruzzo della platea e delle pareti avrd resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm?2, quello della
soletta di copertura Rck = 30 N/mm?2. La soletta sard armata con ferro tondo omogeneo del diametro
10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico
determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili,
il caso piu sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro distribuzione, dovrd
essere tenuto conto del vano necessario allaccesso del pozzetto, che sard costituito da un passo
d'vomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte
dell'lacquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovrd avere la
sezione interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovrd consentire in ogni
caso l'estrazione dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovrd
pure resistere ai sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovrd avere il ricoprimento di almeno 20
cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrd scendere fino alla quota necessaria ad ottenere
l'altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le
manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce.

| pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto,
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poggiati sulla platea opporfunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali.

In particolare dovrd porsi cura che nellinterno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e
staccati dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature
ed i pezzi speciali alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne
consentano un rapido smontaggio. | fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno
stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con
speciale giunto waterstop. Le parefti, la platea e la soletta dovranno essere impermeabilizzate
framite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. | pozzetti dovranno
risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sard permesso da
scaletta alla marinara, in ferro zincato fondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il
fondo del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto
sard zincata a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con
vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. | pozzetti potranno essere ordinati dalla
Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che cid comporti variazione di prezzo.

Pozzetti di progetto:

- Pozzetto per smaltimento acque meteoriche

Pozzetto in PEHD cilindrico, con sifone ispezionabile, per caditoia stradale, compreso letto di posa
e rinfianchi in cls C16/20 di spessore non inferiore a 20 cm, escluso scavo, rinterro, griglia e raccordo
al fognone nero, dim. 400x400x500h mm con enfrata dim 320x210 mm, uscita d. 160 mm

- Griglia pozzetto

Griglia in ghisa sferoidale classe C, resistenza 250 kN murata a malta cementizia con rinfianco
perimetrale in cls C16/20, escluso scavo piana, dimensioni interne 350x350 mm, telaio 410x410xh39
mm (peso 20 kg).

Art. 3.16
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento
verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in piefra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
- fluidi o pastosi (infonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.);
a seconda della loro collocazione:
- per esterno;
- per interno;
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
- di fondo;
- infermedi;
- di finitura.

Tutti i prodoftti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di
seguito indicate e in genere come da norma UNI 8012.

2 - Prodotti rigidi

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti).

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e
quanto riportato nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle
prescrizioni valide per le piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative
e le lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di
acceftazione generali indicati nellarticolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle
prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni" (in particolare per le tolleranze
dimensionali e le modalitd diimballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuniincavi,
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c)

f)

w
1

fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali frattamenti di protezione.

Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro
prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al
fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni
termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione allambiente
(inferno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo),
oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla
Direzione dei Lavori. Saranno inolfre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori,
incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di
colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione,
produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne”.
Per le lastre di fiorocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per
Coperture Discontinue".

Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di
calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici
(gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi frasportati dallacqua piovana e dall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare
opportuni punti di fissaggio ed aggancio.

Prodofti fluidi o in pasta.

Infonaci: gliinfonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed
eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli infonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche
seguenti:

- capacitd diriempimento delle cavitd ed eguagliomento delle superfici;

reazione al fuoco e/o resistenza allincendio adeguata;

- impermeabilitd allacqua e/o funzione di barriera allacqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI € sinonimo di conformitd alle
prescrizioni predette; per gli aliri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati
dalla Direzione dei Lavori.

Prodoftti vernicianti: i prodoftti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un
legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che,
passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.
Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porositd del supporto;

pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore progprio;

rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm
circa), hanno colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato.

| prodofti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in
funzione delle prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie frattata;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- avere funzione impermeabilizzante;

- impedire il passaggio dei raggi U.V.;

- ridurre il passaggio della CO2;

avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

resistere (quando richiesto) all'usura.
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I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| dati siinfendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono
quelli definiti nelle norme UNL.

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

Prodotti per Rivestimenti Interni ed Esterni di progetto:

- Stuccatura giunti

Stuccatura di paramentiin pietra eseguita con malta cementizia successivamente lisciata a ferro,
previa la raschiatura e lavatura delle connettiture per I'eliminazione di eventuali residui di polvere,
malta o qualsiasi altro materiale instabile per una superficie minima contigua di mqg 2,00.
3.17 PRODOTTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO

Generalita

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

Degrado essenzialmente dovuto:

- ad un'azione fisica indotta dagli agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dellacqua
piovana (dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita
darisalita), azioni eoliche (fortemente abrasive per il continuo trasporto del parficellato atmosferico),
fessurazioni, rotture, cedimenti di ftipo strutturale: limpregnante dovrd evitare una rapida
disgregazione delle superfici, 'adescamento delle acque ed il loro ristagno all'interno dei materiali;

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

La scelta della sostanza impregnante dipenderd dalla natura e dalla consistenza delle superfici
che poftranno presentarsi:

- prive dirivestimento con pietfra a vista compatta e tenace;

- prive dirivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

- prive dirivestimento in cotti a vista mezzanelli e forti;

- prive dirivestimento in cotti a vista albasi e porosi;

- prive dirivestimento in cls;

- rivestite con infonaci e coloriture realizzati durante i lavori;

- rivestite con infonaco e coloriture preesistenti.

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

| prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da
prove ed analisi da effettuarsi in laboratorio o diretftamente in cantiere.

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti
eccessivamente porosi esposti agli agenti atmosferici, allaggressione di umiditd da condensa, di
microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte
con una temperatura intorno ai 20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le seguenti funzioni:

- svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche
meccaniche di resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite
col trascorrere del tempo, o che non hanno mai posseduto;
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- svolgere un'azione protettiva, mediante l'idrofobizzazione dei supportiin modo da renderli adatti
a limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, I'adescamento dellumiditd per risalita o da
condensa, la proliferazione da macro e microflora.

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

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

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

Sard sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel
tempo) sulla riuscita dellintervento onde verificarne l'effettiva efficacia.

Composti organici

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

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

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

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

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

Resine epossidiche

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

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

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

Resine acriliche

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

Le resine acriliche olfre che come consolidanti si possono impiegare come proteftivi e
impermeabilizzanti.

Resine acril-siliconiche
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Uniscono la resistenza e la capacitd protettiva delle resine acriliche con I'adesivitd, I'elasticitd, la
capacitd di penetrazione e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi,
risultano indicate per interventi di consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un
processo di degrado provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

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

Resine poliuretaniche

Prodoftti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza,
hanno buone proprietd meccaniche, buona adesivitd, ma bassa penetrabilitd.

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

Metacrilati da iniezione

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

A complemento delloperazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani
acquareattivi.

Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati

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

Polimeri acrilici e vinilici
Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido pud
essere applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un fiim solido piu o
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meno impermeabile ed aderente al supporto. | polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi
in acqua o in solventi organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare
sempre disciolfi in acqua o in solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entframbi questi
prodotti se applicati come rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali dopo
l'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione. Lafttici e soluzioni polimeriche sono spesso
combinati con altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti.
| principali polimeri impiegati per questo tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche.
- | poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di materiali porosi riducendone
consistentemente la permeabilitd; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si
richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono
utilizzati per creare barriere protettive contro I'umiditd oppure applicati come mani di fondo
(primer) per migliorare I'adesione di pitturazioni e infonaci.
- Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi.
Presentano ottima adesione al supporto, stabilitd sino a 60 °C, flessibilitd, atossicitd, buona
resistenza agli agenti atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela e solo in casi
particolari in quanto riducono fortemente la permeabilitd al vapor d'acqua, posseggono un
bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni
caso, avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacitd di
penetrazione, allinferno del manufatto, probabile alterazione cromatica dello stesso ad
applicazione avvenuta, effetto traslucido), I'utilizzo dei polimeri organici sard da limitarsi a casi
particolari. La loro applicazione si potrd effettuare dietro esplicita richiesta della Direzione dei
Lavori e/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

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

Oli e cere naturali e sintetiche

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

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

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

principalmente usato per l'impregnazione del legno, cosi pure di pavimenti e materiali in cotto.

Gili olii essiccativi si usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per

esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cotftura (250-300 °C) si presenta molto denso

e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno.

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

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

20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene).

Questi tipi di prodotti prevedono comungue sempre l'applicazione in assenza di umiditd, che

andrd pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potrd ricorrere al glicol

polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono allontanate.

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

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

naturali. Le cere polietilene e polietilenglicoliche sono solubiliin acqua e solventi organici, ma non
si mischiano bene alle cere naturali ed alla paraffina. Sono comungue piu stabili al calore, hanno

magagior resistenza allidrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere possono essere usate in forma di

soluzione o dispersione, ad esempio in frementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo,

oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia.

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

Composti a base disilicio
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Idrorepellenti protettivi siliconici

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

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

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

Idrorepellenti

La pluralitd del potere idrorepellente & direttamente proporzionale alla profonditd di
penetrazione allinterno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla
porositd del materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in
relazione al corpo poroso (pesantimacromolecole ricche dilegamiincrociati non attraversano corpi
molto compatti e si depositano in superficie), la velocitd e catalisi della reazione di condensazione
(prodotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto),
dell'alcalinitd del corpo poroso, delle modalitd di applicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti pit o meno indicati per l'impiego nel settore
edile. Le cattive informazioni e l'inopportuna applicazione dei protettivi hanno causato notevoli
danni al patrimonio monumentale ed € pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche
dei prodoftti da utilizzare. Essi dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante,
resistenza ai raggi ultravioletti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimici alcalini assenza di effetti
fumanti che causino una riduzione della permeabilitd al vapore d'acqua superiore al 10%
determinata secondo la norma UNI EN ISO 12572, assenza di variazioni cromatiche superficiali,
assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto velocizzando la
polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizio di qualitd e funzionalita
dellimpregnazione).

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

Siliconati alcalini

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

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

| siliconati di potassio possono frovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche

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

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

pag.68



consigliarsi su materiali scarsamente alcalini.
In altri casi & possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani

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

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

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

Oligo silossani

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

Organo-siliconi

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

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

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)

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

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

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

In caso di sovradosaggio sard possibile asportare 'eccesso di materiale, prima dellindurimento,
con tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine).

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

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

Dovrd possedere i seguenti requisiti:

- prodotto monocomponente non tossico;

- penetrazione oftimale;

- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

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

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

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

- assenza di variazioni cromatiche del materiale frattato.

Composti inorganici

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

Calce

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

Idrossido di bario, Ba(OH)2

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

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

Alluminato di potassio, KAIO2

Puo dare softoprodotti dannosi. Fra questi si pud infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non
viene eliminato in fase di trattamento, pud trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili
e quindi potenzialmente dannosi.

3.17 Metodi applicativi
La fase applicativa dei prodotti protettivi, richiederd una certa cautela ed attenzione, sia nei
confronti del materiale sia per l'operatore che dovrd essere munito di apposita attrezzatura di
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protezione nel rispetto delle norme anfinfortunistiche e di prevenzione.

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

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

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

| metodi di applicazione del consolidante sono:
Applicazione a pennello - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da
trattare, si applica la soluzione di resina a pennello morbido fino a rifiuto. Il frattamento deve
essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando gradualmente nelle
ultime passate, la concentrazione oltre lo standard.
Applicazione a spruzzo - Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica
la soluzione a spruzzo fino a rifiuto.
Applicazione a tasca - Tale applicazione € da utilizzarsi per impregnazioni particolari di: decori,
aggetti, formelle finemente lavorate e fortemente decoesinate. Essa consiste nella applicazione
di una tasca nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca, infatti, intorno alla parte
da consolidare una specie di grondaia impermeabilizzata con lo scopo direcuperare il prodotto
consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone
idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore
diresina, lI'eccesso diresina si raccoglierd nella grondaia verrd recuperato e rimesso in circolo.
La soluzione diresina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard.
Applicazione per percolazione - Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore
della superficie da trattare, questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per
assorbimento capillare.
Il distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte
inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori
superficiali di resina.
Applicazione sottovuoto - Tale trattamento pud essere applicato anche in situ: consiste nel
redlizzare un rivestimento impermeabile all'aria inforno alla parete da trattare, lasciando
un'intercapedine tfra tale rivestimento e I'oggetto, ed aspirandone I'aria. Il materiale impiegato
per il rivestimento impermeabile € un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si
stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria fra le due superfici del poliefiiene & tale da
schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

In caso di pioggia o pulizio con acqua sard necessario attendere prima di procedere alla

completa asciugatura del supporto e comunque bisognerd proteggere il manufatto dalla

pioggia per aimeno 15 giorni dopo lintervento. Il prodotto dovrd essere applicato almeno in due
mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento avvenuto della prima.

Il frattamento non dovrd essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e

si eviterd comunque l'intervento su superfici soleggiate.

CAPITOLO 18

SEGNALETICA STRADALE

Art. 3.18.1
Segnaletica orizzontale - Generdlita

pag.71



Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per
fornire prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.

| segnali orizzontali si dividono in:

a) strisce longitudinali;

b) strisce trasversali;

c) attraversamenti pedonali o ciclabili;

d) frecce direzionali;

e) iscrizioni e simboli;

f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;

g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;

h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di frasporto pubblico dilinea;

i) altri segnali stabiliti dal regolamento.

Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono
stabilite norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradal
orizzontali, nonché le loro modalitd di applicazione.

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale pud impiegare materiali con
formulazioni e fipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di
soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali.

| prodoftti vernicianti da ufilizzare sono distinti in fre livelli cosi di seguito riportati:

a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate;
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine;
c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolositd.

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal
nuovo Codice della Strada d.gs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d'esecuzione e
d'attuazione del nuovo codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996
n. 610 e dai disegni esecutivi progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua
ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali
| materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:

A) Vernici

Possono essere di due fipi:

1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali
riempitivi, il tutto contenuto in una sospensione a base d'acqua.

2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali
riempitivi, da microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi
idonei.

B) Termoplastico:

il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintefiche
plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e
postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o per estrusione a caldo.

C) Laminati elastoplastici:

C.1 per applicazioni provvisorie;

C.2 per applicazioni poco sollecitate;

C.3 per applicazioni altamente sollecitate.

Prestazioni

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai
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quali tutti i prodoftti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono oftemperare per tutta la
loro vita funzionale.

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore
prima dell’inizio della posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard
di sicurezza previsti e comportano I'immediata sostituzione del materiale.

E facoltd del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da
porre in opera, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della
segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sard posto
in opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale.

Saranno eseguitirilievi della visibilitd notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore).
La segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il periodo
della sua vita funzionale, sia in termini di visibilitd notturna, sia di antiscivolositd.

Gli standard prestazionali richiesti sono:

e colore;

e visibilitd notturna (retroriflessione);
e resistenza al derapaggio;

e tempo d'essiccazione.

COLORE

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletfica orizzontale viene definito mediante le
coordinate di cromaticitd riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999).
| colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale,
all'intferno dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovrd essere
omogenea, di consistenza liscia ed uniforme, non dovrd fare crosta né diventare gelatinosa od
ispessirsi.

VISIBILITA NOTTURNA

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale & determinata dall’iluminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa Ru.
Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa RL deve essere per i prodotti di segnalefica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:

Tipo di materiale Coeffic?ien’re miSimo dlluminoqzo Classe
refroriflessa RL* mcd * m2* lux!
Permanente
A-B Bianco Ru.>=110 R3¢l
A-B Giallo Ru>=110 R34
C Bianco RL>=110 R3al
Temporaneo
A-B-C Giallo RL>=110 R3a

RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)
La segnaletica orizzontale deve possedere fra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento,
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli.

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotfi di
segnaletica orizzontale di fipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo

S1 SRT > =45

TEMPO D'ESSICCAZIONE
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La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso
drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e +
40°C ed umiditd relativa non superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. Nel
caso di termoplastico deve solidificarsi entro 30 secondi per lo spruzzato ed enfro 180+240 secondi
per I'estruso.

Trascorso tale periodo di fempo la pittura non deve sporcare o scolorire softo I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoliin fransito.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica
stradale, unitamente agli inferventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivitad lavorative
comportanti un rischio derivante dall'interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto
delle procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati,
con particolare attenzione a:

e Dotazioni delle squadre diintervento,
Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
Gestione operativa degli interventi
Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento
Regolamentazione del fraffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate
Presenza di veicoli operativi
Entrata ed uscita dal cantiere
Situazioni di emergenza
Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
Segnalazione diinterventi allinterno di gallerie

Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare
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SEGNI ORIZZONTALI IN CORSIE A LARGHEZZA
RIFACIMENTO RIDOTTA

Le superfici interessate dalla stesa della segnalefica orizzontale, dovranno essere
preventivamente pulite accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impuritd in grado
di nuocere all’adesione dei materiali impiegati. E vietata I'eliminazione di fracce d’olio o grasso per
mezzo di solventi.

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con
mezzi meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo I'ingombro della carreggiata e quindi
le limitazioni da imporre alla circolazione.

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i
tracciati, le figure e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque I' Appaltatore
e tenuto a propria cura e spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata
non regolarmente eseguita anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli,
alineamenti, ecc.).

| materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far frasparire, in nessun caso,
il colore della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovrd fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei
lavori, nella giusta dimensione, quantitd e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella
segnaletica orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI
EN 1463-1.

Le strisce in genere, cosi come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di
primo impianto; Ilmpresa, ovunque sia necessario, effettuerd il preventivo tracciamento secondo le
dimensioni che saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovrd essere eseguito
con aftrezzature idonee e personale qualificato in modo da oftenere un risultato di stesa
geomeftricamente a perfetta regola d'arte.

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere delllmpresa che a
pagamento, dovrd essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli
Le prove o conftrolli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN

1824 saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti
in contraddittorio con I' Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sard
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comunicata dal Direttore dei lavori, all’ Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di
riferimento del luogo in cui & stato effettuato il prelievo e/o la prova.

Tali verifiche saranno effettuate nella quantitd che la Stazione Appaltante riterrd opportuna e
come previsto dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilita
notturna e resistenza al derapaggio.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di
specifiche strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

CAPITOLO 4

CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento del servizio di progettazione di interventi
edilizi, affidamento dei lavori per interventi edilizi e affidamento congiunto di
progettazione e lavori per interventi edilizi
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AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI

Ai sensi dell'art. 34 del d.Igs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilitd energetica e ambientale" si
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche
e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Il D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del 6 agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi per
I'affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di interventi edilizi(".

Alriguardo la Stazione Appaltante effettua una valutazione del ciclo di vita degli edifici (life cycle
assessment - LCA)(2 a monte delle scelte progettuali e dei materiali mirando a:
e ridurre I'impatto ambientale prodotto degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e
circolare;
e contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e I'utilizzo di
materiali da costruzione organici;
e incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori.

AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI
Le disposizioni del D.M. 23 giugno 2022 si applicano a tutti gli interventi edilizi di lavori disciplinati
dal Codice dei Coniratti pubblici, ai sensi dell'art. 3 comma 1 leftera nn), oo quater) e oo quinquies)
e precisamente:
e attivita di costruzione, demolizione, recupero, ristrutturazione urbanistica ed edilizia,
sostituzione, restauro, manutenzione di opere;
¢ manvutenzione ordinaria;
¢ manvutenzione straordinaria.

Per gli interventi edilizi che non riguardano interi edifici, i CAM si applicano limitatamente ai
capitoli “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” e “2.6-Specifiche tecniche
progettuali relative al cantiere”.

Le presenti disposizioni si applicano agli edifici ricadenti nell’ambito della disciplina recante il
codice dei beni culturali e del paesaggio, nonché a quelli di valore storico-culturale e testimoniale
individuati dalla pianificazione urbanistica, ad esclusione dei singoli criteri ambientali (minimi o
premianti) che non siano compatibili con gli interventi di conservazione da realizzare, a fronte di
specifiche a sostegno della non applicabilitd nella relazione tecnica di progetto, riportando i
riferimenti normativi dai quali si deduca la non applicabilitd degli stessi.

| criteri contenuti in questo documento, in base a quanto previsto dall'art. 34 d.lgs. 50/2016:

e costituiscono criteri progettuali obbligatori che il progettista affidatario o gli uffici fecnici
della stazione appaltante (nel caso in cui il progetto sia redatto da progettisti interni)
utilizzano per la redazione del progetto di fattibilitd tecnico-economica e dei successivi
livelli di progettazione;

e costituiscono criteri progettuali obbligatori che I'operatore economico utilizza perla
redazione del progetto definitivo o esecutivo nei casi consentiti dal Codice dei Contratti o
di affidamento congiunto di progettazione ed esecuzione lavori, sulla base del progetto
posto a base di gara.

Tra le prestazioni tecniche di cui agli artt. 14 a 43 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, & prevista la
redazione di una “Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM”, di seguito, “Relazione
CAM", in cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte progettuali inerenti le modalitd di
applicazione, integrazione di materiali, componenti e tecnologie adottati, I'elenco degli elaborati
grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi ecc. nei quali sia evidenziato lo stato ante operam, degli
interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam e che evidenzi il rispetto
dei criteri contenuti in questo documento.

Nella relazione CAM il progettista da evidenza anche delle modalitd di contestualizzazione dalle
specifiche tecniche alla tipologia di opere oggetto dell’affidamento. Laddove, necessario, il
progettista, dd evidenza dei motivi di carattere tecnico che hanno portato all’eventuale
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applicazione parziale 0 mancata applicazione delle specifiche tecniche, tenendo conto di quanto
previsto dall'art. 34 comma 2 del d.lgs. 50/2016, che prevede I'applicazione obbligatoria delle
specifiche tecniche e delle clausole confrattuali.

In tali casi & fornita, nella Relazione tecnica CAM, dettagliata descrizione del contesto
progettuale e delle motivazioni tecniche per la parziale o mancata applicazione del o dei criteri
contenutiin questo documento. Resta inteso che le stazioni appaltantihanno I'obiettivo di applicare
sempre e nella misura maggiore possibile i CAM in oftemperanza all’art.34 del decreto legislativo 18
aprile 2016 n. 50.

Il progettista indica, gid a partire dal progetto di fattibilitd tecnico-economica, i requisiti dei
prodotti da costruzione in conformitd alle specifiche tecniche contenute nel presente documento
e indica, inoltre, i mezzi di prova che I'appaltatore dei lavori dovrd presentare alla direzione lavori.

Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova

Ogni criterio ambientale, € oggetto di apposita “verifica”, che viene riportata nella Relazione
CAM, che descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la
conformitd.

Affidamento del servizio di progettazione per interventi
edilizi
2.2 CLAUSOLE CONTRATTIALI
2.2.1 RELAZIONE CAM®)

L'aggiudicatario elabora una Relazione CAM in cui, per ogni criterio ambientale minimo di cui al
presente documento: descrive le scelte progettuali che garantiscono la conformita al criterio; indica
gli elaborati progettuali in cui sono rinvenibili i riferimenti ai requisiti relativi al rispetto dei criteri
ambientali minimi; dettaglia i requisiti dei materiali e dei prodofti da costruzione in conformitd ai
criteri ambientali minimi contenuti nel presente documento e indica i mezzi di prova che I'esecutore
dei lavori dovrd presentare alla direzione lavori.

Il contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti &€ dimostrato tramite
una delle seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel quale sia chiaramente riportato il
numero dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del prodotto certificato, le date dirilascio
e di scadenza:

1. una dichiarazione ambientale di Prodotto diTipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPDO o
EPDItaly©, con indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato
ovvero di sottoprodotti, specificandone la metodologia di calcolo;

2. certificazione "ReMade in Italy®” con indicazione in etichetta della percentuale di
materiale riciclato ovvero di softoprodotto;

3.  marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di materiale riciclato
sul certificato.

4. periprodottiin PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 “Use of recycled
PVC" e 4.2 “Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato
della specifica fornitura;

5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilita dei materiali e sul bilancio di
massa, rilasciata da un organismo di valutazione della conformitd, con I'indicazione della
percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti.

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformitd,
in conformitd alla prassi UNI/PAR 88 "Requisiti di verifica del contenuto diriciclato e/o
recuperato e/o sottoprodotto, presente nei prodotti’, qualora il materiale rientri nel
campo di applicazione di tale prassi.

Per quanto riguarda i materiali plastici, questi possono anche derivare da biomassa, conforme
alla norma tecnica UNI EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cui materia
prima sia derivante da una attivitd di recupero o sia un sottoprodotto generato da altri processi
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produttivi.

Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 14021,
validate da un organismo di valutazione della conformitd, in corso di validitd alla data di entrata in
vigore del presente documento e fino alla scadenza della convalida stessa.

Nella Relazione tecnica CAM, inolire, il progettista dd evidenza del contesto progettuale e delle
motivazioni tecniche che hanno portato all’eventuale applicazione parziale o mancata
applicazione dei criteri ambientali minimi. Cid pud avvenire, ad esempio, per i seguenti motivi:

e prodotto o materiale da costruzione non previsto dal progetto;

e particolari condizioni del sito che impediscono la piena applicazione di uno o piu criteri
ambientali minimi, ad esempio ridotta superficie di intervento in aree urbane consolidate
che ostacola la piena osservanza della percentuale di suolo permeabile o impossibilita di
modifica delle facciate di edifici esistenti per garantire la prestazione richiesta
sull'iluminazione naturale

e particolari destinazioni d'uso, quali locali tecnici o di servizio magazzini, strutture ricettive a
bassa frequentazione, per le quali non sono congruenti le specifiche relative alla qualita
ambientale interna e alla prestazione energetica.

2.3 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI DI LIVELLO TERRITORIALE-URBANISTICO()

2.3.1 Inserimento naturalistico e paesaggistico
Progetti di nuova costruzione

Il progetto garantisce la conservazione degli habitat presenti nell’area di intfervento (ad esempio
fossi, torrenti), anche se non contenuti negli elenchi provinciali, e la relativa vegetazione ripariale,
boschi, arbusteti, cespuglieti e prati in evoluzione, siepi, filari arborei, muri a secco, vegetazione
ruderale, impianti arborei artificiali legati all’agroecosistema (noci, pini, tigli, gelso, ecc.), seminativi
arborati.

Tali habitat saranno inferconnessi fisicamente fra di loro all'interno dell’area di progetfto e ad
habitat esterni.

2.3.2 Permeabilita della superficie territoriale
Progetti di nuova costruzione

La superficie territoriale permeabile, sard superiore al 60%.

La superficie & permeabile quando ha un coefficiente di deflusso inferiore a 0,50.

Tutte le superfici non edificate permeabili ma che non permettano alle precipitazioni meteoriche
di giungere in falda perché confinate da tutti i lati da manufatti impermeabili non possono essere
considerate nel calcolo.

2.3.3 Riduzione dell’effetto “isola di calore estiva” e dell'inquinamento atmosferico
Progetti di interventi di nuova cosfruzione e di ristrutturazione urbanistica

L'intervento garantisce:

e superficie da destinare a verde = al 60% di quella permeabile;

e ilrispetto del DM 63/2020 "Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la
cura del verde", per le aree destinate a verde pubblico;

e valutazione dello stato quali-quantitativo del verde gid presente e delle strutture delle
nuove masse vegetali;

e valutazione dell'efficienza bioclimatica della vegetazione, espressa come valore
percentuale della radiazione frasmessa nei diversi assetti stagionali, in partficolare per le
latifoglie decidue;

e indice diriflessione solare - SRI - 2 29, per superfici pavimentate, pavimentazioni di strade
carrabili e di aree destinate a parcheggio o allo stazionamento di veicoli;

e le superfici esterne destinate a parcheggio o a stazionamento di veicoli saranno
ombreggiate prevedendo:

e almeno il 10% dell’area lorda del parcheggio costituita da copertura verde;
e il perimetro dell’area delimitato da una cintura di verde di altezza non inferiore a
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1 metro;
e spazi per moto e ciclomotori, rastrelliere per biciclette in numero proporzionale ai
potenziali fruitori;
Per le coperture degli edifici sono previste sistemazioni a verde, tetti ventilati o materiali di
copertura con:
e SRI>29selapendenza é > 15%;
e SRI276selapendenza e < 15%.

2.3.4 Riduzione dell'impatto sul sistema idrografico superficiale e sotterraneo
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

Il progetto garantisce e prevede:

la conservazione ovvero il ripristino della naturalitd degli ecosistemi fluviali per tutta la
fascia ripariale esistente;

la manutenzione (ordinaria e straordinaria) ovverosia interventi di rimozione dirifiuti e di
materiale legnoso depositato nell’alveo e lungo i fossi. | lavori di ripulitura e manutenzione
saranno attuati senza arrecare danno alla vegetazione ed alla eventuale fauna. | rifiuti
rimoossi saranno separati, inviati a trattamento a norma di legge. Qualora il materiale
legnoso non potrd essere reimpiegato in loco, esso verrd avviato a recupero;

la realizzazione di impianti di depurazione delle acque di prima pioggia (per acque di
prima pioggia si infendono i primi 5 mm di ogni evento di pioggia indipendente,
uniformemente distribuiti sull’intera superficie scolante servita dalla rete diraccolta delle
acqgue meteoriche) provenienti da superfici scolanti soggette a inquinamento;

la realizzazione di interventi atti a garantire un corretto deflusso delle acque superficiali
dalle superfici impermeabilizzate anche ai fini della minimizzazione degli effetti di eventi
metfeorologici eccezionali e, nel caso in cui le acque dilavate siano potenzialmente
inquinate, saranno adottati sistemi di depurazione;

I'uso di tecniche di ingegneria naturalistica per la realizzazione di interventi in grado di
prevenire o impedire fenomeni di erosione, compattazione e smottamento del suolo o un
corretto deflusso delle acque superficiali. Le acque raccolte in questo sistema di
canalizzazioni saranno convogliate al piu vicino corso d'acqua o impluvio naturale;
azioni in grado di prevenire sversamenti di inquinanti sul suolo e nel sottosuolo, per quanto
riguarda le acque sotterranee. La tutela e realizzata attraverso azioni di controllo degli
sversamenti sul suolo e attraverso la captazione a livello di rete di smaltimento delle
eventuali acque inquinate e attraverso la loro depurazione. La progettazione prescrive
azioni atte a garantire la prevenzione di sversamenti anche accidentali di inquinanti sul
suolo e nelle acque sotterranee.

2.3.5 Infrastruttura primaria
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

In base alle dimensioni del progetto, alla fipologia di funzioni insediate e al numero previsto di
abitanti o utenti, il criterio prevede diversi ambiti di intervento:

2.3.5.1 Raccolta, depurazione e riuso delle acque meteoriche

E prevista la realizzazione di una rete separata per la raccolta delle acque meteoriche. La
raccolta delle acque meteoriche pud essere effettuata tramite sistemi di drenaggio lineare

(prodotti secondo la norma UNI EN 1433) o sistemi di drenaggio puntuale (prodoftti secondo la
norma UNI EN 124).

Le acque provenienti da superfici scolanti non soggette a inquinamento saranno convogliate
diretftamente nella rete delle acque meteoriche e poi in vasche di raccolta per essere riutilizzate a
scopo irriguo ovvero per alimentare le cassette di accumulo dei servizi igienici.

Le acque provenienti da superfici scolanti soggette a inquinamento (strade carrabili, parcheggi)
saranno preventivamente convogliate in sistemi di depurazione e disoleazione, anche di tipo
natfurale, prima di essere immesse nella rete delle acque meteoriche.

Il progetto & redatto sulla base della norma UNI/TS 11445 “Impianti per la raccolta e utilizzo
delllacqua piovana per usi diversi dal consumo umano - Progettazione, installazione e
manutenzione” e della norma UNI EN 805 "Approvvigionamento di acqua - Requisiti per sistemi e
componenti all'esterno di edifici” o norme equivalenti.

2.3.5.2 Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico
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L'irigazione del verde pubblico sard realizzata in oftemperanza al DM 10 marzo 2020 n. 63 “Servizio
di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la cura del verde™.
2.3.5.3 Aree attrezzate per la raccolta differenziata dei rifiuti
Sono previste apposite aree destinate alla raccolta differenziata locale dei rifiuti provenienti da
residenze, uffici, scuole, ecc., coerentemente con i regolamenti comunali di gestione dei rifiuti.
2.3.5.4 Impianto di illuminazione pubblica
| criteri di progettazione degli impianti rispondono a quelli contenuti nel documento di CAM
“Acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi per
iluminazione pubblica, I'affidamento del servizio di progettazione di impianti per illuminazione
pubblica”, approvati con decreto ministeriale 27 settembre 2017.
2.3.5.5 Sottoservizi per infrastrutture tecnologiche
Sono previste apposite canalizzazioni interrate in cui concenfrare tutte le reti tecnologiche
previste, per una migliore gestione dello spazio nel sottosuolo. Il dimensionamento tiene conto di
futuri ampliamenti delle reti.

2.3.6 Infrastrutturazione secondaria e mobilita sostenibile
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

L'intervento sard localizzato:
e ameno di 500 m dai servizi pubblici e dalle fermate del trasporto pubblico di superficie;
¢ a meno di 800 m dalle stazioni metropolitane (o servizi navetta, rastrelliere per biciclette, in
corrispondenza dei nodi intferscambio del frasporto pubblico);
e a meno di 2000 m dalle stazioni ferroviarie.

2.3.7 Approvvigionamento energetico
Progetti di interventi di nuova cosfruzione e di ristrutturazione urbanistica

Il fabbisogno energetico dell’edificio sard soddisfatto attraverso impianti alimentati da fonti
rinnovabili:

cenftrali di cogenerazione o trigenerazione;

parchi fotovoltaici o eolici;

collettori solari termici per il riscaldamento di acqua sanitaria;

impianti geotermici a bassa entalpia;

sistemi a pompa di calore;

impianti a biogas.

2.3.8 Rapporto sullo stato dell’ambiente(2

Per le aree di nuova edificazione o diristrutturazione urbanistica € allegato un Rapporto sullo stato
dell’ambiente che descrive lo stato anfe operam delle diverse componenti ambientali del sito di
infervento (suolo, flora, fauna ecc.), completo dei dati di rilievo, anche fotografico, delle
modificazioniindofte dal progetto e del programma di interventi di miglioramento e compensazione
ambientale da realizzare nel sito di intervento.

2.3.9 Risparmio idrico(®
Il progetto garantisce I'utilizzo di rubinetteria temporizzata ed elettronica con interruzione del
flusso dell’acqua:
e 41/min perlavandini, lavabi e bidet (UNIEN 816, UNI EN 15091);
e 8I/min per docce (UNIEN 816, UNI EN 15091);

e 64|scarico completo, 31scarico ridotto per apparecchi sanitari con cassetta a doppio
scarico.

2.4. SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI PER GLI EDIFICI(M
2.4.1 Diagnosi energeticall)

La stazione appaltante fornisce i consumi effettivi dei singoli servizi energetici degli edifici oggetto
di intervento ricavabili dalle bollette energetiche riferite ad almeno i fre anni precedenti o agli ultimi
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tre esercizi.

In caso di utilizzo dell'edificio da meno di tre anni o di indisponibilitd di bollette dei tre anni
precedenti o riferite agli ultimi tre esercizi, la stazione appaltante indicherd i consumi delle bollette
energetiche riferite all’'ultimo anno.

In caso di inutilizzo della struttura per oltre 5 anni, la stazione appaltante indicherd il numero di
utenti previsti e le ore di presenza negli edifici.

Al riguardo sono previste procedure di diagnosi energetica differenziate a seconda del tipo di
intervento e della superficie ad esso correlata; nello specifico:

e nel caso di progetto di fattibilita tecnico economica per la ristrutturazione importante di |
e dill livello di edifici con superficie = 1000 m2 e < 5000 m? verra effettuata una Diagnosi
energetica “standard” (secondo UNI CEl EN 16247-1 e UNI CEI EN 16247-2 ed eseguita
secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR 11775).

e nel caso di progetto di fattibilitd tecnico economica per la riqualificazione energetica e la
ristrutturazione importante dil e Il livello di edifici con superficie 2 5000 m2 verrd effettuata
una Diagnosi energetica “dinamica” (conforme alle norme UNI CEl EN 16247-1 e UNI CEl
EN 16247-2 ed eseguita secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR
11775). | pogetti saranno inolire supportati da una valutazione dei costi benefici compiuta
sulla base dei costi del ciclo di vita (secondo la UNI EN 15459).

2.4.2 Prestazione energetica(®)
Progetti di interventi di nuova cosfruzione, demolizione e ricostruzione e di ristrutturazione importante dil livello

Il progetto garantisce adeguate condizioni di comfort tfermico negli ambienti interni framite una
delle seguenti opzioni:

e |a massa superficiale (valutata secondo il comma 29 dell’'Allegato A del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192), riferita ad ogni singola struttura opaca verticale
dell'involucro esterno, sard 2 250 kg/m2;

la trasmittanza termica periodica Yie (calcolata secondo la UNI EN ISO 13786), riferita ad ogni
singola struttura opaca dellinvolucro esterno, deve essere:
e <0,09 W/mZK per pareti opache verticali;
e <0,16 W/m2K per pareti opache orizzontali ed inclinate (ad eccezione di quelle del
quadrante Nordovest/Nord/Nordest);
e ilnumero di ore di occupazione del locale sard > dell'85% delle ore di occupazione del
locale tra il 20 giugno e il 21 settembre, considerando la condizione in cui| ©o - Orif | < 4°C
(©0 = Temperatura operante, in assenza di impianto di raffrescamento, Grif =
Temperatura di riferimento).

2.4.3 Impianti di illuminazione per interni
Progetti di interventi di nuova costruzione, demolizione e ricostruzione e ristrutturazione

Il progetto prevede che gli impianti diilluminazione per interni saranno conformi alla norma UNI
EN 12464-1 con le seguenti caratteristiche:

e sistemi di gestione degli apparecchi di illuminazione in grado di effettuare accensione,
spegnimento e dimmerizzazione in modo automatico su base oraria e sulla base degli
eventuali apporti luminosi naturali®;

e |lampade a LED con durata minima di 50.000 ore.

2.4.5 Aerazione, ventilazione e qualita dell'aria

Gli impianti di ventilazione meccanica garantiscono la qualitd dell’aria interna dei locali
abitabili.
Al riguardo:
e nel caso di nuove costruzioni, demolizione e ricostruzione, ampliamento, sopra elevazione

e ristrutturazioni importanti di | livello saranno garantite le portate d'aria esterna previste
dalla UNI 10339, o almeno la Classe Il della UNI EN 16798-1, purche, in entrambi i casi, siano
rispettati i requisiti di benessere termico e di contenimento del fabbisogno di energia
termica per ventilazione.
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e Nel caso diristrutturazioni importanti di ll livello e riqualificazioni energetiche, se non e
possibile garantire le portate previste dalla UNI 10339 o la Classe |l della UNI EN 16798-1,
sard conseguita almeno la Classe Il rispettando i requisiti previsti dal criterio di benessere
termico.

Le strategie di ventilazione adottate dovranno limiteranno la dispersione termica, il rumore, il
consumo di energia, I'ingresso dall’esterno di agenti inquinanti e di aria fredda e calda nei mesi
invernali ed estivi.

Gli impianti di ventilazione, per contenere il fabbisogno di energia termica per ventilazione,
saranno dotati di un sistema di recupero di calore, ovvero di un sistema integrato per il recupero
dell’energia contenuta nell’aria estratta per frasferirla all’aria immessa (pre-trattamento per il
riscaldamento e raffrescamento dell’aria, gid filtrata, da immettere negli ambienti).

2.4.6 Benessere termico

Il benessere termico e la qualitd dell'aria interna sono garantiti attraverso:

e condizioni conformi almeno alla classe B in termini di PMV (Voto Medio Previsto) e di PPD
(Percentuale Prevista di Insoddisfatti), ai sensi della norma UNI EN ISO 7730;
e laverifica dell'assenza di discomfort locale.

2.4.7 llluminazione naturale
Progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione, demolizione e ricostruzione

La dotazione minima dell’iluminazione naturale all'interno dei locali regolarmente occupati &
garantita attraverso:

e jlluminamento da luce naturale verificato almeno nel 50% dei punti di misura all'interno del
locale (per almeno metd delle ore diluce diurna) di almeno:
- 300 lux (livello minimo)
- 500 lux per le scuole primarie e secondarie (livello medio)
- 750 lux per le scuole materne e gli asili nido (livello ottimale)

e jlluminamento da luce naturale verificato almeno nel 95% dei punti di misura all'interno del
locale  (per almeno metd delle ore diluce diurna) di almeno:
- 100 lux (livello minimo)
- 300 lux per le scuole primarie e secondarie (livello medio)
- 500 lux per le scuole materne e gli asili nido (livello ottimale)

Nel caso di destinazione d'uso residenziale, inolire, le superfici illuminanti della zona giorno
(soggiorno, sala da pranzo, cucina) saranno orientate da EST a OVEST, passando per SUD.

Nei progetti di ristrutturazione edilizia, restauro e risanamento conservativo, quando non sono
possibili soluzioni architettoniche tali da garantire idonea distribuzione dei livelli di illuminamento, il
fattore medio di luce diurna sard:

e > 2% per qualsiasi destinazione d'uso;
e > 3% per scuole materne, asili nido, scuole primarie e secondarie.

2.4.8 Dispositivi di ombreggiamento(5)
Progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione, demolizione e ricostruzione

Le parti frasparenti esterne degli edifici, sia verticali che inclinate, saranno dotate di schermature
fisse o mobili verso I'esterno e con esposizione da EST a OVEST, passando per SUD. Le schermature
avranno fattore di trasmissione solare totale £ 0,35 come definito dalla norma UNI EN 14501.

2.4.9 Tenuta all'aria

Il livello di tenuta dell'aria dellinvolucro delle unitd immobiliari riscaldate garantisce:

¢ I mantenimento dell’efficienza energetica dei pacchetti coibenti, preservandoli da fughe
di calore;

e |'assenza dirischio di formazione di condensa interstiziale nei pacchetti coibenti, nodi di
giunzione tra sistema serramento e struttura, fra sistema impiantistico e struttura e nelle
connessioni delle strutture stesse;
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e il mantenimento della salute e durabilita delle strutture, evitando la formazione di
condensa interstiziale con conseguente ristagno di umidita nelle connessioni delle strutture
stesse;

e il corretto funzionamento della ventilazione meccanica controllata.

Alriguardo, siriportano i valori n50 dei volumi di aria da ricambiare ogni ora all'interno dell’ edificio
(con differenza di pressione 50Pa) e verificati dalla norma UNI EN ISO 9972:

e Nuove costruzioni:
n50 < 2 (valore minimo)
n50 < 1 (valore premiante)
e Interventi diristrutturazione importante dil livello:
n50 < 3,5 (valore minimo)
n50 < 3 (valore premiante)

2.4.10 Inquinamento elettromagnetico negli ambienti interni

Per limitare I'esposizione degli ambienti interni ai campi magnetici a bassa frequenza (ELF) indofti
da quadri elettrici, montanti, dorsali di conduttori, saranno adottati i seguenti accorgimenti:

e posizionamento di quadro generale, contatori e colonne montanti all’esterno e non in
adiacenza ailocali;

e posa degliimpianti elettrici secondo uno schema a “stella”, ad “albero”, a “lisca di
pesce”, mantenendo i conduttori di un circuito il piU possibile vicinio I'uno all’altro;

e posa dei conduttori di ritorno degli impianti elettrici affiancati alle fasi di andata e alla
minima distanza possibile;

e posizionamento degli access-point dei sistemi wi-fi ad altezze maggiori delle persone e
distanti da aree ad elevata frequentazione o permanenza.

2.4.12 Radon

Per ridurre la concentrazione di Radon, viene fissato un livello massimo di riferimento, espresso in
termini di valore medio annuo, pari a 200 Bg/m3.

2.4.13 Piano di manutenzione dell'opera

Per oftimizzare la gestione dell’opera e dli interventi di manutenzione, il progettista dovrd
archiviare la documentazione tecnica riguardante I'edificio nella sua rappresentazione BIM(8),
L'obiettivo € quello di spingere verso I'utilizzo di formati aperti openBIM e IFC (Industry Foundation
Classes), al fine di favorire lo scambio di dati e informazioni relative al fabbricato e al suo modello
digitale.

| documenti da archiviare sono:

relazione generale;

relazioni specialistiche;

elaborati grafici;

elaborati grafici dell’edificio “come cosfruito” — modello “as built” e relativa
documentazione fotografica, inerenti sia alla parte architettonica che agli impianti
tecnologici;

e piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti, suddiviso in:

a) manuale d'uso;

b) manuale di manutenzione;

c) programma di manutenzione;

d) programma di monitoraggio e controllo della qualitd dell’aria interna dell’edificio;

e piano di gestione e irrigazione delle aree verdi;
e piano difine vita, in cui sia presente I'elenco di tutti i materiali, componenti edilizi e dedli
elementi prefabbricati che possono essere in seguito riutilizzati o riciclati.

2.4.14 Disassemblaggio e fine vita(?)
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Il progetto relativo a edifici di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e
ricostruzione e ristrutturazione edilizia, prevede che almeno il 70% peso/peso dei componenti edilizi
e degli elementi prefablbricati utilizzati nel progetto, esclusi gli impianti, sia sottoponibile, a fine vita,
a disassemblaggio o demolizione selettiva (decostruzione) per essere poi sottoposto a
preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero.

2.5. SPECIFICHE TECNICHE PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE(M
2.5.1 Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor)(?)

Le categorie di materiali elencate di seguito rispettano le prescrizioni sui limiti di emissione

esposti nella successiva tabella:

a. pifture e vernici per inferni;

b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano
subito una lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di
natura

organica), incluso le resine liquide;

c. adesivi e sigillanti;

d. rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi);

e. pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuali isolanti a vista);

f. controsoffitti;

g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto diisolamento.
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Benzene 1

Tricloroetilene (trielina) 1
Di-2-etilesiftalato (DEHP) 1
Dibutiftalato (DBP) |
COV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide < 300
Toluene < 450
Tetracloroetilene < 350
Xilene < 300
1,2,4 - Trimetilbenzene < 1500
1,4 - diclorobenzene <90
Etilbenzene < 1000
2 - Butossietanolo <1500
Stirene < 350

2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati
| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati avranno un contenuto di materia

recuperata, riciclata, sottoprodotti pari ad almeno il 5% sul peso del prodotto, intfeso come somma
delle tre frazioni (riciclata, recuperata e sottoprodofti):

o = peso secco delle materie riciclate,recuperate,sottoprodotti
o —

peso del cls al netto dell’acqua

2.5.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo
vibrocompresso

Il contenuto di materia recuperata, riciclata, sottoprodotti, infeso come somma delle tre frazioni
(riciclata, recuperata e sottoprodotti), sard:

e >5% sul peso del prodotto nel caso di prodotti prefabbricatiin calcestruzzo;
e 27,5% sul peso del prodotto nel caso di blocchi per muratura in cls aerato autoclavato.

pag.86



2.5.4 Acciaio

L'accicio con fini strutturali, sard prodotto con un contenuto minimo di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti (infeso come somma delle fre frazioni) pari al:

e 75% per acciaio da forno elettrico non legato;
e 60% per acciaio da forno elettrico legato®);
e 12% per acciaio da ciclo integrale.

Per quanto riguarda, invece, I'acciaio con fini non strutturali, il contenuto minimo di materie
recuperate, riciclate, sottoprodotti (inteso come somma delle tre frazioni) sard pari al:

e 5% - acciaio da forno elettrico non legato;
e 60% - acciaio da forno elettrico legato;
e 12% - acciaio da ciclo integrale.

2.5.5 Laterizi

| laterizi usati per muratura e solai, avranno un contenuto di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (sul secco), infeso come somma delle singole frazioni utilizzate:
e >15% sul peso del prodotto;
e = 10% sul peso del prodotto, se i laterizi contengono solo materia riciclata, recuperata.

Per quanto riguarda, invece,i laterizi impiegati per coperture, pavimenti e muratura faccia vista,
il contenuto di materie recuperate, riciclate, sottoprodotti (sul secco), sard:

e > 7,5% sul peso del prodotto;
e = 5% sul peso del prodotto, se i laterizicontengono solo materia riciclata, recuperata.

2.5.6 Prodotti legnosi(®

| prodotti legnosi impiegati in elementi strutturali saranno costituiti da materie prime vergini e
corredati di Certificazione FSC o PEFC (supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita
o di frasporto riportante la dichiarazione di certificazione).

Se i prodotti legnosi sono, invece, impiegatfi come isolanti, questi saranno costituiti
prevalentemente da materie prime seconde (legno riciclato) e corredati di una certificazione di
catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformitd, che attesti almeno il 70%
di materiale riciclato, quale:

e FSC Riciclato: attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato;
PEFC: attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato;
ReMade in Italy, con indicazione della % di materiale riciclato in efichettq;
Marchio di qualitd ecologica Ecolabel EU.

2.5.7 Isolanti termici ed acustici(®

Con il termine isolanti, si infendono quei prodotti da costruzione con funzione di isolamento
termico, ovvero acustico, costituiti da:
e Uno o piu materiali isolanti (ogni singolo materiale isolante utilizzato deve rispettare i
requisiti qui previsti);
e uninsieme integrato di materiali non isolanti e isolanti, p.es laterizio e isolante (in questo
caso solo i materiali isolanti devono rispettare i requisiti qui previsti).

Giliisolanti termici utilizzati per I'isolamento dell’involucro dell’edificio (esclusi quelli usati per
lisolamento degli impianti) avranno i seguenti requisiti:
a) Marcatura CE (data da norma di prodotto armonizzata come materiale isolante o ETA

per cui il fabbricante puo redigere la dichiarazione di prestazione DoP e apporre la
marcatura);

b) concentrazione inferiore allo 0,1% (peso/peso) delle sostanze incluse nell’elenco di
sostanze estremamente preoccupanti, sescondo il regolamento REACH;

c) assenza di agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP),
come per esempio gli HCFC;
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d) assenza di prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo;
e) concentrazione di agenti espandenti inferiori al 6% del peso del prodoftto finito (nel

Caso in cui sono prodotti da una resina di polistirene espandibile);
f) lane minerali conformi alla Nota Q o alla nota R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008
(CLP).

Si riportano nella tabella di seguito le quantitd minime di materiale riciclato, recuperato,
softoprodotti (valutate sul peso come somma delle tre frazioni), previste per le principali tipologie di
isolanti:

Materiale Contenuto cumulativo di materiale recuperato,
riciclato ovvero sottoprodotti
80%

Cellulosa (Gli altri materiali di
origine legnosa rispondono ai
requisiti di cui al criterio “2.5.6-
Prodotti legnosi™).

Lana di vetro 60%
Lana di roccia 15%
Vetro cellulare 60%
Fibre in poliestere’ 50%

(per gli 1solanti composti da fibre di poliestere e materiale
rinnovabile, tale percentuale minima pud essere del 20% se il
contenuto di materiale da fonte rinnovabile & almeno par1 all’85% del
peso totale del prodotto. Secondo la norma UNI EN ISO 14021 1
materiali rinnovabili sono composti da biomasse provenienti da una
fonte vivente e che puo essere continuamente reintegrata.)

Polistirene espanso sinterizzato 15%
(di cui quantita minima di
riciclato 10%)

Polistirene espanso estruso (di 10%
cui quantita minima di riciclato

5%)

Poliuretano espanso rigido 2%
Poliuretano espanso flessibile 20%
Agglomerato di poliuretano 70%
Agglomerato di gomma 60%
Fibre tessili 60%

2.5.8 Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, avranno un
contenuto di materia recuperata, riciclata, softoprodoftti, inteso come somma delle tre frazioni:

o 210%;
e 2=5% nel caso di prodotti a base di gesso.

2.5.9 Murature in pieframe e miste
Il progetto prevede I'uso di solo materiale riufilizzato o direcupero (pietframe e blocchetti).

2.5.10.1 Pavimentazioni dure
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Le piastrelle di ceramica saranno conformi ai criteri ecologici riportati nella Decisione
2009/607/CE, fissati per I'assegnazione del marchio comunitario di qualitd ecologica alle coperture
dure. Al riguardo si considerano i seguenti criteri:

1. razione delle materie prime

2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate),
quali metalli pesanti come piombo, cadmio e antimonio

4.2. Consumo e uso di acqua

4.3. Emissioni nell’aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)

4.4, Emissioni nell’acqua

5.2. Recupero dei rifiuti

6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piasirelle vetrificate)

In fase di consegna dei materiali, inoltre, la rispondenza al criterio sard verificata utilizzando

prodotti recanti alternativamente:

- il Marchio Ecolabel UE;

- una dichiarazione ambientale ISO di Tipo i, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio;

- una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo lll (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPDO® o
EPDItaly®©.

2.5.10.2 Pavimenti resilienti(¢)

Il contenuto di materia recuperata, riciclata, softoprodotti, infeso come somma delle tre
frazioni,sard:
e 220% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da materie plastiche;
e 210% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da gomma.

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano
classificati
pericolosi ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i.

Il requisito sard poi verificato framite documentazione tecnica del fabbricante con allegate le
schede dei dati di sicurezza, rapporti di prova o alira documentazione tecnica di supporto
aftestante che le pavimentazioni non siano prodotte utilizzando ritardanti di fiamma classificati
pericolosi dal regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP).

2.5.11 Serramenti ed oscuranti in PVC

| serramenti oscuranti in PVC saranno prodotti con un contenuto di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.

2.5.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene

Le tubazioni in PVC e polipropilene saranno prodotte con un contenuto di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, infeso come somma delle fre
frazioni.

2.5.13 Pitture e vernici

Il progetto prevede I'utilizzo di pitture e vernici con uno o piUu dei seguenti requisiti:

e  Marchio di qualitd ecologica Ecolabel UE;

e assenza di additivi a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o
selenio che determinano una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun
metallo sulla vernice secca;

e assenza disostanze, miscele classificate come pericolose per I'ambiente acquatico di
categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410, H411, ai sensi del regolamento (CE) n.
1272/2008 (CLP) e s.m.i. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla
stazione appaltante);

e rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei
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singoli metalli pesanti sulla vernice secca;

dichiarazione sostitutiva del legale rappresentante attestante che le vernici, miscele usate
non rientrino nella lista delle sostanze classificate come pericolose, con allegato fascicolo
tecnico datato e firmato.

2.6. SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE(M

2.6.1 Prestazioni ambientali del cantiere

Le attivitd di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:

1.

individuazione delle possibili criticita legate all'impatto nell’area di cantiere e alle emissioni
di inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o
riduzione.

definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e
storicoculturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti
interessati da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali
autoctone. Qualora I'area di cantiere ricada in siti tutelati ai sensi delle norme del piano
paesistico si applicano le misure previste;

rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus
alfissima e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per I'individuazione delle
specie alloctone si dovrd fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'ltalia™
(Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca
Pretto & Laura Celesti-Grapow);

protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono
essere protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al fronco e alla
chioma. Non & ammesso usare gli alberi per I'infissione di chiodi, appoggi e per
I'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;

disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimitd delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (& garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);
definizione delle misure adottate per aumentare I efficienza nell’'uso dell’energia nel
canfiere e per minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare
riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a
basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore,
pannelli solari per I'acqua calda ecc.);

fermo restando I'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi
della legge 26 ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sull'inquinamento acustico”,
definizione di misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle
operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del
cemento e di disarmo ecc, e I'eventuale installazione di schermature/coperture
antirumore (fisse 0 mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione piu rumorose,
con particolare riferimento alla disponibilitd ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e
compressori a ridotta emissione acustica;

definizione delle misure per I'abbatftimento delle emissioni gassose inquinanti con
riferimento alle attivitd di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno
impiegate, tenendo conto delle “fasi minime impiegabili”: fase Il A minimo a decorrere
da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026
(le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);

definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue
nel cantiere e I'uso delle acque piovane e quelle dilavorazione degli inerti, prevedendo
opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

definizione delle misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici
interventi di irorazione delle aree dilavorazione con I'acqua o alire tecniche di
contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;

definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo
la diminuzione di materia organica, il calo della biodiversitd nei diversi strati, la
contaminazione locale o diffusa, la salinizzazione, I'erosione etc., anche attraverso la
verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la
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previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

12. definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali
I'impermeabilizzazione di eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e
depurazione delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici
finali;

13. definizione delle misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso
schermature e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contfigue e
habitat con presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana;

14. misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei
materiali da avviare a preparazione per il rivtilizzo, recupero e riciclo;

15. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi
e speciali efc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi
opportunamente attrezzati (con idonei cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente
etichettati per la raccolta differenziata etc.).

2.6.2 Demolizione selettiva, recupero e riciclo
Ristrutturazione, manutenzione e demolizione

Il progetto prevede che almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in cantiere, ed
escludendo gli scavi, da avviare ad operazioni di preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o altre
operazioni direcupero (nel rispetto dell’art. 179 DIgs 152/2006).

Il progetto stima, la quota parte di rifiuti che potrd essere avviata a preparazione per il rivtilizzo,
riciclaggio o altre operazioni di recupero.

Tale stima si basa su:

1. valutazione delle caratteristiche dell’ edificio;

2. individuazione e valutazione dei rischi connessi a eventuali rifiuti pericolosi e alle emissioni
che possono sorgere durante la demolizione;

3. stima delle quantita dirifiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di
materiale;

4. stima della percentuale dirifiuti da avviare a preparazione per il rivtilizzo e a riciclo,
rispetto al totale dei rifiuti prodotti, sulla base dei sistemi di selezione proposti per il
processo di demolizione.

Alla luce di tale stima, il progetto comprende le valutazioni e le previsioni riguardo a:

a. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti pericolosi;

b. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti riutilizzabili, riciclabili e recuperabili.

2.6.3 Conservazione dello strato superficiale del terreno

Nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o altri interventi sul suolo
esistente), sard prevista la rimozione e 'accantonamento provvisorio (nell’ attesa di fare le lavorazioni
necessarie al rivtilizzo) del primo strato del terreno per il successivo riutilizzo in opere a verde.

2.6.4 Rinterri e riempimenti

Il progetto prescrive il rivtilizzo del materiale discavo, escluso il primo strato di terreno, proveniente
dal cantiere stesso o da altri cantieri, ovvero materiale riciclato, conforme ai parametri della norma
UNI'11531-1:

e nel caso diriempimenti con miscele betonabili (miscele fluide, a bassa resistenza
conftrollata, facilmente removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), sard
utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato (conforme alla UNI EN 13242 e con
caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al
prospetto 4 della UNI 111049);

e nel caso diriempimenti con miscele legate con leganti idraulici (di cui alla norma UNI EN
14227-1) sara utilizzato almeno il 30% in peso di materiale riciclato (conforme alla UNI EN
13242).
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Affidamento dei lavori per interventi edilizi

3.1 CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI(M
3.1.1 Personale di cantiere(?

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) e
adeguatamente formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del
cantfiere con particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

3.1.2 Macchine operatrici®

Verranno impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase Il A minimo, a decorrere da
gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sard la fase IV a decorrere dal gennaio 2026,
e la fase V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

3.1.3 Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i seguenti codici cpv:
e Olilubrificanti per la trazione: cpv 09211200-0;
oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;
oli per motori: cpv 09211100-2;
lubrificanti: cpv 24951100-6;
grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;
oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7.

3.1.3.1 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i veicoli di destinazione(®

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente pud essere solo
accidentale e che dopo I'utilizzo possono essere recuperati per il rifrattamento, il riciclaggio o lo
smalfimento:

e grassi ed oli lubrificanti per autofrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti destinati all’'uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformitd alla Motor Vehicle Block
Exemption Regulation (MVBER) e laddove I'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base
rigenerata non sia dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non
ne faccia decadere la garanzia, la fornitura di grassi e oli lubrificanti & costituita da prodotti
biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri
(3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata) o
di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etfichette equivalenti.

3.1.3.2 Grassi ed oli biodegradabili(®)

| grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualitd ecologica europeo
Ecolabel (UE) o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi
ai seguenti requisiti ambientali.

a) Biodegradabilita

I requisiti di biodegradabilitd dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere
soddisfatti per ogni sostanza, intfenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione
20,10% p/p nel prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione = 0,10% p/p. che siano al contempo
non biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.

Il lubrificante pud contenere una o piU sostanze che presentino un certo grado di
biodegradabilitd e di bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione
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cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze e biodegradabilitd e bioaccumulo cosi come riportato
in tabella 1.

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto
finale in relazione alla biodegradabilitd ed al potenziale di bioaccumulo

oLl GRASSI
Rapidamente biodegradabile
in condizioni aerobiche >90% >80%
Infrinsecamente
biodegradabile in condizioni <10% <20%
aerobiche
an blodegrqdcblle e non <5% <15%
bioaccumulabile
an b|ode_grodob||e e <01% <0.1%
bioaccumulabile

b) Bioaccumulo
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casiin cui la sostanza:
e ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 A), oppure
e haun coefficiente diripartizione oftanolo/acqua (log Kow) <3 o > 7, oppure
e haun faftore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure
e & un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol € inferiore all'l %.

3.1.3.3 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata(é)

| grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un
processo dirigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime
di base lubrificante rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del
prodotto stesso di cui alla successiva tabella 4:

Tabella 4
Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%
NC 27101983 (oli idraulici) 80%
NC 27101987 (oli cambio) 30%
NC 27101999 (altri) 30%

| grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’'uso non & riportata in Tabella 4 devono contenere
almeno il 30% di base rigenerata.

3.1.3.4 Requisiti degliimballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base rigenerata)(?)

L'imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti & costituito da una percentuale minima di
plastica riciclata pari al 25% in peso.

Affidamento congiunto di progettazione e lavori per
interventi edilizi

4.1 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI
Si applicano i criteri di cui ai capitoli "2.3-Specifiche tecniche progettuali di livello

territorialeurbanistico”, *2.4-Specifiche tecniche progettuali per gli edifici”, “2.5-Specifiche tecniche
per i prodotti da costruzione” e “2.4-Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere”.
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2.3 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI DI LIVELLO TERRITORIALE-URBANISTICO()

2.3.1 Inserimento naturalistico e paesaggistico
Progetti di nuova costruzione

Il progetto garantisce la conservazione degli habitat presenti nell’area di intervento (ad esempio
fossi, torrenti), anche se non contenuti negli elenchi provinciali, e la relativa vegetazione ripariale,
boschi, arbusteti, cespuglieti e prati in evoluzione, siepi, filari arborei, muri a secco, vegetazione
ruderale, impianti arborei artificiali legati all’agroecosistema (noci, pini, tigli, gelso, ecc.), seminativi
arborati.

Tali habitat saranno inferconnessi fisicamente fra di loro all'interno dell’area di progetfto e ad
habitat esterni.

2.3.2 Permeabilita della superficie territoriale
Progetti di nuova costruzione

La superficie territoriale permeabile, sard superiore al 60%.

La superficie € permeabile quando ha un coefficiente di deflusso inferiore a 0,50.

Tutte le superfici non edificate permeabili ma che non permettano alle precipitazioni meteoriche
di giungere in falda perché confinate da tutti i lati da manufatti impermeabili non possono essere
considerate nel calcolo.

2.3.3 Riduzione dell’effetto “isola di calore estiva” e dell'inquinamento atmosferico
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

L'intervento garantisce:

e superficie da destinare a verde = al 60% di quella permeabile;

e ilrispefto del DM 63/2020 "Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la
cura del verde", per le aree destinate a verde pubblico;

e valutazione dello stato quali-quantitativo del verde gid presente e delle strutture delle
nuove masse vegetali;

e valutazione dell’efficienza bioclimatica della vegetazione, espressa come valore
percentuale della radiazione frasmessa nei diversi assetti stagionali, in particolare per le
latifoglie decidue;

e indice diriflessione solare - SRI - 2 29, per superfici pavimentate, pavimentazioni di strade
carrabili e di aree destinate a parcheggio o allo stazionamento di veicoli;

e le superfici esterne destinate a parcheggio o a stazionamento di veicoli saranno
ombreggiate prevedendo:

e amenoil 10% dell'area lorda del parcheggio costituita da copertura verde;

e il perimetro dell’area delimitato da una cintura di verde di altezza non inferiore a
1 metro;

e spazi per moto e ciclomotori, rastrelliere per biciclette in numero proporzionale ai
potenziali fruitori;

e Perle coperture degli edifici sono previste sistemazioni a verde, tetti ventilati o materiali di
copertura con:

e SRI>29selapendenza é > 15%;
e SRI>76selapendenza é £15%.

2.3.4 Riduzione dell'impatto sul sistema idrografico superficiale e sotterraneo
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

Il progetto garantisce e prevede:

e |a conservazione ovvero il ripristino della naturalitd degli ecosistemi fluviali per tutta la
fascia ripariale esistente;

e |la manutenzione (ordinaria e straordinaria) ovverosia interventi di imozione dirifiuti e di
materiale legnoso depositato nell’alveo e lungo i fossi. | lavori di ripulitura e manutenzione
saranno attuati senza arrecare danno alla vegetazione ed alla eventuale fauna. | rifiufi
rimoossi saranno separati, inviati a frattamento a norma di legge. Qualora il materiale
legnoso non potrd essere reimpiegato in loco, esso verra avviato a recupero;

e l|arealizzazione di impianti di depurazione delle acque di prima pioggia (per acque di
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prima pioggia si infendono i primi 5 mm di ogni evento di pioggia indipendente,
uniformemente distribuiti sull’'intera superficie scolante servita dalla rete di raccolta delle
acqgue meteoriche) provenienti da superfici scolanti soggette a inquinamento;

e l|aredlizzazione diinterventi atti a garantire un corretto deflusso delle acque superficiali
dalle superfici impermeabilizzate anche ai fini della minimizzazione degli effetti di eventi
meteorologici eccezionali e, nel caso in cui le acque dilavate siano potenzialmente
inquinate, saranno adottati sistemi di depurazione;

e |'uso ditecniche diingegneria naturalistica per la realizzazione di interventi in grado di
prevenire o impedire fenomeni di erosione, compattazione e smottamento del suolo o un
corretto deflusso delle acque superficiali. Le acque raccolte in questo sistema di
canalizzazioni saranno convogliate al piu vicino corso d’acqua o impluvio naturale;

e qzioniin grado di prevenire sversamenti di inquinanti sul suolo e nel sottosuolo, per quanto
riguarda le acque sotterranee. La tutela € realizzata attraverso azioni di controllo degli
sversamenti sul suolo e attraverso la captazione a livello di rete di smaltimento delle
eventuali acque inquinate e atftraverso la loro depurazione. La progettazione prescrive
azioni atte a garantire la prevenzione di sversamenti anche accidentali di inquinanti sul
suolo e nelle acque sotterranee.

2.3.5 Infrastruttura primaria
Progetti di interventi di nuova cosfruzione e di ristrutturazione urbanistica

In base alle dimensioni del progetto, alla fipologia di funzioni insediate e al numero previsto di
abitanti o utenti, il criterio prevede diversi ambiti di intervento:

2.3.5.1 Raccolta, depurazione e riuso delle acque meteoriche

E prevista la realizzazione di una rete separata per la raccolta delle acque meteoriche. La
raccolta delle acque meteoriche pud essere effettuata tramite sistemi di drenaggio lineare

(prodotti secondo la norma UNI EN 1433) o sistemi di drenaggio puntuale (prodotti secondo la
norma UNI EN 124).

Le acque provenienti da superfici scolanti non soggette a inquinamento saranno convogliate
direttamente nella rete delle acque meteoriche e poiin vasche di raccolta per essere riutilizzate a
SCopo irriguo ovvero per alimentare le cassette di accumulo dei servizi igienici.

Le acque provenienti da superfici scolanti soggette a inquinamento (strade carrabili, parcheggi)
saranno preventivamente convogliate in sistemi di depurazione e disoleazione, anche di tipo
natfurale, prima di essere immesse nella rete delle acque meteoriche.

Il progetto & redatto sulla base della norma UNI/TS 11445 “Impianti per la raccolta e utilizzo
delllacqua piovana per usi diversi dal consumo umano - Progettazione, installazione e
manutenzione” e della norma UNI EN 805 “Approvvigionamento di acqua - Requisiti per sistemi e
componenti all'esterno di edifici” o norme equivalenti.

2.3.5.2 Rete diirrigazione delle aree a verde pubblico

L'irigazione del verde pubblico sard realizzata in ottemperanza al DM 10 marzo 2020 n. 63 “Servizio
di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la cura del verde™.

2.3.5.3 Aree atirezzate per la raccolta differenziata dei rifiuti

Sono previste apposite aree destinate alla raccolta differenziata locale dei rifiuti provenienti da
residenze, uffici, scuole, ecc., coerentemente con i regolamenti comunali di gestione dei rifiuti.

2.3.5.4 Impianto di illuminazione pubblica

| criteri di progettazione degli impianti rispondono a quelli contenuti nel documento di CAM
“Acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi per
iluminazione pubblica, I'affidamento del servizio di progettazione di impianti per illuminazione
pubblica”, approvati con decreto ministeriale 27 settembre 2017.

2.3.5.5 Sottoservizi per infrastrutture tecnologiche

Sono previste apposite canalizzazioni interrate in cui concentrare tutte le reti tecnologiche
previste, per una migliore gestione dello spazio nel sottosuolo. Il dimensionamento fiene conto di
futuri ampliamenti delle reti.

2.3.6 Infrastrutturazione secondaria e mobilita sostenibile
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

L'intervento sard localizzato:
e a meno di 500 m dai servizi pubblici e dalle fermate del frasporto pubblico di superficie;
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¢ a meno di 800 m dalle stazioni metropolitane (o servizi navetta, rastrelliere per biciclette, in
corrispondenza dei nodi interscambio del frasporto pubblico);
e a meno di 2000 m dalle stazioni ferroviarie.

2.3.7 Approvvigionamento energetico
Progetti di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica

Il fabbisogno energetico dell’edificio sard soddisfatto attraverso impianti alimentati da fonti
rinnovabili:

centrali di cogenerazione o trigenerazione;

parchi fotovoltaici o eolici;

collettori solari termici per il riscaldamento di acqua sanitaria;

impianti geotermici a bassa entalpia;

sistemi a pompa di calore;

impianti a biogas.

2.3.8 Rapporto sullo stato dell’ambiente(?)

Per le aree di nuova edificazione o diristrutturazione urbanistica € allegato un Rapporto sullo stato
dell'ambiente che descrive lo stato ante operam delle diverse componenti ambientali del sito di
infervento (suolo, flora, fauna ecc.), completo dei dati di riievo, anche fotografico, delle
modificazioni indotte dal progetto e del programma di interventi di miglioramento e compensazione
ambientale da realizzare nel sito di intervento.

2.3.9 Risparmio idrico®

Il progetto garantisce I'utilizzo di rubinetteria temporizzata ed elettronica con interruzione del
flusso dell'acqua:
e 41/min perlavandini, lavabi e bidet (UNIEN 816, UNI EN 15091);
e 8Il/min per docce (UNIEN 816, UNI EN 15091);
e 64lscarico completo, 3 1scarico ridotto per apparecchi sanitari con cassetta a doppio
scarico.

2.4. SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI PER GLI EDIFICI(M
2.4.1 Diagnosi energetical(l)

La stazione appaltante fornisce i consumi effettivi dei singoli servizi energetici degli edifici oggetto
diintervento ricavabili dalle bollette energetiche riferite ad almeno i fre anni precedenti o agli ultimi
tre esercizi.

In caso di utilizzo dell'edificio da meno di tre anni o di indisponibilitd di bollette dei tre anni
precedenti o riferite agli ultimi tre esercizi, la stazione appaltante indicherd i consumi delle bollette
energetiche riferite all’ultimo anno.

In caso di inutilizzo della struttura per oltre 5 anni, la stazione appaltante indicherd il numero di
utenti previsti e le ore di presenza negli edifici.

Al riguardo sono previste procedure di diagnosi energetica differenziate a seconda del tipo di
intervento e della superficie ad esso correlata; nello specifico:

e nel caso di progetto di fattibilitd tecnico economica per la ristrutturazione importante di |
e dill livello di edifici con superficie =2 1000 m2 e < 5000 m? verrd effettuata una Diagnosi
energetica “standard” (secondo UNI CEI EN 16247-1 e UNI CEI EN 16247-2 ed eseguita
secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR 11775).

e nel caso di progetto di fattibilitd tecnico economica per la riqualificazione energetica e la
ristrutturazione importante dil e Il livello di edifici con superficie 2 5000 m2 verrd effettuata
una Diagnosi energetica “dinamica” (conforme alle norme UNI CEl EN 16247-1 e UNI CEl
EN 16247-2 ed eseguita secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR
11775). | pogetti saranno inoltre supportati da una valutazione dei costi benefici compiuta
sulla base dei costi del ciclo di vita (secondo la UNI EN 15459).
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2.4.2 Prestazione energetica(®)
Progetti di interventi di nuova costruzione, demolizione e ricostruzione e di ristrutturazione importante dil livello

Il progetto garantisce adeguate condizioni di comfort termico negli ambienti interni tramite una
delle seguenti opzioni:

e |la massa superficiale (valutata secondo il comma 29 dell'Allegato A del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192), riferita ad ogni singola struttura opaca verticale
dell'involucro esterno, sard 2 250 kg/m2;

la trasmittanza termica periodica Yie (calcolata secondo la UNI EN ISO 13786), riferita ad ogni
singola struttura opaca dellinvolucro esterno, deve essere:
e <0,09 W/m2K per pareti opache verticali;
e <0,16 W/m2K per pareti opache orizzontali ed inclinate (ad eccezione di quelle del
quadrante Nordovest/Nord/Nordest);
e ilnumero di ore di occupazione del locale sard > dell'85% delle ore di occupazione del
locale tra il 20 giugno e il 21 settembre, considerando la condizione in cui| ©o - Orif| < 4°C
(®0 = Temperatura operante, in assenza di impianto di raffrescamento, Grif =
Temperatura diriferimento).

2.4.3 Impianti di illuminazione per interni
Progetti di interventi di nuova costruzione, demolizione e ricostruzione e ristrutturazione

Il progetto prevede che gliimpianti di illuminazione per interni saranno conformi alla norma UNI
EN 12464-1 con le seguenti caratteristiche:

o sistemi di gestione degli apparecchi di illuminazione in grado di effettuare accensione,
spegnimento e dimmerizzazione in modo automatico su base oraria e sulla base degli
eventuali apporti luminosi naturali(¥;

e |lampade a LED con durata minima di 50.000 ore.

2.4.5 Aerazione, ventilazione e qualita dell'aria

Gliimpianti di ventilazione meccanica garantiscono la qualitd dell’aria interna dei locali
abitabili.

Al riguardo:

e nel caso di nuove costruzioni, demolizione e ricostruzione, ampliamento, sopra elevazione

e ristrutturazioni importanti di | livello saranno garantite le portate d'aria esterna previste
dalla UNI 10339, o almeno la Classe Il della UNI EN 16798-1, purche, in entrambi i casi, siano
rispettati i requisiti di benessere tfermico e di contenimento del fabbisogno di energia
termica per ventilazione.

e Nel caso diristrutturazioni importanti di ll livello e riqualificazioni energetiche, se non &
possibile garantire le portate previste dalla UNI 10339 o la Classe Il della UNI EN 16798-1,
sard conseguita almeno la Classe lll rispettando i requisiti previsti dal criterio di benessere
termico.

Le strategie di ventilazione adottate dovranno limiteranno la dispersione termica, il rumore, il
consumo di energia, I'ingresso dall’esterno di agenti inquinanti e di aria fredda e calda nei mesi
invernali ed estivi.

Gli impianti di ventilazione, per contenere il fabbisogno di energia termica per ventilazione,
saranno dotati di un sistema di recupero di calore, ovvero di un sistema integrato per il recupero
dell’energia contenuta nell’aria estratta per trasferirla all’aria immessa (pre-trattamento per il
riscaldamento e raffrescamento dell’aria, gid filtrata, da immettere negli ambienti).

2.4.6 Benessere termico

Il benessere termico e la qualitd dell'aria interna sono garantiti attraverso:

e condizioni conformi almeno alla classe B in termini di PMV (Voto Medio Previsto) e di PPD
(Percentuale Prevista di Insoddisfatti), ai sensi della norma UNIEN ISO 7730;
e la verifica dell'assenza di discomfort locale.

2.4.7 llluminazione naturale
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Progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione, demolizione e ricostruzione

La dotazione minima dell’iluminazione naturale all'interno dei locali regolarmente occupati &
garantita attraverso:

e jlluminamento da luce naturale verificato almeno nel 50% dei punti di misura all'interno del
locale (per almeno metd delle ore diluce diurna) di almeno:
- 300 lux (livello minimo)
- 500 lux per le scuole primarie e secondarie (livello medio)
- 750 lux per le scuole materne e gli asili nido (livello ottimale)

e jlluminamento da luce naturale verificato almeno nel 95% dei punti di misura all'interno del
locale  (per almeno metd delle ore diluce diurna) di almeno:
- 100 lux (livello minimo)
- 300 lux per le scuole primarie e secondarie (livello medio)
- 500 lux per le scuole materne e gli asili nido (livello oftimale)

Nel caso di destinazione d'uso residenziale, inoltre, le superfici illuminanti della zona giorno
(soggiorno, sala da pranzo, cucina) saranno orientate da EST a OVEST, passando per SUD.

Nei progeftti di ristrufturazione edilizia, restauro e risanamento conservativo, quando non sono
possibili soluzioni architettoniche tali da garantire idonea distribuzione dei livelli di illuminamento, il
fattore medio di luce diurna sara:

e > 2% per qualsiasi destinazione d'uso;
e > 3% per scuole materne, asili nido, scuole primarie e secondarie.

2.4.8 Dispositivi di ombreggiamento(5)
Progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione, demolizione e ricostruzione

Le parti frasparenti esterne degli edifici, sia verticali che inclinate, saranno dotate di schermature
fisse o mobili verso I'esterno e con esposizione da EST a OVEST, passando per SUD. Le schermature
avranno fattore di trasmissione solare totale £ 0,35 come definito dalla norma UNI EN 14501.

2.4.9 Tenuta all'aria

Il livello di tenuta dell'aria dellinvolucro delle unitd immobiliari riscaldate garantisce:

¢ i mantenimento dell’efficienza energetica dei pacchetti coibenti, preservandoli da fughe
di calore;

e |'assenza dirischio di formazione di condensa interstiziale nei pacchetti coibenti, nodi di
giunzione fra sistema serramento e struttura, fra sistema impiantistico e struttura e nelle
connessioni delle strutture stesse;

e il mantenimento della salute e durabilitd delle strutture, evitando la formazione di
condensa interstiziale con conseguente ristagno di umiditd nelle connessioni delle strutture
stesse;

e il corretfto funzionamento della ventilazione meccanica controllata.

Alriguardo, siriportano i valori n50 dei volumi di aria da ricambiare ogni ora all’interno dell’ edificio
(con differenza di pressione 50Pa) e verificati dalla norma UNI EN ISO 9972:

e Nuove costruzioni:
n50 < 2 (valore minimo)
n50 < 1 (valore premiante)
e Interventi diristrutturazione importante dil livello:
n50 < 3,5 (valore minimo)
n50 < 3 (valore premiante)

2.4.10 Inquinamento elettromagnetico negli ambienti interni
Per limitare |'esposizione degli ambienti interni ai campi magnetici a bassa frequenza (ELF) indofti

da quadri elettrici, montanti, dorsali di conduttori, saranno adottatii seguenti accorgimenti:
e posizionamento di quadro generale, contatori e colonne montanti all’esterno e nonin
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adiacenza ailocali;

e posa degliimpianti elettrici secondo uno schema a “stella”, ad "albero”, a “lisca di
pesce”, mantenendo i conduttori di un circuito il piU possibile vicinio I'uno all’altro;

e posa dei conduttori di ritorno degli impianti elettrici affiancati alle fasi di andata e alla
minima distanza possibile;

e posizionamento degli access-point dei sistemi wi-fi ad altezze maggiori delle persone e
distanti da aree ad elevata frequentazione o permanenza.

2.4.12 Radon

Per ridurre la concentrazione di Radon, viene fissato un livello massimo di riferimento, espresso in
termini di valore medio annuo, pari a 200 Bg/m3.

2.4.13 Piano di manutenzione dell'opera

Per ottimizzare la gestione dell'opera e gli interventi di manutenzione, il progettista dovrd
archiviare la documentazione tecnica riguardante I'edificio nella sua rappresentazione BIM(9),
L'obiettivo & quello di spingere verso I'utilizzo di formati aperti openBIM e IFC (Industry Foundation
Classes), al fine di favorire lo scambio di dati e informazioni relative al fabbricato e al suo modello
digitale.

| documenti da archiviare sono:

relazione generale;

relazioni specialistiche;

elaborati grafici;

elaborati grafici dell’edificio “come costruito” — modello “as built” e relativa
documentazione fotografica, inerenti sia alla parte architettonica che agli impianti
tecnologici;

e piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti, suddiviso in:

a) manuale d'uso;

b) manuale di manutenzione;

c) programma di manutenzione;

d) programma di monitoraggio e controllo della qualitd dell’aria interna dell’edificio;

e piano di gestione e irrigazione delle aree verdi;
e piano difine vita, in cui sia presente I'elenco di tutti i materiali, componenti edilizi e degli
elementi prefabbricati che possono essere in seguito riutilizzati o riciclati.

2.4.14 Disassemblaggio e fine vita(?

Il progetto relativo a edifici di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e
ricostruzione e ristrutturazione edilizia, prevede che almeno il 70% peso/peso dei componenti edlilizi
e degli elementi prefabbricati utilizzati nel progetto, esclusi gli impianti, sia sottoponibile, a fine vita,
a disassemblaggio o demolizione selettiva (decostruzione) per essere poi sottoposto a
preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero.

2.5. SPECIFICHE TECNICHE PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE(
2.5.1 Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor)(2)

Le categorie di materiali elencate di seguito rispettano le prescrizioni sui limiti di emissione

esposti nella successiva tabella:

a. pifture e vernici per interni;

b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano
subito una lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o alire sostanze di
natura

organica), incluso le resine liquide;

c. adesivi e sigillanti;

d. rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi);
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e. pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuali isolanti a vista);
f. controsoffitti;
g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto diisolamento.

Benzene 1
Tricloroetilene (trielina) 1
Di-2-etilesiftalato (DEHP) 1
Dibutiftalato (DBP) 3
COV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide < 300
Toluene < 450
Tetracloroetilene < 350
Xilene < 300
1,2,4 - Trimetilbenzene < 1500
1,4 - diclorobenzene <90
Etilbenzene < 1000
2 - Butossietanolo < 1500
Stirene < 350

2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati avranno un contenuto di materia
recuperataq, riciclata, sottoprodotti pari ad almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma
delle tre frazioni (riciclata, recuperata e sottoprodofti):

o = peso secco delle materie riciclate,recuperate,sottoprodotti
o —

peso del cls al netto dell’acqua

2.5.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo
vibrocompresso
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Il contenuto di materia recuperataq, riciclata, sottoprodotti, infeso come somma delle tre frazioni
(riciclata, recuperata e sottoprodotti), sara:

e >5% sul peso del prodotto nel caso di prodotti prefabbricatiin calcestruzzo;
e 2>7,5% sul peso del prodotto nel caso di blocchi per muratura in cls aerato autoclavato.

2.5.4 Acciaio

L'accicio con fini strutturali, sard prodotto con un contenuto minimo di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti (infeso come somma delle fre frazioni) pari al:

e 75% per acciaio da forno elettrico non legato;
e 60% per acciaio da forno elettrico legato®);
e 12% per acciaio da ciclo integrale.

Per quanto riguarda, invece, I'acciaio con fini non strutturali, il contenuto minimo di materie
recuperate, riciclate, sottoprodotti (inteso come somma delle tre frazioni) sard pari al:

e 65% - acciaio da forno elettrico non legato;
e 60% - acciaio da forno elettrico legato;
e 12% - acciaio da ciclo integrale.

2.5.5 Laterizi

| laterizi usati per muratura e solai, avranno un contenuto di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (sul secco), infeso come somma delle singole frazioni utilizzate:
e >15% sul peso del prodotto;
e = 10% sul peso del prodotto, se i laterizi contengono solo materia riciclata, recuperata.

Per quanto riguarda, invece,i laterizi impiegati per coperture, pavimenti e muratura faccia vista,
il contenuto di materie recuperate, riciclate, sottoprodotti (sul secco), sard:

e > 7,5% sul peso del prodotto;
e = 5% sul peso del prodotto, se i laterizicontengono solo materia riciclata, recuperata.

2.5.6 Prodotti legnosi(4

| prodotti legnosi impiegati in elementi strutturali saranno costituiti da materie prime vergini e
corredati di Certificazione FSC o PEFC (supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita
o di frasporto riportante la dichiarazione di certificazione).

Se i prodotti legnosi sono, invece, impiegatfi come isolanti, questi saranno costituiti
prevalentemente da materie prime seconde (legno riciclato) e corredati di una certificazione di
catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformitd, che attesti almeno il 70%
di materiale riciclato, quale:

e FSC Riciclato: attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato;

e PEFC: attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato;

e ReMade in Italy, con indicazione della % di materiale riciclato in efichetta;
e  Marchio di qualitd ecologica Ecolabel EU.

2.5.7 Isolanti termici ed acustici(®

Con il termine isolanti, si infendono quei prodotti da costruzione con funzione di isolamento
termico, ovvero acustico, costituiti da:
e Uno o piu materiali isolanti (ogni singolo materiale isolante utilizzato deve rispettare i
requisiti qui previsti);
e uninsieme integrato di materiali non isolanti e isolanti, p.es laterizio e isolante (in questo
caso solo i materiali isolanti devono rispettare i requisiti qui previsti).

Gli isolanti termici utilizzati per I'isolamento dell'involucro dell’edificio (esclusi quelli usati per
lisolamento degli impianti) avranno i seguenti requisiti:
a) Marcatura CE (data da norma di prodofto armonizzata come materiale isolante o ETA
per cui il fabbricante puo redigere la dichiarazione di prestazione DoP e apporre la
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marcatura);
b) concentrazione inferiore allo 0,1% (peso/peso) delle sostanze incluse nell’elenco di

sostanze estremamente preoccupanti, secondo il regolamento REACH;
c) assenza di agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP),
come per esempio gli HCFC;

d) assenza di prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo;
e) concenfrazione di agenti espandenti inferiori al 6% del peso del prodotto finito (nel

Caso in cui sono prodotti da una resina di polistirene espandibile);
f) lane minerali conformi alla Nota Q o alla nota R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008
(CLP).

Siriportano nella tabella di seguito le quantitd minime di materiale riciclato, recuperato,
softoprodotti (valutate sul peso come somma delle tre frazioni), previste per le principali tipologie di
isolanti:

Materiale Contenuto cumulativo di materiale recuperato,
riciclato ovvero sottoprodotti

0/

Cellulosa (Gli altri materiali di S

origine legnosa rispondono ai

requisiti di cui al criterio <2.5.6-

Prodotti legnosi™).

Lana di vetro 60%

Lana di roccia 15%

Vetro cellulare 60%

Fibre in poliestere’ 50%

(per ghi 1solanti composti da fibre di poliestere e materiale
rinnovabile, tale percentuale minima pud essere del 20% se il
contenuto di materiale da fonte rinnovabile & almeno pari all’85% del
peso totale del prodotto. Secondo la norma UNI EN ISO 14021 1
materiali rinnovabili sono composti da biomasse provenienti da una
fonte vivente e che puo essere continuamente reintegrata.)

Polistirene espanso sinterizzato 15%
(di cui quantita minima di
riciclato 10%)

Polistirene espanso estruso (di 10%
cui quantita minima di riciclato

5%)

Poliuretano espanso rigido 2%
Poliuretano espanso flessibile 20%
Agglomerato di poliuretano 70%
Agglomerato di gomma 60%
Fibre tessili 60%

2.5.8 Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, avranno un
contenuto di materia recuperata, riciclata, sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni:

o 210%;
e >5% nel caso di prodofti a base di gesso.

2.5.9 Murature in pietrame e miste
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Il progetto prevede I'uso di solo materiale riutilizzato o direcupero (pietrame e blocchetti).
2.5.10.1 Pavimentazioni dure

Le piastrelle di ceramica saranno conformi aqi criteri ecologici riportati nella Decisione
2009/607/CE, fissati per I'assegnazione del marchio comunitario di qualitd ecologica alle coperture
dure. Al riguardo si considerano i seguenti criteri:

1. razione delle materie prime

2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate),
quali metalli pesanti come piombo, cadmio e antimonio

4.2. Consumo e uso di acqua

4.3. Emissioni nell’aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)

4.4, Emissioni nell’acqua

5.2. Recupero dei rifiuti

6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate)

In fase di consegna dei materiali, inoltre, la rispondenza al criterio sard verificata utilizzando

prodotti recanti alternativamente:

- il Marchio Ecolabel UE;

- una dichiarazione ambientale ISO di Tipo i, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio;

- una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo lll (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPDO© o
EPDItaly®©.

2.5.10.2 Pavimenti resilienti(¢)

Il contenuto di materia recuperata, riciclata, softoprodotti, inteso come somma delle tre
frazioni,sard:
e 2>20% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da materie plastiche;
e 2>10% sul peso del prodotto, nel caso di pavimentazioni costituite da gomma.

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano
classificati
pericolosi ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i.

Il requisito sard poi verificato framite documentazione tecnica del fabbricante con allegate le
schede dei dati di sicurezza, rapporti di prova o altra documentazione tecnica di supporto
aftestante che le pavimentazioni non siano prodofte utilizzando ritardanti di fiamma classificati
pericolosi dal regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP).

2.5.11 Serramenti ed oscuranti in PVC

| serramenti oscuranti in PVC saranno prodotti con un contenuto di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.

2.5.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene

Le tubazioni in PVC e polipropilene saranno prodotte con un contenuto di materie recuperate,
riciclate, sottoprodotti pari ad almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle fre
frazioni.

2.5.13 Pitture e vernici

Il progetto prevede I'utilizzo di pitture e vernici con uno o piu dei seguenti requisiti:
e  Marchio di qualitd ecologica Ecolabel UE;
e assenza di additivi a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o
selenio che determinano una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun
metallo sulla vernice secca;
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assenza di sostanze, miscele classificate come pericolose per I'ambiente acquatico di
categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410, H411, ai sensi del regolamento (CE) n.
1272/2008 (CLP) e s.m.i. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla
stazione appaltante);

rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei
singoli metalli pesanti sulla vernice secca;

dichiarazione sostitutiva del legale rappresentante attestante che le vernici, miscele usate
non rientrino nella lista delle sostanze classificate come pericolose, con allegato fascicolo
tecnico datato e firmato.

2.6. SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE(M

2.6.1 Prestazioni ambientali del cantiere

Le attivitd di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:

16.

17.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

individuazione delle possibili criticitd legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni
di inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o
riduzione.

definizione delle misure da adofttare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e
storicoculturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e profezione degli ambiti
interessati da fossi e forrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali
autoctone. Qualora I'area di cantiere ricada in sifi tutelati ai sensi delle norme del piano
paesistico si applicano le misure previste;

rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus
altissima e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per I'individuazione delle
specie alloctone si dovrd fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'ltalia”
(Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca
Pretto & Laura Celesti-Grapow);

. protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono

essere protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al fronco e alla
chioma. Non € ammesso usare gli alberi per I'infissione di chiodi, appoggi e per
I'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;

disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimitd delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (&€ garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);
definizione delle misure adottate per aumentare I'efficienza nell’uso dell’energia nel
cantiere e per minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare
riferimento all'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lompade a scarica di gas a
basso consumo energetico o aled, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore,
pannelli solari per I'acqua calda ecc.);

fermo restando I'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi
della legge 26 ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sullinquinamento acustico”,
definizione di misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle
operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di tfaglio dei materiali, di impasto del
cemento e di disarmo ecc, e I'eventuale installazione di schermature/coperture
antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione pit rumorose,
con particolare riferimento alla disponibilitd ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e
compressori a ridotta emissione acustica;

definizione delle misure per I'abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con
riferimento alle attivitd di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno
impiegate, tenendo conto delle “fasi minime impiegabili”: fase [l A minimo a decorrere
da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026
(le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);

definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue
nel cantiere e I'uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo
opportune reti di drenaggio e scarico delle acque;

definizione delle misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici
interventi di irrorazione delle aree dilavorazione con I'acqua o alire tecniche di
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conftenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;

26. definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo
la diminuzione di materia organica, il calo della biodiversitd nei diversi strati, la
contaminazione locale o diffusa, la salinizzazione, I'erosione etc., anche attraverso la
verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la
previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

27. definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali
I'impermeabilizzazione di eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e
depurazione delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici
finali;

28. definizione delle misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso
schermature e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contfigue e
habitat con presenza di specie particolarmente sensibili alla presenza umana;

29. misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei
materiali da avviare a preparazione per il rivtilizzo, recupero e riciclo;

30. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi
e speciali etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi
opportunamente attrezzati (con idonei cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente
eticheftati per la raccolta differenziata etc.).

2.6.2 Demolizione selettiva, recupero e riciclo
Ristrutturazione, manutenzione e demolizione

Il progetto prevede che almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in cantiere, ed
escludendo gli scavi, da avviare ad operazioni di preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o alire
operazioni direcupero (nel rispetto dell’art. 179 DIgs 152/2006).

Il progetto stima, la quota parte di rifiuti che potrd essere avviata a preparazione per il rivtilizzo,
riciclaggio o altre operazioni di recupero.

Tale stima si basa su:

5. valutazione delle caratteristiche dell'edificio;

6. individuazione e valutazione dei rischi connessi a eventuali rifiuti pericolosi e alle emissioni
che possono sorgere durante la demolizione;

7. stima delle quantita di rifiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di
materiale;

8. stima della percentuale dirifiuti da avviare a preparazione per il rivtilizzo e a riciclo,
rispetto al totale dei rifiuti prodotti, sulla base dei sistemi di selezione proposti per il
processo di demolizione.

Alla luce di tale stima, il progetto comprende le valutazioni e le previsioni riguardo a:

a. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti pericolosi;

b. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti rivtilizzabili, riciclabili e recuperabili.

2.6.3 Conservazione dello strato superficiale del terreno

Nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o altri interventi sul suolo
esistente), sard prevista la rimozione e 'accantonamento provvisorio (nell’ attesa di fare le lavorazioni
necessarie al rivtilizzo) del primo strato del terreno per il successivo riutilizzo in opere a verde.

2.6.4 Rinterri e riempimenti

Il progetto prescrive il rivtilizzo del materiale discavo, escluso il primo strato di terreno, proveniente
dal cantiere stesso o da altri cantieri, ovvero materiale riciclato, conforme ai parametri della norma
UNI'11531-1:

e nel caso diriempimenti con miscele betonabili (miscele fluide, a bassa resistenza
conftrollata, facilmente removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), sara
utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato (conforme alla UNI EN 13242 e con
caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al
prospetto 4 della UNI 111049);

e nel caso diriempimenti con miscele legate con leganti idraulici (di cui alla norma UNI EN
14227-1) sara utilizzato almeno il 30% in peso di materiale riciclato (conforme alla UNI EN
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13242).

4.2 CLAUSOLE CONTRATTUALI

Si applicano i criteri di cui al capitolo “3.1-Clausole contrattuali per le gare di lavori per interventi
edilizi”.

3.1 CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI(M
3.1.1 Personale di cantiere(?

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) €
adeguatamente formato sulle procedure e fecniche per la riduzione degli impatti ambientali del
cantiere con particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

3.1.2 Macchine operatrici®

Verranno impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase lll A minimo, a decorrere da
gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sard la fase IV a decorrere dal gennaio 2026,
e la fase V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

3.1.3 Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i seguenti codici cpv:
e oOlilubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0;
oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;
oli per motori: cpv 09211100-2;
lubrificanti: cpv 24951100-6;
grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;
oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7.

3.1.3.1 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilitd con i veicoli di destinazione(®

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente pud essere solo
accidentale e che dopo I'utilizzo possono essere recuperati per il rifrattamento, il riciclaggio o lo
smalfimento:

e grassi ed oli lubrificanti per autofrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti destinati all'uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformitd alla Motor Vehicle Block
Exemption Regulation (MVBER) e laddove I'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base
rigenerata non sia dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non
ne faccia decadere la garanzia, la fornitura di grassi e oli lubrificanti & costituita da prodotti
biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri
(3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata) o
di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etichette equivalenti.

3.1.3.2 Grassi ed oli biodegradabili(®)

| grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualitd ecologica europeo
Ecolabel (UE) o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi
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ai seguenti requisiti ambientali.

a) Biodegradabilita

I requisiti di biodegradabilitd dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere
soddisfatti per ogni sostanza, intfenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione

20,10% p/p nel prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione = 0,10% p/p, che siano al contempo

non biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.

Il lubrificante pud contenere una o piu sostanze che presentino un certo grado di
biodegradabilitd e di bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione
cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze e biodegradabilitd e bioaccumulo cosi come riportato

in tabella 1.

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto

finale in relazione alla biodegradabilitd ed al potenziale di bioaccumulo

bioaccumulabile

oLl GRASSI
Romdomenfe blo.degrodcbne >90% >80%
in condizioni aerobiche
Infrinsecamente
biodegradabile in  condizioni <10% <20%
aerobiche
an blodegrc_ndoblle € non <5% <15%
bioaccumulabile
Non biodegradabile e <0.1% <0,1%

b) Bioaccumulo

Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:
e hamassa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 A), oppure
ha un coefficiente diripartizione oftanolo/acqua (log Kow) <3 0 > 7, oppure

]
e haun faftore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure
]

€ un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol & inferiore all'l %.

3.1.3.3 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata(é)

| grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un
processo dirigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime
di base lubrificante rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del
prodotto stesso di cui alla successiva tabella 4:

Tabella 4
Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%
NC 27101983 (oli idraulici) 80%
NC 27101987 (oli cambio) 30%
NC 27101999 (altri) 30%

| grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d'uso non & riportata in Tabella 4 devono contenere

almeno il 30% di base rigenerata.

3.1.3.4 Requisiti degliimballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base rigenerata)(?)

L'imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti € costituito da una percentuale minima di

plastica riciclata pari al 25% in peso.
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CAPITOLO 5

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 5.1
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI

Generalita

La demolizione dovrd essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con
rimozione delle parti elementari di cui ciascuna struttura & costituita procedendo nell’ordine inverso
a quello seguito nella costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di
fronteggiare i mutamenti successivi subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la
demolizione.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere
eseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue
sfrufture, da prevenire qualsiasi inforfunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni
collaterali.

Nelle demolizioni e rimozioni I' Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti,
i guali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena
dirivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassatii limiti
fissati, saranno ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese
dell' Appaltatore.

Tutti i materiali rivtilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che
verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello
scalcinamento, sia nel frasporto che nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietd della Stazione Appaltante, la quale potrd ordinare
all' Appaltatore di impiegarli in futto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M.
145/2000 Capitolato Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati
dall'Appaltatore fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

E obbligo dell Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso
e nei particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne,
con ogni completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed
essere cosi in grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano
presentarsi nelle demolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad
esempio, da particolaritd di costruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione
originaria, dallo stato di conservazione delle murature, conglomerati e malte, dallo stato di
conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato di conservazione dei
legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni di equilibrio, da
possibilitd di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei
terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni
causatfi da sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti
occorrenti per non alterare allatto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari
condizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia nel loro complesso che neiloro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovrd essere delimitata con particolare cura, sia per quanto
riguarda il pubblico fransito che per quello degli addetti ailavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportfune ed idonee opere per
proteggere i passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni
dovranno essere adeguate alle necessitd e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali
locali.
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Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato
l'accesso alla zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrd risultare da appositi
evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di
elettricitd, gas, acqua, ecc. esistenti nell'larea dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovrd prendere
direttamente accordi con le rispettive Societd od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le
tubazioni dovranno essere vuotati e dovrd essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di
limitata estensione; cid data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed
idoneamente protette.

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso
in cui vengono tolti i parapetti o gli infissi.

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali dirisulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura
che non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno
essere eliminati. | predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga
sia sempre facile ed evidente.

5.1.1 Premessa progettuale
Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederd all’analisi ed alla verifica della struttura da
demolire verificando in particolare:
e lalocalizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cuirisale I'opera; i materiali costruttivi
dell’'opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera.
Anadlizzate le opere del manufatto sard necessario definirne I'entitd della demolizione e le
condizioni ambientali in cui si andrd ad operare, in base a:
¢ dimensione dell'intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire;
ambiente operativo; accessibilitd del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri
fabbricati.

5.1.2 Demolizione manuale e meccanica
La demolizione dovrd avvenire con I'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
e aftrezzi manuali,
e macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione
manuale),
e macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),
e macchine munite di appositi sfrumenti di frantumazione o taglio.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di confrollo (manuale o meccanizzato),
dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti
dalle norme UNI diriferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata I'osservanza di Leggi € Regolamenti speciali e locali, la tenuta
strutturale dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture
aventi altezza contenuta poftrd essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi € deve essere
eseguita solfanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolliinfempestivi o non previsti di altre parti. Devono inolire
essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: frazione da distanza non
minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento dedli
operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta puod essere effettuato con martinetti con I'ausilio di puntelli sussidiari
contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuofimento del
terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli
edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose per i lavoratori addetti.

Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di
demolizione dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione
lavori e la competente Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di
complessa stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e
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chimico-fisici sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la
correttezza operativa dell’intervento.

Oghni intervento sard inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dard inizio alle
opere solo dopo specifica autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate
esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sard pertanto cura
dell'impresa verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimitd di eventuali ancoraggi
da preservare siraccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche
prestazionali.

5.1.3 Demolizione progressiva selettiva
La demolizione selettiva non sard intesa come una unica fase di lavoro che portera
sostanzialmente all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione,
ma dovrd essere pensata come un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto
nelle sue componenti originarie.
Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito:
- Pianificazione

e Effettuare tuttiirilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;

e individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di
lavoro per la rimozione sicurag;

e individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o
differenti da quelle di origine;

e individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come
materiale uguale a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa
funzione e forma;

e individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di
origine per forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come
materiale diverso da quello di origine;

e organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali
separati per tipologia;

e pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.

- Bonifica
e Rimozione MCA friabile o compatto;
e rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;
e Dbonifica serbatoi;
e bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori,

ecc.);
- Strip out (smontaggio selettivo)
¢ Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili;
Smontaggio di pareti continue;
Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili);
Eliminazione di arredi vari;
Smontaggio e separazione di vetri e serramenti;
Smontaggio e separazione impianti elettrici;
Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine,
moquette), confrosoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;
- Demolizione primaria
¢ Eliminazione di tavolatiinterni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature
esterne realizzate in c.a.);
e celiminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura
portante in c.a.;
e climinazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-
cemento, ecc.);
- Demolizione secondaria
e Deferrizzazione;
e riduzione volumetrica;
e caratterizzazione;
e stoccaggio e frasportfo.
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Si procederd con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti
le parti imanenti.

5.1.4 Rimozione di elementi

Laddove sia hecessario si procederd alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera
insiti nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrd essere effettuata
per de-costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nelllambito dello stesso cantiere, se espressamente
richiesto o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante,
potranno essere messi a disposizione dell'appaltatore per alfri siti.

5.1.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture

Per le demolizioni di murature si provvederd ad operare a partire dall’alto e solo per quelle per le
quali siano venute meno le condizioni di esistensteza. Data la posizione degli operatori, fatte salve
tutte le prescrizioni generali gid citate, particolare attenzione sard presentata agli elementi
provvisionali (cavalletti, trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza degli operatori, nonché allo
sbarramento dei luoghi limitrofi.

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne
fumarie e dei comignoli, I'Appaltatore potrd rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o
comunque la struttura sia essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrd assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo
solaio o, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la
grossa orditura, dovrd puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dallinterno; in caso
conftrario gli addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria,
impiegando tavole diripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante
supererd i 2 m, I'Appaltatore avrd I'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano
softostante non portante o inagibile non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agli
addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i softofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore,
nel caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvederd a far predisporre degli idonei tavolati
di sostegno per gli operai.

| fravetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante
il puntellamento, la sospensione e il taglio dei tfravetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovrd, altresi, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo
accumulo degli stessi sui solai.

Per la demolizione di solai si provvederd ad organizzare una struttura di presidio di puntelli
superiore ed inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in
direzione trasversale alle travi. Per le demolizioni di scale si provvederd ad organizzare una struttura
di presidio composta da puntelli ed elementi diripartizione inferiore e superiore per la demolizione di
finte volte e controsoffitti. Si opererd dal basso, organizzando dei piani dilavoro ad una certa altezza;
questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In
particolare, si sottolineq, la prescrizione che gli operatori indossino elmetti di protezione, calzature di
sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale pericoloso (favole chiodate, schegge). Per la
demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederd allo sbarramento dei luoghi sottostanti e
addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare una struttura di protezione
contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza. Successivamente alla rimozione
della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate con funi, saranno
opportunamente tagliati agli estremi e frasferitiin siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati.

E assolutamente da evitare che durante I'opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino
delle condizioni di squilibrio della massa strutturale.

Solai a volta - | sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche
impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.
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L'Appaltatore dovrd sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei
Lavoririterrd piu adatti ad assicurare la stabilitd dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare
l'assenza della spinta esercitata dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovrd essere iniziata dal centro
(chiave) e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato
verrd eseguita per sezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte.

Art. 5.2
SCAVI

Art. 5.2.1
SCAVI IN GENERE

Gli scaviin genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche
vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione
dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovrd procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovrd, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che |'Appaltatore dovrd
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. In ogni caso le materie depositate non
dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietd pubbliche o private ed al libero deflusso
delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potrd far asportare, a spese dell' Appaltatore, le materie depositate in
confravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve ftrasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atfi
contrattuali, intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contfrattuali prevedano la cessione di detti materiali all' Appaltatore, il prezzo ad
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la
deduzione non sia stata gid fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il
loro utilizzo e/o deposito temporaneo avverrd nel rispetto delle disposizioni del d.Igs. n. 152/2006 e
s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle
terre e rocce da scavo" e relativi allegati.

5.2.1.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni

| cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attivitd di scavo. Al fine di procedere
alla caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e
consentirne la gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le
indicazioni operative delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e
rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA).

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualitd ambientale delle terre e
rocce da scavo prodotfte nei piccoli cantieri che si infendono utilizzare come sottoprodotti,
riguardano:

1) la numerosita dei punti d'indagine e dei campioni da prelevare

2) le modalita di formazione dei campioni da inviare ad analisi

Tali modalita operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora
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invece, per specifiche esigenze operative risultiimpossibile effettuare le indagini preliminarmente allo
scavo, sard possibile procedere in corso d'opera.

Numerositd dei campioni

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni € individuato
tenendo conto della correlazione di due elementi: I'estensione della superficie di scavo e il volume
di terre e rocce oggetto di scavo.

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in
relazione all'eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolaritd geolitologiche o evidenze
organolettiche. Nel caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui
o di bonifica, ecc.), dovra essere prelevato un campione ogni 500 metri di tfracciato, e in ogni caso
ad ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere comunqgue garantito
almeno un campione ogni 3.000 mc.

AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUMERO MINIMO DI CAMPIONI
a =< 1000 mqg =< 3000 mc 1
b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2
C 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2
d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4
e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1)

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d'acqua"” ed alla "modalita di formazione dei campioni
da inviare ad analisi”, a seconda della casistica ricorrente, si avrd cura di procedere secondo le
indicazioni operative contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per
I'utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione
dell’ambiente (SNPA).

Art. 5.2.2
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale siinfendono quelliincassati ed a sezione ristretta necessari per
dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti
fino alla profonditd che dalla Direzione dei Lavori verrd ordinata all'atto della loro esecuzione. Le
profonditd, che si tfrovano indicate nei disegni, sono percid di stima preliminare e la Stazione
Appaltante siriserva piena facoltd di variarle nella misura che reputerd piu conveniente, senza che
cio possa dare allAppaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compenisi,
avendo egli solfanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le
varie profonditd da raggiungere. E vietato all Appaltatore, sotto pena di demolire il gidi fatto, di porre
mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani
delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrd essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano
del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e
sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed
impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietd pubbliche e private
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che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le alire precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potrd recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si fratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto
in proprietd della Stazione Appaltante; i legnami pero, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

5.2.3 Scavi di accertamento e di ricognizione

Gli scavi per I'accertamento e la ricognizione dei piani originari €, quindi, per I'eliminazione dei
detriti e dei terreni vegetali di recente accumulo, verranno effettuati sotto la sorveglianza, con i
tempi e le modalitd indicate dal personale tecnico incaricato dalla Direzione dei Lavori. L'uso di
mezzi meccanici sard subordinato alla presenza o meno di reperti "in situ" e, quindi, ad una
preventiva indagine. Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo
differito per riempimenti o rinterri, esse saranno depositate nelllambito del cantiere e, in ogni caso, in
luogo tale che non provochino danno o infralcio al traffico.

La Direzione dei Lavori provvederd a verificare le quote dei piani di scavo rispetto al piano di
campagna, e le quote orizzontali rispetto ai picchetti predisposti al piano di campagna in parti non
interessati degli scavi. La Direzione dei Lavori potrd richiedere, a cura e spese dell Appaltatore, un
controllo al fine di accertare se i lavori siano stati eseguiti senza arrecare danno alcuno alle strutture
adiacenti. A tal fine potrd eseguire approfondite indagini strutturali o potrd richiedere, nei casi pivu
delicati, il concomitante monitoraggio delle strutture adiacenti.

Art. 5.3
MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI CONSERVAZIONE E CONSOLIDAMENTO

5.3.1) Generdlita

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto
delle loro peculiarita storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sard buona norma privilegiare
l'uso di tecniche edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto
oggetto dellintervento. Bisognerd evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi
traumatici e lesivi dell'originale confinuitda strutturale e I'utilizzo di materiali diversi da quelli impiegati
dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi intervento dovrd essere eseguito - dopo avere effettuato le
eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti - ricorrendo il piv
possibile a materiali e tfecniche compatibili con quelli da conservare. Il ricorso a materiali analoghi
agli originali, infatti, consente una piU sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico
ed, inolire, evita che si possa creare una discontinuitd nelle resistenze fisiche chimiche e
meccaniche.

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle piu svariate tecniche anche
specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione
dei Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente
riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere
eseguitiin modo da garantire la reversibilitd dell'intervento.

5.3.2) Fissaggio dei paramenti originari

In presenza di porzioni superstiti di paramenti antichi aderenti alla muratura, sia essa costituita da
laterizi, tufi, calcari, e comunque realizzata (opera reticolata, incerta, listata, quasi reticolata, mista,
ecc.), I'Appaltatore dovrd far pulire accuratamente la superficie e rimuovere ogni sostanza
estranea. Procederd, quindi, all'estrazione degli elementi smossi provvedendo alla loro pulizia e
lavaggio ed alla preparazione dei piani di posa con una malta analoga all'originale, additivata con
agenti chimici solo dietro espressa previsione progettuale. Eseguird in seguito, la ricollocazione in
opera degli elementirimossi e la chiusura "sottosquadro” dei giunti mediante la stessa malta, avendo
cura dissigillare le superfici d'attacco tra paramento e nucleo con malte preparate in modo idoneo.
Se i paramenti dovessero risultare distaccati dal nucleo murario, I'Appaltatore dovrd procedere,
come descritto precedentemente, ripristinando la continuitd strutturale tra paramento e nucleo
mediante iniezioni o colaggi di miscele fluide di malta a base dilatte di calce e pozzolana vagliata
e ventilata o altre mescole indicate in progetto. In presenza di piccole lacune o mancanze limitate
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a pochi elementi si potra provvedere allintegrazione con materiale antico di recupero. Qualora si
dovesse procedere dalla ricostruzione di paramenti analoghi a quelli originali, detfti paramenti
verranno redlizzati con materiali applicati in modo da distinguere la nuova esecuzione
(sottosquadro, sopra quadro, inserimento di lamine di piombo, trattamento della superficie
allantica).

5.3.3) Ristilatura dei giunti di malta

| lavori conservativi su murafure in genere, nella gran parte dei casi, riguardano in maniera
piuttosto evidente i giunti di malta di allettamento tfra i singoli manufatti. Si dovranno pertanto
effettuare analisi mirate, sulla composizione chimico-fisica dei manufafti e delle malte di
alletftamento, per determinarne la natura, la provenienza e la granulometria. La prima operazione
diintervento riguarderd I'eliminazione puntuale dei giunti di malta incompatibili, giunti cioe realizzati
con malte troppo crude (cementizie), incompatibili con il paramento, in grado di creare col tempo
stress meccanici evidenti. L'operazione dovrd avvenire con la massima cura, utilizzando scalpelli di
piccole dimensioni ed evitando accuratamente di intaccare il manufatto originale. Seguird un
intervento di pulitura utilizzando pennelli a setole morbide e bidone aspiratutto. Previa abbondante
bagnatura con acqua deionizzata, si effettuerd la stilatura dei giunti di malta tramite primo arriccio
in malta di calce idraulica esente da sali solubili e sabbia vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L'
arriccio sard da effettuarsi utilizzando piccole spatole evitando con cura diintaccare le superfici non
intferessate (sia con la malta sia con le spatole), si potranno eventualmente proteggere le superfici
al contorno utilizzando nastro in carta da carrozziere.
La stilatura di finitura dovrd essere effettuata con grassello di calce e sabbia vagliata che potra
essere integrata con polveri di coccio, marmo o simili con un rapporto legante inerti di 1:3; la pulizia
finale e la regolarizzazione saranno effetfuate con un passaggio di spugna imbevuta di acqua
deionizzata.

Art. 5.4
STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE - SOLAI, VOLTE E COPERTURE - LAVORI DI COSTRUZIONE
5.4.1) Solai
Generalita

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali fra gli stessi potranno essere
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei fipi descritti negli arficoli
successivi.

| solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per
sopportare, a seconda della destinazione prevista perilocalirelativi, i carichi comprensivi degli effeftti
dinamici ordinari, di cui al D.M. 17 gennaio 2018.
5.4.1.1) Solai di calcestruzzo armato: generalita

Gliimpalcatiin c.a. sono in genere distinti fra impalcati gettati in opera e impalcati realizzati con
elementi prefabbricati, e cid e valido sia per le strutture principali, sia per quelle secondarie.
Potranno essere realizzati sia solai eseguiti in opera, sia formati dall’associazione di elementi
prefabbricati.
| solai di calcestruzzo armato o misti potranno essere distinti come di seguito:
1) Solaiin getto pieno
e solaio a soletta piena;
e solaio nervato;

e solaio a fungo;
2) Solai alleggeriti
e solaio con getto in opera
e solai con travetti prefabbricati
e solaiin lastre prefabbricate
e soladiin blocchi di materiale espanso
e solaiin pannelli prefabbricati
3) Solai ad elementi prefabbricatiin c.a.p. (calcestruzzo armato precompresso)
e fravi

e clementi a sezione sottile
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Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell’artficolo "Opere e Strutture di
Calcestruzzo".

| solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.

Si precisa che per tutti i solai oggetto di questo paragrafo valgono le prescrizioni gid fornite per le
opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, ed in particolare valgono le
prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018.

In riferimento alla resistenza al fuoco i solai, come le coperture, rispondono alla norma UNI EN
1365-2.

5.4.1.1.1) Solai in getto pieno

| solai in getto pieno, costituiti unicamente da calcestruzzo armato, potranno essere realizzati con
casseri in opera o riutilizzabili come ad esempio:

e solaio a soletta piena, in cui devono essere impiegate una casseratura in opera o
industrializzata per conformare un solaio-piastra in c.a.;

e solaio di tipo nervato bidirezionato, in cui deve essere messo in opera un sistema misto in
c.a. e laterizio, o altro materiale, con nervature ordinate nelle due direzioni ortogonali con
interasse variabile;

e solaio a fungo da realizzare come piastre o solai nervati appoggiati per punti con un
collegamento diretto fra pilastro e soletta senza la presenza di travi.

5.4.1.1.2) Solai alleggeriti

| solai alleggeriti, costituiti da travetti o lastre o pannelli, formano un impalcato monodirezionato
insieme ad elementi di alleggerimento, che normalmente sono in laterizio oppure in calcestruzzo
leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche o elementi organici
mineralizzati.

| solai devono essere completati all’estradosso mediante una soletta in c.a. di almeno 4 cm con
armatura a maglia incrociata, per ripartire i carichi fra le varie nervature.

Nei solai mistiin calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi foratiin laterizio, i blocchi
in laterizio hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

| blocchi di alleggerimento pofranno essere:

1) collaboranti, quando partecipano alla resistenza in collaborazione con le partiin c.a. e
garantiscono la frasmissione degli sforzi tangenziali;

2) non collaboranti, nel caso in cui la resistenza allo stato limite ultimo & affidata al
calcestruzzo ed alle armature ordinarie e/o di precompressione.

| blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia

assicurata con continuitd la trasmissione degli sforzi dall’'uno all’altro elemento.

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare
elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di
conglomerato, i giunti risultino sfalsatfi fra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di
conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura
tali da assicurare la solidarietd ai fini della tfrasmissione degli sforzi tangenziali.

Per enframbe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da
gettarsi in opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano
la sezione delle nervature stesse.

Si devono adoftare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il piUu possibile uniforme.

Lo spessore del solaio non deve essere minore di:

e 1/25della sua luce e comunque non inferiore a 12 cm;
e 1/30 nel caso in cui siimpieghino travetti precompressi;
e 1/35 nel caso siimpieghino pannelli prefabbricati piani.

Lo spessore minimo della soletta e delle parti di calcestruzzo armato deve essere di 4 cm; la
larghezza minima delle nervature non deve essere inferiore a 1/8 dell’interasse fra di esse e
comungue non inferiore a 8 cm e non superiore di 15 volte lo spessore della soletta.

Per luci maggiori di 4,50 m o in presenza di rilevanti carichi concenfrati, bisogna prevedere
dispositivi di ripartizione, come ad esempio le nervature trasversali rompitratta, di larghezza pari a
circa 10-15 cm, disposte in mezzeria e da utilizzare anche in caso di luci di solaio variabili.
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Sugli appoggi intermedi sard essenziale aumentare la larghezza della sola nervaturg,
predisponendo una fascia in c.a. piena o semipiena, oftenuta incrementando detta larghezza di
una dimensione pari a un intero blocco o a mezzo blocco di alleggerimento.

Nei solai, la cui armatura € collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve
risultare conformata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa
riferimento alle citate norme contenute nel D.M. 17 gennaio 2018.

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente
bagnati. Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione
dovranno essere eliminati.

Si dovrd studiare la composizione del conglomerato gettato in opera per evitare rischi di
segregazione o la formazione di nidi di ghicia e per ridurre I'entita delle deformazioni differite. |l
diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello spessore minimo delle
nervature né la distanza netta minima tra le armature. Il getto deve essere costipato in modo da
garantire I'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia con i blocchi sia con eventuadli altri elementi
prefabbricati.

Per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, si possono
utilizzare anche blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento. | blocchi in
calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati ecc., eventualmente indicati in progetto e/o dalla
Direzione lavori, devono essere dimensionalmente stabili e non fragili, e capaci di seguire le
deformazioni del solaio.

| blocchiin laterizio devono rispondere alla norma UNI EN 15037-3. Essa stabilisce i requisiti e i criteri
prestazionali di base dei blocchi di laterizio, ufilizzati unitamente ai fravetti prefabbricati di
calcestruzzo conformi alla UNI EN 15037-1, con o senza getto in opera di calcestruzzo, per la
costruzione di solai e di sistemi di copertura a travetti e blocchi.

Solai con getto in opera

| solai con getto in opera devono essere eseguiti disponendo su una casseratura, che pud essere
reimpiegabile o non, le armature delle nervature, fra le quali sono interposti gli elementi di
alleggerimento. Il disarmo delle casseforme avverrd dopo che il conglomerato avrd una resistenza
sufficiente da evitare eccessive deformazioni.

Il getto del calcestruzzo dovrd essere costipato e vibrato per favorire il totale inglobamento delle
armature e I'aderenza con i blocchi di alleggerimento. Nel caso siano previste delle asole nel solaio
per il passaggio di canalizzazioni, non bisogna interrompere la continuitd dei travetti.

Nellipotesi fosse necessario creare aperture nel solaio, si dovrd realizzare un cordolo trasversale
diidonee dimensioni atto a frasmettere il carico sui fravetti interi e contigui a quelli interrotti.

Solai con travetti prefabbricati
| componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cuial D.M. 17 gennaio 2018. Inoltre
relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti norme
complementari.
Gli elementi strutturali monodimensionali di norma impiegati per la costruzione dei solai sono
distinfiin:
e fravefti a fraliccio eletftrosaldato in accidio ad aderenza migliorata con fondello in laterizio
e strato sottile di calcestruzzo;
e fraveftiin c.a.p. ipervibrato e freccia di acciaio armonico;

e fravefti precompressi a traliccio, costituiti da tfravetti di calcestruzzo ipervibrato, tfreccia di
acciaio armonico e traliccio elettrosaldato sporgente dalla suola precompressa.

| fravetti potranno variare in altezza mentre la larghezza sard di 10 cm; essi devono essere collocati
generalmente ainterasse di 50/60 cm con interpostiin opera i blocchi di alleggerimento, eseguendo
in ultimo il getto di completamento. All'estradosso € necessario sempre una soletta in c.a. di almeno
4 cm. dotata di una armatura diripartizione a maglia incrociata in modo da verificare la frasmissione
delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto degli stati
di coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente
e dei gefti di completamento.

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
destinati alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali,
inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione € obbligatoria anche
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per gli elementi prodotti con calcestruzzo diinerte leggero o calcestruzzo speciale.

Durante la messa in opera degli elementi di solaio prefabbricati bisogna garantire una profonditd
dell'appoggio di aimeno 3 cm, se € prevista la continuitd del collegamento, o di almeno 5 cm se
definitivo, duplicando questi valori nel caso di appoggi discontinui oftenuti con denti o nervature.

| componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la
congruenza delle deformazioni fra i componenti stessi accostati, sia peri carichiripartitiche per quelli
concentrati. In assenza di soletta collaborante armata o in difformitd rispetto alle prescrizioni delle
specifiche norme tecniche europee, I'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante
prove sperimentali.

Qualora progettualmente sia previsto di realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi e
necessario che il solaio cosi composto abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione
dell’elemento resistente principale.

Quali prodotti prefabbricati di calcestruzzo i tfravetti rispondono alla norma UNI EN 15037-1 che
stabilisce i requisiti, i criteri prestazionali di base e la valutazione della conformitd dei travetti
prefabbricati realizzati con calcestruzzo armato o precompresso, secondo Ia UNI EN 1992-1-1,
utilizzati insieme ai blocchi, con o senza getto in opera di calcestruzzo, per la costruzione di solai a
travetti e blocchi.

Solai in lastre prefabbricate
Questa tipologia di solaio € costituita con elementi in lastre sottili in c.a., da un’armatura per il
getto di completamento e da eventuali blocchi di alleggerimento presenti all’ estradosso della lastra
collocati su di essa all'atto della posa in opera. La larghezza delle nervature, salvo diversa
indicazione progettuale, non deve essere inferiore a 8 cm, mentre il loro interasse deve essere
inferiore a 80 cm.
Fra i vari tipi abbiamo:
e lelastre tralicciate;
e lelastre in c.a.p. monostrato o con elementi di alleggerimento;

e |elastre nervate in c.a.p.

Le lastre ftralicciate saranno rappresentate da elementi parziadlmente prefabbricati da
completare in opera con un getto in calcestruzzo. Nella soletfta inferiore in c.a. ordinario o alleggerito
e armato con rete elettrosaldata saranno annegate le armature per le nervature del solaio, costituite
da fralicci elettrosaldati ad aderenza migliorata. | blocchi di alleggerimento potranno essere in
laterizio o polistirene espanso, in modo da assicurare leggerezza e coibenza termica.

La messa in opera deve avvenire, in sequenza, con |'appoggio sugli elementi della struttura
portante principale (trave o cordolo in c.a.), il collegamento delle armature, I'inserimento di
eventuali armature aggiuntive, I'alloggiamento di cavi o tubazioni impiantistiche e il getfto di
completamento. Le lastre hanno bisogno di puntelliintermedi con idoneo passo.

Le dimensioni potranno variare (es. da 80, 120, 200 e 250 cm) in larghezza e sard possibile ottenere
vari spessori di solaio, dopo il getto completamento, (es. da 16 a 48 cm) disponendo, per luci ampie,
cordoli trasversali rompitratta.

Le lastre in c.a.p., monostrato o con elementi di alleggerimento, a fili aderenti hanno spessori
variabili e sono caratterizzate da una maggiore rigidezza, una minore deformabilitd dell'impalcato
e la possibilita di distribuire uniformemente I'armatura su tutta la superficie della lastra.

Il peso proprio ridotto consente di avere un rapporto fra luce e spessore nell’ordine di 1/35 e olire,
ed una riduzione dei tempi di posa in opera. La lunghezza degli elementi potrd essere variabile (es.
da3al2m).

Le lastre nervate in c.a.p. si compongono di una soletta di spessore di almeno 4 cm, irrigidita da
nervature sporgenti all'estradosso. L'armatura precompressa dovrd consentire un minore ingomboro
nella solettina, concedendo maggiore strato di copriferro, riducendo i rischi di fessurazioni e
conferendo, nel contempo, migliori prestazioni strutturali.

| pannelli devono essere messi in opera garantendo un appoggio sulle strutture principali di 5-10
cm., integrati, sempre in opera, da blocchi di alleggerimento in laterizio o polistirene disposti
superiormente alle nervature e completati con un getto integrativo in calcestruzzo.

Solai in blocchi di materiale espanso

L'elemento base di tale solaio € in materiale plastico espanso irrigidito all’intradosso da una rete
metallica stirata preinfonacata e da una costolatura intermedia in c.a.: la formazione di una sezione
resistente a T consente I'autoportanza dell’elemento.
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La larghezza standard, salvo diversa indicazione progettuale, sara di 60 cm, mentre I'altezza e la
lunghezza & saranno variabili. Gli elementi in blocchi di materiale espanso dovranno assolvere
contemporaneamente le funzioni di alleggerimento del solaio e di casseri a perdere, assicurando
inoltre un buon isolamento termoacustico.

| blocchi in materiale devono rispettare la norma UNI EN 15037-3 che tratta i requisiti e i criteri
prestazionali di base dei blocchi, redlizzati con polistirene espanso (EPS), utilizzati con travi
prefabbricate di calcestruzzo conformi alla UNI EN 15037-1, con o senza getto in opera di
calcestruzzo, per la costruzione di solai a fravetti e blocchi.

Solai in pannelli prefabbricati

| pannelli potranno essere in laterocemento, con elementi di alleggerimento in laterizio, e in
pannelli alveolari in c.a.p. Questi elementi, in genere, rappresentano gli orizzontamenti di sistemi
prefabbricati a grandi pannelli portanti.

La messa in opera richiede un getto di completamento solo lungo i bordi, poiché i pannellihanno
un'armatura sporgente da collegare all’armatura di travi o pareti portanti verticali.

| pannelli in laterocemento saranno formati da filari di blocchi forati di laterizio (2/3 rispetto alla
larghezza del pannello di 80 o 120 cm) che, mediante le alette accostate, formano le nervature in
cui vengono disposte le barre di accicio ad aderenza migliorata o un'armatura da
precompressione.

Una solettain c.a. rappresenta I'infradosso, mentre I'estradosso sard completato con un'ulteriore
soletta armata. L'altezza dei pannelli potrd essere variabile cosi come le luci.

| pannelli alveolari in c.a.p. a doppia superficie piana saranno realizzati in esfrusione e alleggeriti
semplicemente mediante fori, con larghezza modulare di 120 cm, altezze variabili (es. da 15 a 40
cm) in grado di coprire luci da 4,50 m in poi.

| pannelli saranno posati in opera con uno schema di semplice appoggio (essendo autoportanti
non necessitano di puntellature) e collegati fra loro mediante sigillatura con malta ed eventuale
armatura, nel caso in cui non sia prevista una soletta strutturale all’estradosso.

La doppia superficie piana unita da nervature dovrd garantire una eccellente resistenza a
flessione che, unita alla precompressione, permetta di raggiungere un elevato rapporto
luce/spessore.

Art. 5.5
OPERE DI SOSTEGNO DEI TERRENI

5.5.1) Posa in opera e criteri di esecuzione

La platea viene realizzata in cantiere secondo una sequenza operativa:

preparazione del piano di posa - il piano di posa viene predisposto attraverso sbancamento e

livellamento del terreno con mezzi meccanici di movimentazione delle terre quali bulldozer,

pale meccaniche o mini escavatori bobcat;

e getto del magrone - dopo aver ultimato la spianatura del terreno e la profilatura dei bordi di
scavo, si procede realizzando lo strato di sottofondazione in magrone per rendere piU regolare
il piano di posa;

e posizionamento delle armature - successivamente alla maturazione del magrone si procede al
posizionamento delle armature utilizzando reti elettrosaldate e gabbie di barre di acciaio;

¢ getto di calcestruzzo - in ultimo step si esegue il getto della platea con conseguente
costipazione per vibratura.

5.5.2) Requisiti di stabilita

Il muro di sostegno dovrd offrire un'efficace risposta alla spinta delle terre, a quella dovuta
allacqua e ad eventudli spinte indotte da sovraccarichi superiori nonche rispondere a tutti i requisiti
statici richiesti dalla normativa vigente ed in particolare alle seguenti verifiche:

- VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

Per la sicurezza lungo il piano di posa del muro, il rapporto fra la somma delle forze resistenti,
calcolate con i coefficienti della Tabella 6.5.1 del DM 17/01/2018, con riferimento all’approccio
geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), nella direzione dello slittfamento e la somma delle componenti
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nella stessa direzione delle azioni sul muro deve risultare non inferiore a 1,0.

- VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL MURO

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno antistante |l
muro. Per la verifica di sicurezza si assume come punto di rotazione I'estremo alla base della
fondazione piu a monte. Il rapporto tra il momento delle forze stabilizzanti e quello delle forze
ribaltanti, calcolate con i coefficienti della Tabella 6.5.1 del DM 17/01/2018, con riferimento
all'approccio geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), non deve risultare minore di 1,0.

- VERIFICA AL CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE-TERRENO

Questa verifica deve essere eseguita secondo quanto prescritto nel §6.5.3.1.1 del DM 17/01/2018,
con riferimento all’approccio geotecnico di fipo 2 (A1+M1+R3), fenendo conto dell'inclinazione ed
eccentricitd della risultante delle forze trasmesse dal muro al terreno di fondazione. Il coefficiente di
sicurezza non dovrd risultare minore di 1.

- VERIFICA DI STABILITA GLOBALE

La verifica di stabilitd globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata
secondo I'Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali
riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.1l per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tabella 6.8.1 del DM
17/01/2018 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo. Il coefficiente di
sicurezza non dovrd risultare inferiore ad 1,0.

| materiali costituenti i manufatti dovranno essere posti in opera a strati e costipati per ottenere
caratteristiche fisico-meccaniche in accordo con i requisiti progettuali. Al riguardo devono essere
indicate in progetto le prescrizioni relative alla posa in opera precisando i controlli da eseguire
durante la costruzione ed i limiti di accettabilitd dei materiali.

L'opera di sostegno dovrd essere realizzata secondo tutte le prescrizioni dimensionali e strutturali
indicate in progetto, secondo le seguenti tipologie:

5.5.3) Muro di sostegno a gravita

| muri di sostegno a gravitd resistono alla spinta esercitata dal terreno esclusivamente in virtu del
proprio peso. Essi saranno realizzati con i seguenti materiali indicati in progetto ovvero secondo
prescrizione della Direzione Lavori:

. calcestruzzo
. muratura di mattoni
e muratura di pietrame

Affinché ogni sezione orizzontale del muro sia interamente compressa & necessario che ad ogni
quota, la risultante del peso e della spinta del terreno sia interna al nocciolo d'inerzia. Si tratterd
pertanto di una struttura tozza, la cui altezza massima supererd raramente i 3,5 metri: per altezze
maggiori di solito non sono economicamente convenienti.
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MURO A GRAVITA'

EVENTUALE PARAMENTO A
FACCIA VISTA

PENDENZA

FONDAZIONE L E e R S e

5.5.4) Muro a gabbioni

Un muro a gabbioni € formato da gabbie metalliche costituite da una maglia quadrata o
esagonale di acciaio, con diametro variabile riempite da grosse pietre.

| gabbioni sono elementi scatolari realizzati in rete metallica doppia torsione con maglia
esagonale con caratteristiche meccaniche almeno pari a quanto previsto dalla UNI-EN 10223-3,
certificati CE e in conformitd alle “Linee guida per la certificazione diidoneitd tecnica all'impiego e
I'utilizzo di prodottiin rete metallica a doppia forsione” emesse dal Presidenza del Consiglio Superiore
dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale.

Durante la costruzione ogni gabbia € assicurata a quella adiacente mediante ulteriore filo di
acciaio, mentre la faccia esterna di solito € rastremata sfalsando i gabbioni ad ogni strato
suUCcessivo.

La loro permeabilitd e flessibilitd rende consigliabile I'utilizzo di tale tipologia di muri per quei terreni
suscettibili di saturazione senza dover prevedere sistemi di drenaggio specifici o dove la capacita
portante del
terreno & scadente appunto per la loro elevata capacitd di adattarsi alle deformazioni.

L'opera di sostegno sard realizzata mediante impiego di gabbioni in rete metallica a doppia
torsione di maglia esagonale tipo 8x10 (conforme alle UNI EN 10223-3) tessuta con filo di diametro
minimo 2,7 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con lega Zn-Al5%-MM (conforme alle UNI EN
10244-2 Classe A tab. 2 minimo 255 gr/m2); nel caso di ambienti aggressivi il filo di diametro 2,7 mm
sard ricoperto di rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore nominale di
0,4, confezionato a parallelepipedo di varie dimensioni. Gli scatolari metallici verranno assemblati e
collegati tra loro utilizzando per le cuciture ed i tiranti un filo metallico delle stesse caratteristiche di
quello utilizzato per la fabbricazione della rete, con diametro di 2,2 mm.

Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di cucitura, questi dovranno
essere in acciaio rivestito con lega zinco-alluminio 5%-MM, con diametro 3 mm e carico di roftura
minimo pari a 170 kg/mma2.

Gli scatolari, una volta assemblati devono essere riempiti in loco con pietrame grossolano o
ciottoli non friabili di pezzatura (generalmente @ 100 - 200 mm) non inferiore ad 1,5 volte la
dimensione minima della maglia conformemente alle indicazioni di progetto e/o della Direzione
Lavori.
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Il filo utilizzato nella produzione dei gabbioni (a basso tenore di carbonio) pud essere rivestito, con
Galfan (lega eutettica di Zinco-Alluminio — 5%) secondo UNI EN 15646 in relazione alle caratteristiche
di durata dell’opera e del grado di aggressivitd ambientale.

5.5.5) Muro di sostegno a mensola
I muri di sostegno a mensola e a contrafforti e speroni sfruttano, contrariamente ai muri a gravitd,
anche il peso del terreno che grava sulle parti strutturali (es. la fondazione) per la stabilita al

ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. Le diverse parti della struttura (fondazione e pareti)
tuttavia sono armate in modo da resistere anche a flessione e taglio.
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MURO A MENSOLA

EVENTUALE PARAMENTO A
FACCIA VISTA

= 4 FONDAZIONE

e : e

MAGRONE IN CLS

I muri a contrafforti e speroni, essendo strutture scatolari, composte da lastre incastrate su tre Iafi,
consentono un migliore sfruttamento dei materiali e sono quindi preferiti per i muri di grande altezza.

Art. 5.5.6 SMALTIMENTO DEI RIFIUTI
Imballaggio dei rifiuti contenenti amianto

L'imballaggio del materiale contenente amianto deve essere effettuato con tutti gli accorgimenti
afti a ridurre il pericolo di rofture accidentali. Tutti i materiali devono essere avviati al trasporto in
doppio contenitore, imballando separatamente i materiali taglienti. Il primo contenitore deve essere
un sacco di materiale impermeabile (polietilene), di spessore adeguato (almeno 0,15 mm); come
secondo contenitore possono essere utilizzati sacchi o fusti rigidi. | sacchi vanno riempiti per non piv
di due terzi, in modo che il peso del sacco pieno non ecceda i 30 kg. L'aria in eccesso dovrebbe
essere aspirata con un aspiratore a filtri assoluti; la chiusura andrebbe effetftuata a mezzo
termosaldatura o doppio legaccio. Tutti i contenitori devono essere efichettati. L'uso del doppio
contenitore € fondamentale, in quanto il primo sacco, nel quale 'amianto viene infrodotto appena
rimosso all'interno del cantiere, & inevitabilmente contaminato. Il sscondo contenitore non deve mai
essere portato dentro I'area di lavoro, ma solo nei locali puliti dell'unitd di decontaminazione.

Modalita di allontanamento dei rifivti dall'area di lavoro

L'allontanamento dei rifiuti dall'area di lavoro deve essere effettuato in modo da ridurre il pivu
possibile il pericolo di dispersione di fibre. A tal fine il materiale viene insaccato nell'area dilavoro e i
sacchi, dopo la chiusura e una prima pulizia della superficie, vanno portati nell'unita di
decontaminazione. Quando cid sia possibile & preferibile che venga installata una distinta unita
operativa destinata esclusivamente al passaggio dei materiali. Questa deve essere costituita da
almeno tre locdali: il primo € un'area di lavaggio dei sacchi; il successivo € destinato al secondo
insaccamento; nell'ultimo locale i sacchi vengono depositati per essere successivamente allontanati
dall'area dilavoro.

All'interno dell'unitd operano due distinte squadre di lavoratori: la prima provvede al lavaggio, al
secondo insaccamento ed al deposito dei sacchi; la seconda entra dall'esterno nell'area di deposito
e porta fuoriirifiuti. La presenza di due squadre € necessaria perimpedire che i lavoratori provenienti
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dallarea di lavoro escano all'esterno indossando indumenti contaminati, provocando cosi
un'inevitabile dispersione di fibre.

Nessun operatore deve mai utilizzare questo percorso per entrare o uscire dall'area di lavoro. A
tal fine & opportuno che l'uscita dei sacchi avvenga in un'unica fase, al termine delle operazioni di
rimozione e che, fino al quel momento, il percorso rimanga sigillato.

Quando venga utilizzato per I'evacuazione dei materiali l'unitd di decontaminazione destinata
agli operatori, il lavaggio dei sacchi deve avvenire nel locale doccia, il secondo insaccamento nella
chiusa d'aria, mentre il locale incontaminato sard destinato al deposito. In tali casi dovranno essere
previste tre squadre di operatori: la prima introduce i sacchi dall'area dilavoro nell'unitd, la seconda
esegue le operazioni di lavaggio e insaccamento allinterno dellunitd, la terza provvede
all'allontanamento dei sacchi. In entframbi i casi tutti gli operatori, franne quelli addetti all'ultima fase
di allonftanamento, devono essere muniti di mezzi di protezione e seguire le procedure di
decontaminazione per uscire dall'area dilavoro.

I sacchi vanno movimentati evitando il trascinamento; € raccomandato I'uso di un carrello chiuso.

Ascensori e montacarichi, eventualmente utilizzati, vanno rivestiti con teli di polietilene, in modo
che possano essere facilmente decontaminati nell'eventualitd della rottura di un sacco. Il percorso
dal cantiere all'area di stoccaggio in attesa del frasporto in discarica deve essere preventivamente
studiato, cercando di evitare, per quanto possibile, di attraversare aree occupate dell'edificio.

Fino al prelevamento da parte della ditta autorizzata al trasporto, i rifiuti devono essere depositati
in un'area allinferno dell'edificio, chiusa ed inaccessibile agli estranei. Possono essere utilizzati in
alternativa anche container scarrabili, purché chiusi anche nella parte superiore e posti in un'area
conftrollata.

Conferimento dei rifiuti

| rifiuti dovranno essere conferiti nelle discariche idonee allaccoglimento della tipologia di
materiale contenente amianto, nelllambito del territorio nazionale.

Le norme in merito alla classificazione dei rifiuti stabiliscono che un rifiuto contenente amianto
deve essere classificato come "pericoloso". Qualora infatti contenga “sostanze riconosciute come
cancerogene (Categorie 1 o 2) in concentrazione = 0,1%" deve essere classificato secondo |l
Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER) come rifiuto pericoloso.

In particolare si ricordano i principali codici di riferimento direttamente correlati all’amianto: tali
rifiuti, pertanto, possono essere smaltiti, secondo le normative vigenti, in idonee discariche secondo
le modalita indicate dai D.Lgs. 36/2003 e D.M. 27/9/2010 o avviati al recupero, secondo le modalita
indicate dal D.M. 248/2004.

C.E.R. Identificativo C.E.R.
(rifivti pericolosi)

06.07.01* Rifiuti dei processi elettrolitici, contenenti
amianto.

06.13.04* Rifiuti dalla lavorazione dell’amianto.

10.13.09* Rifiuti della fabbricazione di amianto-
cemento, contenenti amianto.

15.01.11* Imballaggi metallici contenenti matrici
solide porose pericolose (ad es. amianto).

15.02.02* Assorbenti, materiali filiranti, stracci e

indumenti protettivi, contaminati da
sostanze pericolose.

16.01.11* Pastiglie per freni, contenenti amianto.

16.02.12* Apparecchiature fuori uso, contenenti
amianto in fibre libere.

17.01.06* Miscugli o scorie di cemento, mattoni,

mattonelle e ceramiche, contenenti
sostanze pericolose.

17.04.09* Rifiuti metallici contaminati da sostanze
pericolose.

17.05.03* Terre e rocce contenenti sostanze
pericolose.

17.05.07* Pietrisco per massicciate ferroviarie,
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contenente sostanze pericolose.

17.06.01* Materiali isolanti contenenti amianto.

17.06.05* Materiali da costruzione contenenti
amianto.

17.08.01* Materiali da costruzione a base di gesso
contaminati da sostanze pericolose.

19.03.04* Rifiuti contrassegnati come pericolosi,
parzialmente stabilizzati.

19.03.06* Rifiuti contrassegnati come pericolosi,
solidificati.

19.13.01* Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di
bonifica dei terreni, contenenti sostanze
pericolose.

19.13.03* Fanghi prodoftti dalle operazioni di bonifica
dei terreni, contenenti sostanze pericolose.

Per cid che concerne le discariche il l'allegato 2 del D.M. 27/9/2010 prevede i parametri di
riferimento riportati di seguito.

Criteri di ammissibilita dei rifiuti di amianto o contenenti amianto
Principi

| rifiuti di amianto o contenenti amianto possono essere conferiti nelle seguenti tipologie di
discarica:

e discarica per rifiuti pericolosi, dedicata o dotata di cella dedicata;

e discarica per rifiuti non pericolosi, dedicata o dotata di cella mono-dedicata per i rifiuti
individuati dal codice dell'elenco europeo deirifiuti 17 06 05; per le altre tipologie di rifiuti
contenenti amianto, purché sottoposti a processi di trattamento ai sensi di quanto previsto
dal decreto ministeriale n. 248 del 29 luglio 2004 e con valori conformi alla tabella 1, verificati
con periodicitd stabilita dall'autoritd competente presso l'impianto di trattamento.

Tabella 1

Criteri di ammissibilitd a discariche per rifiuti non pericolosi dei rifiuti contenenti amianto trattati
Parametro Valori

Contenuto di amianto (% in peso) < 30

Densitd apparente (g/cm3) > 2

Densitd relativa (%) > 50

Indice dirilascio < 0,6

1. Olfre ai criteri e requisiti generali previsti per le discariche dirifiuti pericolosi € non pericolosi,
per il conferimento di rifiuti di amianto o contenenti amianto nelle discariche individuate ai
precedenti punti, devono essere rispettati modalitd e criteri di smaltimento, dotazione di
aftrezzature e personale, misure di protezione del personale dalla contaminazione da fibre
di amianto indicate al successivo punto 2.

2.  Modalitd e criteri di deposito dei rifiuti contenenti amianto. Il deposito dei rifiuti contenenti
amianto deve avvenire direftamente all'interno della discarica in celle appositamente ed
esclusivamente dedicate e deve essere effettuato in modo tale da evitare la frantumazione
dei materiali. Le celle devono essere colfivate ricorrendo a sistemi che prevedano la
realizzazione di settori o frincee. Devono essere spaziate in modo da consentire il passaggio
degli automezzi senza causare la frantumazione dei rifiuti contenenti amianto. Per evitare
la dispersione di fibre, la zona di deposito deve essere coperta con materiale appropriato,
quotidianamente e prima di ogni operazione di compattamento e, se i rifiuti non sono
imballati, deve essere regolarmente irrigata. | materiali impiegati per copertura giornaliera
devono avere consistenza plastica, in modo da adattarsi alla forma e ai volumi dei materiali
da ricoprire e da costituire un'adeguata protezione contro la dispersione di fibre, con uno
strato di terreno di almeno 20 cm di spessore. Nella discarica o nell'area non devono essere
svolte attivitd, quali le perforazioni, che possono provocare una dispersione di fibre. Deve
essere predisposta e conservata una mappa indicante la collocazione deirifiuti contenenti
amianto all'interno della discarica o dell'area. Nella destinazione d'uso dell'area dopo la
chiusura devono essere prese misure adatte a impedire il contatto trarifiuti e persone. Nella
copertura finale dovrd essere operato il recupero a verde dell'area di discarica, che non
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dovrd essere interessata da opere di escavazione ancorché superficiale. Nella conduzione
delle discariche dove possono essere smalfiti rifiuti contenenti amianto, si applicano le
disposizioni di cui al titolo IX, capo lll, del Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81.

Per cid che concerne ilrecupero, il D.M. n.248 del 29/7/2004, prevede all’ Allegato A due tipologie
di processi di trattamento consentiti:

A - Trattamenti che riducono il rilascio di fibre dei RCA senza modificare la struttura cristallochimica
dellamianto o modificando in modo parziale, la destinazione finale di tali rifiuti trattati, che
rispondano ai requisiti dell'allegato 2, € comunque lo smaltimento in discarica.

Tipologia di trattamento Effetto Destinazione materiale
oftenuto
Stabilizzazione/solidificazion | Riduzione del rilascio di fibre Discarica

e in matrice organica o
inorganica stabile non
reattiva. Incapsulamento
Modificazione parziale
della struttura
cristallochimica

B - Trattamenti che modificano completamente la struttura cristallochimica dellamianto e che
quindi annullano la pericolositd connessa ai minerali di amianto; la destinazione finale dei materiali
derivanti da tali trattamenti, che rispondano airequisiti dell'allegato 3, deve essere di norma il riutilizzo
come materia prima.

Tipologia di frattamento Effetto Destinazione materiale
ottenuto

Modlificazione chimica
Modificazione
meccanochimica
Litificazione Trasformazione totale delle Riutilizzo come materia prima
Vetrificazione fibre di amianto
Vetroceramizzazione
Mitizzazione Pirolitica
Produzione di clinker
Ceramizzazione

Art. 5.6
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

5.6.1) Generdlita

Impasti di Calcestruzzo

Gliimpasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformitd di quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il fipo di cemento e la consistenza dellimpasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera
del conglomerato.

Il guantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche delllacqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gid fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovrd essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovrd essere subordinato all'laccertamento della assenza di ogni pericolo
di aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.
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L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovrd essere conforme alla norma UNI EN
1008.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con
modalitd atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Nei calcestruzzi € ammesso limpiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche
prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per
quanto riguarda l'impiego si potrd fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed
UNI 11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrd a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo
quanto specificato nel suddetto D.M.

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualitd, con lo scopo di garantire
che rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo di qualitd del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Confrollo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono
eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.

Il costruttore resta comungue responsabile della qualitd del calcestruzzo posto in opera, che sard
conftrollata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio
2018.

Resistenza al Fuoco
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.

5.6.2) Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovrd attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa
normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremitd allinfradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente
ancorata, calcolata coerentemente con il modello a fraliccio adottato per il taglio e quindi
applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in
funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non
inferiore ad Ast = 1,5 b mm?2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo
di fre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri
Nel caso di elementi softoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono
avere diametfro maggiore od uguale a 12 mm e non pofranno avere interassi maggiori di 300 mm.
Le armature trasversali devono essere poste ad inferasse non maggiore di 12 volte il diametro
minimo delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro
delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di /4 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copiriferro e interferro
L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.
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Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivitd dell'ambiente e della sensibilitd
delle armature alla corrosione, tfenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e linterferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e linterferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuitd fra le barre pud effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso
la lunghezza di sovrapposizione nel fratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte |l
diametro;

- saldature, eseguite in conformitd alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate
la saldabilitd degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilitd fra metallo e metallo
di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono gualificate secondo quanto
indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per barre di diametro @>32 mm occorrerd adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle

sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di accicio per calcestruzzo
armato possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la
continuitd. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o
documenti di comprovata validitd.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele
da adottare per gliimpasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Analoga attenzione dovrd essere posta nella progettazione delle armature per
quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalitd di piegatura.
Si potrd atal fine fare utile riferimento alla norma UNIEN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

5.6.3) Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovrd
atftenersi stretftamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., € nelle norme
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del
D.M. 17 gennaio 2018.

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai
calcoli di stabilitd accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto allAlbo, e che I'Appaltatore dovrd presentare alla
Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrd prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti
parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta,
all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.

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

Art. 5.7
FONDAZIONI
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5.7.1) Generdlita

La struttura di fondazione & definita dalla norma UNI 8290 come linsieme degli elementi tecnici
del sistema edilizio che ha la funzione di trasmettere i carichi (verticali e orizzontali) dell’edificio al
terreno sottostante.

Le fondazioni sono concretamente la parte non visibile dell’edificio; costituiscono il collegamento
statico tra I'edificio e il terreno e contribuiscono a formare un complesso mutuamente interattivo.

Le fondazioni possono essere dirette ed indirette, rispettivamente superficiali e profonde.

Le fondazioni superficiali sono definite tali in quanto poste a profonditd contenute, ossia 6 —8 m
rispetto al piano di posa, e si utilizzano in presenza di terreni con caratteristiche geotecniche discrete.

Le fondazioni superficiali possono essere:

e disconfinue — plinfi
e continue - travirovesce e platee.

La scelta del fipo di fondazione superficiale dipende dalle caratteristiche diresistenza del terreno,
dall'intfensita dei carichi degli edifici sovrastanti, dalla natura delle sollecitazioni gravanti. A causa
del progressivo peggioramento di queste condizioni si passa dal plinto alla trave rovescia, alla
platea.

Le fondazioni profonde si utilizzano, invece, quando i terreni superficiali hanno caratteristiche
geotecniche insufficienti per realizzare una fondazione diretta soddisfacente, oppure nel caso in cui
la fondazione debba sopportare ingenti carichi di edifici alti. | pali trasferiscono i carichi della
sovrastruttura a strati di terreno posti a notevole profonditd, 6-20 metri ed oltre.

La progettazione delle fondazioni segue le indicazioni del DM 17 gennaio 2018 - Aggiornamento
delle norme tecniche per le costruzioni -, della relativa disciplina attuativa Circolare n. 7 del 21
gennaio 2019 - Istruzioni per l'applicazione dellAggiornamento delle Norme fecniche per le
costruzioni - e della norma UNI EN 1998.

5.7.2) Fondazioni in calcestruzzo armato

I materiale maggiormente impiegato nella realizzazione delle strutture di fondazioni € il cemento
armato: il calcestruzzo assorbe le sollecitazioni di compressione, le barre di armatura in acciaio,
invece, resistono agli sforzi di trazione.

Le proprietda del calcestruzzo permettono di procedere ai getti delle fondazioni e delle strutture in
elevazione in momenti successivi, garantendo, attraverso i ferri di ripresa lasciati in attesa, la
continuitd strutturale finale.

Le norme UNI EN 206 e UNI 11104 individuano la classe di esposizione ambientale XC2 "bagnato,
raramente asciutto" per il cemento armato di fondazione e, per garantire la durabilita del materiale,
forniscono le seguenti prescrizioni:

massimo rapporto acqua/cemento 0,60;
dosaggio minimo di cemento 300 kg/m3;
classe minima di resistenza C 25/30;
classe di consistenza S5.

Per quanto riguarda le barre di armatura, viene utilizzato acciaio B450C secondo le prescrizioni
delle norme UNI 11240 e UNI EN 10348.

Le armature presenti negli elementi di fondazione devono essere protette attraverso copriferri in
calcestruzzo di spessori importanti (all'incirca 5 centimetri) onde evitare che I'acciaio si corroda a
causa dell'attacco da parte degli agenti esterni aggressivi.

Gli elementi prefabbricati devono possedere la marcatura CE e sono realizzati secondo le
indicazioni della norma UNI EN 14991.
5.7.2.1) Fondazioni superficiali discontinue - plinti()

Le fondazioni superficiali discontinue sono costituite da plinti, elementi rigidi puntuali a forma di
dado.
| plinti vengono utilizzati nel caso di strutture in elevazione intelaiate, in cui i pilastri sono posti a
notevole distanza tra loro, e in presenza di terreni con buone caratteristiche geotecniche.

La testa del plinto & sollecitata dalle reazioni di taglio, momento e sforzo normale scaturenti dal
vincolo diincastro quasi perfetto che le fondazioni stesse offrono ai pilastri. Tali sollecitazioni derivano
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dai carichi agenti sulla struttura in elevazione e vengono frasferite in fondazione mediante i macro
elementi verticali resistenti (pilastri); le fondazioni, a loro volta, poi, le trasferiscono al terreno.

| plinti assorbono puntualmente i carichi dei pilastri e li distribuiscono su una superficie maggiore,
al fine di diminuire I'impatto ed evitare il fenomeno di sprofondamento nel terreno degli elementi
puntiformi della struttura sovrastante.

Per ripartire correttamente questi carichi che I'edificio trasmette al piano fondale di posa, i plinti
vanno posizionati con il baricentro in corrispondenza della risulfante verticale delle forze frasmesse
dai pilastri.

| plinti vengono posati su uno strato ben livellato di calcestruzzo a basso dosaggio di cemento
detto magrone, di spessore variabile dai 10 ai 25 cm, che funge da base di appoggio, evita il
contatto diretto della fondazione con il terreno e limita la permeazione di umidita di risalita. |l
sottoplinto viene utilizzato come fondo della cassaforma per il getto del cemento armato strutturale
e si configura come un’'estensione della base di appoggio sul terreno realizzando di conseguenza
una diffusione del carico. Per un’efficace ripartizione del carico I'aggetto del sottoplinto deve essere
al massimo pari al suo spessore, cosicché I'angolo di diffusione risulti minore di 45°.

&

Plinto ———» < I >

Sottofondo in
magrone

| plinfi vengono generalmente collegati tra loro nelle due direzioni dell’ordito strutturale da travi
di collegamento, alle quali si affida anche il compito di portare le murature dei tompagni e dei
divisori a piano terra. Secondo le norme tecniche per le costruzioni (DM 17 gennaio 2018), in zona
sismica questi collegamenti sono obbligatori e devono essere proporzionati per resistere ad uno
sforzo normale di trazione o di compressione pari ad 1/10 del carico verticale agente sul piU caricato
dei due plinti collegati.

Sra— EdiLus
5.7.2.1.1) Geometria

In base alla geometria i plinti possono essere:

e parallelepipedi: sono particolarmente impiegati grazie alla grande rapiditd esecutiva nella
formazione della carpenteria e nell’esecuzione di getti, tuttavia, comportano un notevole
quantitativo di calcestruzzo rispetto alla connotazione tfronco-piramidale nonostante abbiano
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un comportamento statico pressocché equiparabile.

e fronco-piramidali: presentano I'estradosso sagomato a fronco di piramide e una sezione di
calcestruzzo ridotta rispetto alla fipologia a parallelepipedo. Dal punto di vista statico |l
comportamento dell’elemento non cambia particolarmente rispetto alla configurazione
reftangolare perché le tensioni che la fondazione deve trasferire al terreno si distribuiscono
all'interno del cemento armato secondo un andamento a 45°; di conseguenza, la parte di
calcestruzzo eccedente lateralmente il fronco di piramide non conftribuisce in alcun modo alla
resistenza.

5.7.2.1.2) Tipologia di posa in opera e criteri di esecuzione

| plinti in cemento armato possono essere posati in opera in cantiere o prefabbricati.

Nel primo caso il plinto viene readlizzato direttamente in cantiere secondo una sequenza
operativa:

1. redlizzazione della gabbia di armature;
2. preparazione del cassero;
3. gefto di calcestruzzo.

e La gabbia di armatura viene realizzata assemblando ortogonalmente le barre
longitudinali alle staffe, secondo le indicazioni della distinta progettuale. Le barre
longitudinali, infatti, assorbono gli sforzi di flessione, le staffe il taglio. Durante la
predisposizione della gabbia metallica le armature vengono poggiate su supporti in
legno, distanziate opportunamente e legate tra loro attraverso del fil di ferro.

e Successivamente si procede alla preparazione del cassero in legno quale costruzione di
contenimento laterale della gabbia metallica, in quanto la base del cassero & costituita
dallo strato sottostante di magrone precedentemente posto in opera.

¢ Infine viene effettuato il getto di calcestruzzo.

L

Il plinto prefabbricato viene realizzato in stabilimento atfraverso casseforme reimpiegabili in
acciaio.

Durante la posa lo stampo viene capovolto rispetto al posizionamento dell’elemento tecnico in
opera: cid consente una maggiore facilitd e rapiditd nel posizionamento dell’armatura,
nell’esecuzione del getto e nella sua costipazione, infine nella scasseratura dell’elemento.

Il pilastro viene poi collegato mediante un apposito alloggiamento, chiamato bicchiere, entro il
quale viene posizionato, cenfrato e posto a piombo, eventualmente con il supporto di elementi di
centraggio in acciaio; quindi si esegue il getto integrativo che consente la continuitd strutturale.
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Art. 5.8
SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. | sistemi di rivestimento si
distinguono, a seconda della loro funzione in:

- rivestimenti per esterno e per interno;

- rivestimenti protettiviin ambienti con specifica aggressivitd;

- rivestimenti protefttivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

5.8.1) Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi

La realizzazione deirivestimenti dovrd seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori
ad opera di posatori con conoscenze, abilitd e competenze conformi alla norma UNI 11714-2:

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si potrd
procedere dalla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione e curando la sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni
ambientali di posa (temperatura ed umiditd) e di maturazione. Si valuterd inoltre la
composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilitd chimica o
termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curerd l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la
planaritd della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa
alla posa con letto di malta si potrd procedere all'esecuzione di uno strato ripartitore avente
adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planaritd, ecc. in modo da applicare
successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi
adeguate compatibilitd chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento.
Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione dirivestimenti lapidei
di superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1.
Per le lastre di calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederd alla posa mediante
fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e
similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su fralicci o similari.
Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni
termiche.
Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di
essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre
funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno
gli effefti estefici previsti, l'alineamento o comunqgue corretta esecuzione di giunfi
(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.
c) Perle lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederd analogamente a
quanto descritto al comma b) per le lastre.

b

—
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Si curerd in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi
e la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilitd termiche, chimiche
od elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia,
ecc.
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura,
ecc.

5.8.2) Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori

a) Nel corso dell'esecuzione deilavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherd via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed
inoltre almeno per gli strati piv significativi verificherd che il risultato delle operazioni predette
sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che & attribuita
all'elemento o strato realizzato.

In particolare verificherd:

- per irivestimenti rigidi le modalitd di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto
riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie diresidenza meccanica,
ecc.;

- peririvestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte
nel relativo punto;

- peririvestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come
detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti
difficilmente controllabili al termine dei lavori.

b) A conclusione dei lavori eseguird prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere
creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comungue simulanti le
sollecitazioni dovute allambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherd in
particolare il fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, I'effetto finale
e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, I'assenza di difetti locali, 'aderenza al
supporto. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad
opera ultimata) e le prescrizioni aftinenti la successiva manutenzione.

CAPITOLO ¢

BARRIERE STRADALI ED OPERE ACCESSORIE

Art. 5.9.1
Premessa - Operazioni preliminari di sicurezza

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al fine
di fornire agli utenti della strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di
sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento
dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale.

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad
assorbire parte dell'energia di cui € dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente
gli effetti d'urto sui passeggeri.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono nei
seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, softovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per

ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere
d'arte, dispositivi per zone di fransizione e simili.

In particolare le barriere possono essere previste per:
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la delimitazione di strade;

la regolazione del traffico;

la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio;
la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrerd predisporre la segnaletica
stradale necessaria al fine di deviare il traffico stesso e proteggere il personale dal flusso degli
automezzi, nel rispetto delle norme di sicurezza.

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potrd avvenire con
una gru installata su automezzo o mediante elevatori muniti di forche.

Il personale dovrd essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilitd oltre che di DPI
quali scarpe, guanti, occhiali ed in particolari casi di casco, cinfure di sicurezza e quanto altro
previsto dallo specifico sito e dalle vigenti norme in materia di sicurezza.

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite ovvero installate,
se approvvigionate come elementi prefabbricati, lungo il fracciato progettuale o nei luoghi che la
Direzione Lavori designerad.

Le barriere di sicurezza potranno essere costituite dalle sequenti caratteristiche tecniche e
costruttive:

Art. 5.9.2
Attenuatori d'urto

L'attenuatore d'urto € un dispositivo atto ad assorbire I'energia di un urto e viene normalmente
installato in punti potenzialmente pericolosi per gli autoveicoli come cuspidi d'uscita, bumper
autostradali, pilastri, ecc.

Il sistema, conforme ai requisiti ed alle prestazioni di cui alla norma UNI EN 1317-3, dovrd assorbire
I'energia d'urto del veicolo rallentandone la corsa in caso di urto frontale o ridirigendolo nella corsia
di marcia dopo impatto laterale. Potrd essere del tipo parallelo o non parallelo (o asimmetrico), a
seconda delle indicazioni progettuali ovvero della Direzione Lavori e dovrd essere assemblato con
componenti comuni, quindi faciimente sostituibili in caso di manutenzione a seguito di impaftto.

Dettagli tecnici attenuatori d'urto:
e Classi di velocitd: 50, 80, 100, 110 Km/h per attenuatori paralleli e non paralleli
e Cerfificazione CE: ente accreditato e notificato CSI Certificazione e Testing

La struttura di base dovrd essere in acciaio elettrosaldato e comprenderd una lamiera e una
monorotaia di guida per permettere lo scorrimento delle fraverse, collegate ai pannelli di ritenuta
delle celle di assorbimento. Il bumper (pannello frontale) dovrd essere il collegamento rigido delle
lamiere in acciaio multionda che, in seguito all'urto, scivoleranno sovrapposte grazie a un sistema di
scorrimento. | pannelliintermedi schiacceranno le celle in modo graduale, dissipando cosi I'energia
cinetica di impatto. In caso d'urto dovrd essere possibile sostituire i soli pannelli assorbitori degli
attenuatori, consentendo una maggiore semplicita di ripristino.

Gli attenuatori d'urto dovranno offrire differenti possibilitd di installazione: mediante ancoranti
chimici per cemento e asfalto o mediante viti di collegamento. Quest'ultima soluzione dovrd
consentire di non avere ingombri a filo terra e sard particolarmente indicata per sopportare urti
ripetuti. Una specifica struttura metallica di fondazione infatti, sard predisposta in uno specifico scavo
a sezione obbligata e quindi annegata in calcestruzzo gettato in opera diidonea classe diresistenza.
La risultante quota superiore di fondazione sard equivalente al piano stradale sul quale si
avviteranno, agli affioranti raccordi, le viti di collegamento ed ancoraggio della struttura guida
dell'attenuatore.

Art. 5.9.3
Coni e delineatori
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Il cono pud essere usato per delimitare ed evidenziare zone di lavoro o operazioni di
manutenzione stradale di durata non superiore ai due giorni, per il tracciamento di segnaletica
orizzontale, incanalamenti temporanei, separazione provvisoria di opposti sensi di marcia e
delimitazione di ostacoli provvisori.

| coni da fornire e posare in opera dovranno essere costituiti da materiali flessibili quali gomma o
plastica. Saranno di colore rosso con anelli di colore bianco refroriflettenti e le dimensioni saranno
conformi alle indicazioni del Codice della Strada (art. 21 - vedi figura). Il cono dovrd avere una
adeguata base di appoggio appesantita dallinterno o dall'esterno per garantirne la stabilitd in ogni
condizione.

La frequenza di posa sard di solito di 12 miin rettifilo e di 5 min curva. Nei centri abitati la frequenza
sard dimezzata, salvo diversa distanza necessaria per particolari situazioni della strada, del traffico o
diversa indicazione della Direzione Lavori.

1.
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Il delineatore flessibile pud essere usato per delimitare i sensi di marcia contigui, opposti o paralleli
o per delimitare zone dilavoro stradale di durata superiore ai due giorni. | delineatori flessibili, lamellari
o cilindrici, dovranno essere costituiti da materiali flessibili quali gomma o plastica; saranno di colore
rosso con inserfi o anelli di colore bianco refroriflettenti e le dimensioni saranno conformi alle
indicazioni del Codice della Strada (art. 21 - vedi figura sotto). La base del delineatore dovrd essere
incollabile o altfrimenti fissata alla pavimentazione. | delineatori flessibili, se investiti dal traffico,
dovranno piegarsi e riprendere la posizione verticale originale senza distaccarsi dalla
pavimentazione.

La frequenza di posa sard di solito 12 m in rettifilo e di 5 m in curva. Nei centri abitati la frequenza
sard dimezzata, salvo diversa distanza necessaria per particolari situazioni della strada, del traffico o
diversa indicazione della Direzione Lavori.

Iy
T

Gli elementi prefabbricati per salvagenti pedonali e delimitatori di corsia possono essere realizzati
in calcestruzzo, costituiti da sezioni componibili mediante appositi incastri. Essi devono essere
impiegati solo nelle zone urbane per la creazione di isole pedonali di rifugio ovvero piattaforme di
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carico.

Le corsie riservate, in cui € permesso il transito solo a determinate categorie di veicoli, possono
essere delimitate con elementi in rilievo tali da realizzare una cordolatura longitudinale. In tal caso,
gli elementiinrilievo sostituiscono la consueta striscia gialla.

Gli elementi in rilievo, da utilizzare principalmente in ambito urbano, saranno costituiti da
manufattiin materiale plastico o gomma di colore giallo. Dovranno essere dotati di un solido sistema
di fissaggio alla pavimentazione in modo da impedirne lo spostamento o il distacco per effetto delle
sollecitazioni derivanti dal fraffico e dovranno essere posizionati in modo da consentire il deflusso
delle acque piovane.

Gli elementi dovranno avere una larghezza compresa trai 15 e 30 cm, altezza compresa (fra 5 e
15 cm) con una consistenza ed un profilo tale da consentirne il sormonto in caso di necessita.
Pofranno essere dotati di inserti rifrangenti o di altri sistemi catadiottrici per renderli maggiormente
visibili.

| delimitatori di corsia in materiale plastico o gomma, dovranno essere omologati dal Ministero
competente ai sensi dell’art. 192 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 (Regolamento di esecuzione e
di attuazione del Nuovo Codice della Strada).

Tale cordolo, in gomma naturale, composto da elementi modulari dovrd avere colorazione gialla
redlizzata in pasta e non per verniciatura, con inserti rifrangenti in preformato. | vari elementi
dovranno essere possibilmente dotatfi di innesti maschio-femmina tali da garantire la maggior
stabilitd possibile durante il periodo di esercizio. Dovranno altresi essere predisposti per l'inserimento
di delineatori rifrangenti verticali e flessibili quali cilindri, bandierine e simili.

Il rapporto tra base ed altezza dovrd essere compreso tra due e quattro, il profilo trasversale dovrd
essere convesso e la tangente al profilo, lungo l'intero sviluppo, non dovrd formare con |'orizzontale
un angolo superiore a 70°.

| vari elementi saranno posti in opera mediante fissaggio con barre filettate e/o tasselli fissati
mediante malte cementizie ad espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti. Il costo di tali
elementi di fissaggio & compreso nel prezzo e della fornitura e della posa del cordolo di che frattasi.

Art. 5.9.4
Rallentatori di velocita

Sulla strada, per tutta la larghezza della carreggiata, ovvero per una o piu corsie nel senso di
marcia interessato, si adotteranno sistemi di rallentamento della velocitd costituiti da bande
frasversali ad effetto oftico, acustico o vibratorio, ottenibili con opportuni mezzi di segnalamento
orizzontale o trattamento della superficie della pavimentazione.

| sistemi di rallentamento ad effetto oftico saranno realizzati conformemente alla norma UNI/TR
11670 mediante applicazione in serie di almeno 4 strisce bianche rifrangenti aventi prestazioni
minime rispondenti alla norma UNI EN 1436 con larghezza crescente nel senso di marcia e
distanziamento decrescente. La prima striscia dovrd avere una larghezza di 20 cm, le successive con
incremento di almeno 10 cm di larghezza (vedi figura). In merito alle proprietd dei materiali da
utilizzare in tali sistemi si fard riferimento alla norma UNI EN 1871.

)

Sulla base delle indicazioni progettuali ovvero della Direzione Lavori, i sistemi di rallentamento ad
effetto acustico saranno realizzati mediante irruvidimento della pavimentazione stradale oftenuta
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con la scarificazione o incisione superficiale della stessa o con l'applicazione di strafi softili di
materiale in rilievo in aderenza, eventualmente integrato con dispositivi rifrangenti. Tali dispositivi
possono anche determinare effetti vibratori di limitata intensitd.

Sulle strade dove vige un limite di velocitd inferiore o uguale ai 50 km/h si potranno adottare dossi
artificiali evidenziati mediante zebrature gialle e nere parallele alla direzione di marcia, di larghezza
uguale sia per i segni che per gliintervalli, visibili sia di giorno che di notte.

| dossi artificiali pofranno essere posti in opera solo su strade residenziali, nei parchi pubblici e
privati, nei residences, ecc.; possono essere installati in serie e devono essere presegnalati. Ne e
vietato limpiego sulle strade che costituiscono itinerari preferenziali dei veicoli normalmente
impiegati per servizi di soccorso o di pronto intervento.

| dossi di cui sopra, sono cosfituiti da elementi in rilievo prefabbricati o da ondulazioni della
pavimentazione a profilo convesso. In funzione dei limiti di velocitd vigenti sulla strada interessata i
dossi hanno le seguenti dimensioni:

a) per limiti di velocitd pari o inferiori a 50 km/h: larghezza >= a 60 cm e altezza <=a 3 cm;

b) per limiti di velocitd pari o inferiori a 40 km/h: larghezza >= a 90 cm e altezza <=a 5 cm;

c) per limiti di velocitd pari o inferiori a 30 km/h: larghezza >= a 120 cm e altezza<=a 7 cm.

| tipi a) e b) dovranno essere redlizzati in elementi modulari in gomma o materiale plastico, il
tipo c) potrd essere realizzato anche in conglomerato. Nella zona interessata dai dossi dovranno
essere adottate idonee misure per l'allonfanamento delle acque. Nelle installazioni in serie la
distanza tra i rallentatori, deve essere compresa tra 20 e 100 m a seconda della sezione adottata.

| rallentatori di velocitd prefabbricati dovranno essere fortemente ancorati alla pavimentazione,
onde evitare spostamenti o distacchi dei singoli elementi o parte di essi, e dovranno essere
facilmente rimovibili. La superficie superiore dei rallentatori sia prefabbricati che strutturali deve
essere antisdrucciolevole.

| dispositivi rallentatori di velocitd prefabbricati dovranno essere omologati per la circolazione e
la sicurezza stradale; la loro installazione sard resa possibile previa ordinanza dell'ente proprietario
della strada che ne determina il tipo e la ubicazione.

Art. 5.10
OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Siinfendono per opere diimpermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entfro valori
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio
(pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igromeftrico fra ambienti.

Esse si dividono in:

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalitd indicate negli
alfri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progefto od a suo
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

a) per le soluzioni che adoftino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per
resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a
sopportare I'azione del materiale di reinterro (che comunqgue dovrd essere ricollocato con
le dovute cautele) le resistenze predetfte potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre
entro limiti accettabili, le azioni di insefti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel
terreno.

Inoltre durante la realizzazione si curerd che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc.
siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi
e punti di infiltrazione;

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la
formazione diinterspazi per la circolazione di aria) si opererd, come indicato nel comma a)
circa laresistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attfraversamento di fubi,
ecc. sieseguird con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti diinfiltrazione
e di debole resistenza meccanica;
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c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerd la realizzazione della parete piu
esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuitd ed adeguata resistenza
meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi delllacqua che
limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta;

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti

che possiedano caratteristiche di impermeabilitd ed anche di resistenza meccanica (urti,
abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strafi
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere
valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di
resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.
Durante I'esecuzione si curerd la corretta esecuzione dirisvolti e dei bordi, nonché dei punti
particolari quali passaggi di fubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infilirazione
e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto
(miscelazioni, ecc.), le modalitad di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali
(temperatura ed umiditd), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella
sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strafi
impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per
capillarita, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone
la continuitd e la collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umiditd per murature,
malte speciali ed altri prodotti similari, sard ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed
osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto
o espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sard possibile utilizzare prodotti specifici per
l'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con intonacatrice,
costituiti da malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre
sintetiche e speciali resine acriliche in dispersione acquosa.

L'appaltatore avrd cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su
scheda tecnica relativamente a modalita di applicazione, conservazione, ecc.

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da assestamento
si dovrd interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcaliresistente di maglia
idonea.

Allo stato indurito il prodotto dovrd mantenersi stabiimente elastico in tutte le condizioni
ambientali ed essere totalmente impermeabile all’acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere
e all’aggressione chimica di sali disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica.

L'adesione del prodotto, inolire, dovrd essere garantita dal produttore su tutte le superfici in
calcestruzzo, muratura e ceramica purché solide e pulite.

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento,
parti friabili o fracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare e
proteggere fossero degradate, bisognerd procedere preventivamente alla rimozione delle parti
inidonee mediante demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la continuitd con idoneo
massetto cementizio sigillante.

In prossimitd dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovrd
essere impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile saldabile
a caldo.

II prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovrd infine consentire I'eventuale
successiva posa di rivestimenti ceramici o di alfro fipo.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererd come

segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherd via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed
inoltre, almeno per gli strati piu significativi, verificherd che il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita allelemento o strato
considerato.

In particolare verificherd i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei
singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari
ove sono richieste lavorazioniin sito. Per quanto applicabili verificherd con semplici metodi da
canfiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la
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impermeabilita dello strato di tenuta allacqua, le continuitd (o discontinuitd) degli strati, ecc.
b) A conclusione dell'opera eseguird prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad

azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilitd con altre parti dell'edificio

e con eventuali opere di completamento.

Avrd cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o

schede tecniche dei prodoftti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e

le prescrizioni aftinenti la successiva manutenzione.

Art. 5.11
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture

Le operazioni di finteggiatura, colorifura o verniciatura dovranno essere precedute da
un'accurata preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura
e pulizia) con modalitd e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

In particolare dovrd curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti
da macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrd essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili.

L'applicazione dovrd essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei
modi stabiliti dalle case produttrici; non sard, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni,
ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

Tutti i prodoftti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le
informazioni sul contenuto, le modalitd di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per limpiego
dei materiali.

La temperatura ambiente non dovrd in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle
superfici dovrd essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umiditd relativa.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrd venire effettuata su superfici umide; in esterno
pertanto, salvo I'addizione di particolari prodoftti, le stesse operazioni saranno sospese con fempo
piovoso, nebbioso od in presenza di vento.

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in
profonditd, dalle correnti d'aria, dalla polvere, dallacqua, dal sole e da ogni causa che possa
costituire origine di danno e di degenerazione in genere.

L'Appaltatore dovrd adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature
e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere gid eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura,
intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o
provvedimento necessari per I'eliminazione degliimbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali
danni apportati.

La Direzione dei Lavori avrd la facoltd di ordinare, a cura e spese dell Appaltatore, il rifacimento
delle lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali
impiegati, sia per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi,
per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque alira causa ascrivibile all' Appaltatore.

L'Appaltatore dovrd procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo
eventuali danni conseguenti dei qualirimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla
polvere, dallacqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodoftti usati dalle case produtirici per la
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per I'applicazione e gli eventuali metodi di prova,
dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti
confermate dai marchi di qualita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrd essere
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrd essere riparato ogni eventuale
danneggiamento delle mani gid applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sard
ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali
piu fini e delle migliori qualita.

Il colore di ogni mano di pittura dovrd essere diverso da quello della mano precedente per evitare
di lasciare zone non pifturate e per confrollare il numero delle passate che sono state applicate.
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In caso di contestazione, qualora I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del
numero di passate effettuate, la decisione sard a sfavore dell' Appaltatore stesso. Comunque egli ha
l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere allesecuzione di quella
successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, ' Appaltatore ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con
le modalitd che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori dirifinitura, sia per la scelta delle tinte
che peril genere di esecuzione, e diripeterli eventualmente con le variantirichieste, sino ad ottenere
l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrd infine adottare ogni precauzione e mezzo atti
ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.),
restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di
pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate
almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e
colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformitd della superficie.

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

L'applicazione del prodotto avverrd con pennello in almeno due mani fino a coprire
completamente il ferro con uno spessore di circa 2 mm.

| ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla
ruggine. A tale scopo sard se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo
stato di metallo bianco. Se cid non fosse possibile, si procederd quanto meno ad accurata
spazzolatura con mezzi meccanici o manuali.

Saranno comunqgue aftuate puntualmente dallAppaltatore tutte le prescrizioni specifiche del
prodotto fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonché le istruzioni operative
impartite dalla Direzione Lavori.

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrd essere fatta con
mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrd essere perfetta.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, olire alle verifiche della consistenza del supporto
ed dlle successive fasi di preparazione si dovrd attendere un adeguato periodo, fissato dalla
Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; frascorso questo periodo si procederd
all'applicazione di una mano diimprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo piu
diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potrd essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc.
in conformitd con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

IDROSABBIATURA
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con
sabbia di quarzo di opportuna granulometria.

TEMPERA

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire
inferamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale
imprimitura a due o piu mani.

TINTEGGIATURA LAV ABILE
- Tinteggiatura lavabile del tipo:
a) a base diresine vinil-acriliche;
b) a base diresine acriliche;
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire inferamente le superfici trattate, data a pennello
o arullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o piu mani;

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
c) pitture uretaniche;
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire inferamente le superfici trattate, data a pennello
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o arullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o piu mani.

RESINE SINTETICHE

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente),
essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza
presentare manifestazioni di alterazione.

Nel caso diidropitture per esterno la composizione sard del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di
veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrd essere a base di resine sintetiche in
emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e
con una mano di fondo, data anche in piu mani, per una quantitd minima di kg.1,2/m2. posta in
opera secondo i modi seguenti:

a) pennellata o rullata granulata per esterni;

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.

FONDI MINERALI

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su infonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, frattati
con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture
formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed
incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori
contenenti una media percentuale piu o0 meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo
di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed
alfamente fraspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce,
resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, resistente a solvente,
inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani previa
preparazione del sottofondo.

VERNICIATURA CLS

Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste allesterno o allinterno
liberate, con opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base
di silicati di potassio modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale pil 0 meno
elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo
consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione),
idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi ultravioletfti ed ai fumi industriali, lavabile,
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, opaco come minerale, da
applicare a pennello e/o a rullo in almeno fre mani previa preparazione del softofondo.

PRIMER AL SILICONE

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il
trattamento preliminare di supporti soggetti ad umiditd da porre in opera a pennello o a rullo previa
pulizia superficiale delle parti da trattare.

CONVERTITORE DI RUGGINE

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera
di due mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa
lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicitd, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con
adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne gid opportunamente trattate, con funzioni sia di
strato a finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante
l'applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza,
flessibilitd e resistenza agli urti, permeabilitd al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25
gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile
arullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;— verniciatura antiruggine
di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole quantitd di olio
di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del sottofondo
con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.
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PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici,
ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale,
avranno adeguate proprietd di aereazione e saranno di facile applicabilitd.

RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su
superfici gid predisposte in almeno due mani.

SMALTO OLEQOSINTETICO

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e
saranno forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalita d'uso.
Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme gid citate e dovranno, inoltre,
garantire la durabilitd, la stabilitd dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura
con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali
adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicitd, da utilizzare su opere in ferro mediante
applicazione a pennello in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con
vernice antfiruggine. | tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore.

IMPREGNANTE PER LEGNO

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalitd o trasparente da applicare
su superfici precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo
solvente ed una seconda mano con minor quantitd di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra
le due mani di almeno 8-10 ore.

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne

L'applicazione del prodotto & possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a
Spruzzo o con qirless.

Il supporto su cui applicare la barriera dovrd essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed
efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiaturg,
idrosabbiatura o acqua in pressione, a seconda della superficie da trattare.

La barriera applicata si dovrda trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in
modo percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente
esegquiti, con idropulitrice ad acqua calda.

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

Art. 5.12
OPERE DA STUCCATORE

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono
essere eseguite in ambienti esterni di partficolare tipo (porticati, passaggi ed androni).

| supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, firati a piano con
frattazzo, asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed unfuose e sufficientemente stagionati
se trattasi di infonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo
semplice od armato.

Le superfici di cui sopra, che risultino essere gid state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono
essere preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco.

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso venfilato in polvere,
appropriatamente confezionato in fabbrica, il quale verrd predisposto in acqua e rimescolato sino
ad ottenere una pasta omogenea, oppure verranno aggiunti aliri prodotti quali calce super
ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico.

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75%
di acqua fredda.

Per le lisciature di superfici precedentemente con infonaco di malta bastarda, limpasto deve
essere composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti
di gesso ventilato in polvere sempre con l'aggiunta di acqua.
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In qualsiasi opera di stuccatura, I'Appaltatore € ritenuto unico responsabile della corretta
esecuzione della stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali
rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui risultassero difetti di esecuzione.

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

Art. 5.13
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di
risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inolire provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei
Lavori, sotto pena dirivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite alfre parti od olfrepassatii limiti
fissati, saranno pure a cura e spese dell Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in
ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali rivtilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel frasporto, sia nei
loro assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietd della Stazione Appaltante, la quale potrd ordinare
all' Appaltatore di impiegarliin tutfo od in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore
essere frasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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esecuzione di interventi edilizi ---------=----- - mmmm e
Premessa
Criteri per I'affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi-------------

2.2 Clausole contrattuali

2.3 Specifiche tecniche progettuali di livello territoriale-urbanistico

2.4 Specifiche tecniche progettuali per gli edifici

2.5 Specifiche tecniche peri prodotti da costruzione

2.6 Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere
Criteri per l'affidamento dei lavori per interventi edilizi
3.1 Clausole contrattuali per le gare dilavori per interventi edilizi
Criteri per "™affidamento congiunto di progettazione e lavori per interventi
edilizi

4.1 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI
2.3 Specifiche tecniche progettuali di livello territoriale-urbanistico

2.4 Specifiche tecniche progettuali per gli edifici

2.5 Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione

2.6 Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere

4.2 CLAUSOLE CONTRATTUALI
3.1 Clausole conftrattuali per le gare di lavori per interventi edilizi

5) Modo di esecuzione di ogni categoria di lavoro---------------ccemmmmemano
Demolizioni edili € Rimozioni
Premessa progettuale
Demolizione manuale e meccanica
Demolizione selettiva
Rimozione di elementi
Prescrizioni particolari per la demolizione
Scavi
Scaviin Genere
Gestione dei cantieri di piccole dimensioni
Scavi di Fondazione o in Trincea
Scavi di Accerfamento e di Ricognizione
Murature e Strutture Verticali - Lavori di Conservazione e Consolidamento --------
Generalita'
Fissaggio dei Paramenti Originari
Ristilatura dei Giunti di Malta
Strutture Orizzontali o Inclinate: Solai, Volte e Coperture - Lavori di Costruzione --
Solai
Solai in calcestruzzo armato

Solai in getto pieno

Solai alleggeriti

Opere disostegno dei terreni
Generalita
Requisiti di stabilita
Muri di sostegno a gravita
Muri a gabbioni
Muri di sostegno a mensola
Drenaggio
Opere e Strutture di Calcestruzzo
Generalita’
Norme per il cemento armato normale
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