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CAPITOLO 1 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1.1 - NORME GENERAL|

Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base
all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di
quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la
Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella
contabilizzazione.

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

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura

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

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

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

Lavori in economia

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

Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pitu 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.
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Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

1.1.1 Scavi in genere

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

e per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

e per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti
previsti in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, 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;

e perimpalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc;

e perogni altra spesa necessaria per |'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

e il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni
ragguagliate in base ai rilevamenti esequiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo
I relativi lavori;

e gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal
prodotto della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di
sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di shancamento non viene
effettuato.

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

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con |'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara
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 profondita, nello stesso
elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera 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 detrarra 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 sbhancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa
per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere
da edificare.
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Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per
motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilita nel cantiere di accessori per
lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

1.1.2 Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
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 localita 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 i rinterri 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.

1.1.3 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 riutilizzabile.

1.1.4 Demolizioni di murature

| prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire. | materiali
utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall’Appaltatore, a semplice richiesta della Direzione dei
Lavori, verranno addebitati all'’Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione dei
materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi nell’elenco.

a) Demolizione di murature:

verra, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci e
rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m?, verranno sottratti. Potra essere
accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non superera la superficie di
2 m? ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non
superera i 50 cm.

b) Demolizione di pavimenti:
dovra essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficie
visibile.

1.1.5 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.

1.1.6 Calcestruzzi

Tutti i 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 cido compensato
I'eventuale maggiore magistero richiesto.
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Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi
perimetrali della fondazione dicm 10, anche qualora I'Appaltatore, per propria utilita, al fine di facilitare
la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di esequirlo 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
esequito.

1.1.7 Conglomerato cementizio armato

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

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verra effettuata
in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre 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, bisognera 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, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di
cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. L'acciaio in barre per
armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido € compreso I'onere della legatura
dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

1.1.8 Trattamento dei ferri di armatura

Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sara computato un consumo di prodotto
pari a quanto riportato nella seguente tabella ed in misura proporzionale ai diametri inferiori e
superiori:

Diametri Quantita

8 mm | circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

12 mm | circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

16 mm | circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore)

XX'mm

1.1.9 Massetti

'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 sara quella riferita 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 gia posto
in opera assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume.
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1.1.10 Riempimenti con misto granulare

Il iempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara valutato
a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

1.1.11 Segnaletica

Tutte le opere di segnaletica orizzontale saranno valutate a misura e a corpo come previsto nell'elenco
prezzi unitari, lista delle categorie o descrizione particolareggiata dell'opera. Le quantita dei lavori e
delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o a peso, in relazione a quanto
previsto nell'Elenco Prezzi. Nel caso di valutazione a misura si seguiranno le seguenti modalita:

e le strisce continue longitudinali, trasversali e diagonali (orizzontali), verranno compensate a
metro lineare effettivo;,

e le strisce discontinue, longitudinali, (orizzontali), verranno compensate a metro lineare di
effettiva verniciatura;

e i passaggi pedonali zebrati e strisce di arresto e zebrature verranno compensati a metro
quadrato secondo I'effettiva superficie verniciata;

e |'esecuzione di disegni vari, iscrizioni e diciture di qualsiasi genere con I'impiego dei prodotti
menzionati, compreso tutti gli oneri di tracciamento, esequiti a perfetta regola d'arte, saranno
misurati secondo l'area del minimo rettangolo o parallelogramma circoscritto a ciascuna
lettera;

e perlefrecce larelativa area sara quella della superficie effettivamente marcata.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti delle misure. Eventuali bolle e relativi documenti dovranno essere
trasmessi al Direttore dei Lavori 0 ai suoi assistenti, secondo le norme di contabilita del presente
capitolato e comunque ogni qualvolta ne sara fatta richiesta.

1.1.12 Posa Iin opera di tubazioni in genere

La posa in opera di tubazioni di qualsiasi tipo esse siano (per il passaggio di cavi telefonici, elettrici,
ecc.) verra valutata a metro lineare e comprende tutti gli oneri stabiliti nel relativo Elenco Prezzi.

La misurazione viene effettuata lungo l'asse della tubazione, senza tener conto delle parti destinate a
compenetrarsi, completa di tutti i tipi di pezzi speciali inseriti, anche gli eventuali tappi di chiusura
delle testate, compresi nel prezzo a m di condotta.

Nei prezzi di elenco relativi alle condotte si intende compreso anche qualsiasi onere per I'inserimento
ai pozzetti o collegamento a condotte anche gia esistenti.

1.1.13 Tubazioni ed apparecchiature idrauliche

La misura delle tubazioni verra effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della successione
continua degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle sovrapposizioni e
delle compenetrazioni.

Dalla misura dell'asse sara detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi
speciali, la cui fornitura e posa in opera &€ compensata con prezzi a parte. In corrispondenza delle
apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione corrispondente alla faccia
esterna delle flange.
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1.1.14 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 e
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 localita 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 alla 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.

1.1.15 Noleggi

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

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

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verra
corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi
altra causa o perdita di tempo.

1.1.16 Ponteqqi

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali € sempre compreso nei prezzi di
elenco dei lavori. Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da
realizzare in economia, il noleggio e l'installazione dei ponteggi verra valutata a m2 di effettivo
sviluppo orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco.

1.1.17 Trasporti

| trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per
le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'laumento di volume all'atto
dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente
precisato in contratto, sara compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare |l
mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende 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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1.1.18 Materiali a pié d'opera

Per determinati manufatti il cui valore e superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pie
d'opera ed il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera & stabilito in misura non
superiore alla meta del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di

progetto.

| prezzi per i materiali a pie d'opera si determineranno nei seguenti casi:

a)

alle provviste dei materiali a pie d'opera che I'Appaltatore e tenuto a fare a richiesta della
Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui
esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante;

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

alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;
alla valutazione delle provviste a pie d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione
Appaltante quando per variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei
lavori.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera sul
luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 2 - QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENT]

Art. 2.1 - NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

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

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

Resta sempre all'lmpresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei
Lavori. | materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

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

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori
a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseqguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto
ad aumento dei prezzi e la contabilita e 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
allaredazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali
riporta espresso riferimento a tale verbale.

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

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato I1.14 del d.Igs. 36/2023 e gli artt. 16,
17,18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali rispondenti ai Criteri
aMbientali Minimi, come indicato nei sinogli capitoli e all'interno della relazioen sui C.A.M.
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CAPITOLO 3 - DEMOLIZIONI E SCAVI

Art. 3.1 - PREMESSA

Prima dell'inizio dei lavori di demolizione si procedera all'analisi ed alla verifica della struttura da
demolire verificando in particolare:

e lalocalizzazione;

e |a destinazione funzionale;

e |'epoca a cuirisale I'operg;

e imateriali costruttivi dell'opera;

e latipologia costruttiva dell'opera.

Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le condizioni
ambientali in cui si andra ad operare, in base a:

e dimensione dell'intervento;

e altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire;

e ambiente operativo;

e accessibilita del cantiere;

e spazio di manovra;

e presenza di altri edifici.

Art. 3.2 - SCAVI

3.2.1 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 sequito delle attivita 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, | 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 qualita ambientale delle terre e rocce
da scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono 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 invece,
per specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo,
sara possibile procedere in corso d'opera.

Numerosita dei campioni

[l numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni e 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 singolarita geolitologiche o evidenze
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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 tracciato, e in ogni caso ad
ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno
un campione ogni 3.000 mc.

AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUMERO MINIMO DI CAMPIONI
a =< 1000 mq =< 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 avra 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).

3.2.2 Scavi di shancamento

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli esequiti a sezione aperta su vasta superficie
ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano
di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i
caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed
a sezione ristretta.

3.2.3 Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati 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 profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le
profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione
Appaltante siriserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pit conveniente, senza che cio
possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo
egli soltanto diritto al pagamento del lavoro esequito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere. E vietato all'’Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano
alle murature 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.
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Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra 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 e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private 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 altre 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 potra recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in
proprieta 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.

3.2.4 Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti
degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei
Lavori, siimpiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo
quanto seqgue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi
genere esequiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori,
per la formazione dei rilevati. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra,
si preleveranno le materie occorrenti ovunque |'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i
materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla
Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica
destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale)
e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del
d.Igs. 1562/2006 e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della
gestione delle terre e rocce da scavo”. Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno
sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle
argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano
generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché
la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di equale altezza, disponendo contemporaneamente
le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare
uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sflancature che potrebbero derivare da un
carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere
riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.
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Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Appaltatore. E
obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo |
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e
profilati e compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove
occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.

Art. 3.3 - DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI

Generalita

La demolizione dovra essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione
delle parti elementari di cui ciascuna struttura e costituita procedendo nell'ordine inverso a quello
sequito nella costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare |
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
eseqguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture,
da prevenire qualsiasi infortunio 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 qual
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa
di danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza
di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati,
saranno ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese
dell'Appaltatore.

Tutti | materiali riutilizzabili, 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
trasporto che nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M.
145/2000 Capitolato Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.
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| 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
particolarita di costruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo
stato di conservazione delle murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle
armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da
difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni di equilibrio, da possibilita di spinta dei terreni sulle
strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni
reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da sisma, ecc., adottando di
conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle
demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture
presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere
I passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere
adeguate alle necessita e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovra essere vietato I'accesso
alla zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovra risultare da appositi evidenti
cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,
gas, acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine I'Appaltatore dovra prendere direttamente
accordi con le rispettive Societa od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno
essere vuotati e dovra essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di
limitata estensione; cio data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed
idoneamente protette. Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati
al momento stesso in cui vengono tolti i parapetti o gli infissi. Sulle zone di solai parzialmente demoliti
dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo
cura che non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno
essere eliminati. | predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga
sia sempre facile ed evidente.

3.3.1 Demolizione manuale e meccanica

La demolizione dovra avvenire con |'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
e attrezzi manuali,
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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 strumenti di frantumazione o taglio.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno
essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle
norme UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata I'osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi
altezza contenuta potra essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La
trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere esequita
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in
modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere
adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore
di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai
dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti con l'ausilio di puntelli sussidiari
contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del
terreno in sequito 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 esequiti ulteriori saggi
stratigrafici e chimico-fisici sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per
orientare la correttezza operativa dell'intervento.

Ogni intervento sara inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si dara 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. Sara pertanto cura dell'impresa verificare i tracciati e segnalarli preventivamente.
In prossimita di eventuali ancoraggi da preservare si raccomanda particolare attenzione affinché non
ne siano alterate le caratteristiche prestazionali.

3.3.2 Demolizione progressiva selettiva

La demolizione selettiva non sara intesa come una unica fase di lavoro che portera sostanzialmente
all'abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovra 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 tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;
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individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per la
rimozione sicura;

individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da quelle
di origine;

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;

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;

organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per
tipologia;

pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.

Bonifica

Rimozione MCA friabile o compatto;

rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;

bonifica serbatoi;

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),
controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;

Demolizione primaria

Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature esterne
realizzate in c.a.);

eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante in
ca,

eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento, ecc.);

Demolizione secondaria

Deferrizzazione;,
riduzione volumetrica;
caratterizzazione,
stoccaggio e trasporto.

Si procedera con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le
parti rimanenti.
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3.3.3 Rimozione di elementi

Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra 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 altri siti.

3.3.4 Prescrizioni di sicurezza

Al Titolo IV, Sezione VIII del Testo Unico della Sicurezza (d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.) si prescrive che
prima dell'inizio dei lavori di demolizione e fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica
devono essere esequite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che,
durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. La demolizione dei muri effettuata con
attrezzature manuali deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in
demolizione. E vietato lavorare e fare lavorare gli operai sui muri in demolizione di altezza superiore a
due metri. Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall'alto, ma deve essere trasportato
oppure convogliato in appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore
di due metri dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni
tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente
rinforzati. L'imboccatura superiore del canale deve essere realizzata in modo che non possano
cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale
di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve
provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le murature ed i materiali di
risulta. Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando
la zona stessa con appositi sbarramenti. L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento
ed il trasporto del materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso
lo scarico dall'alto.

3.3.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture

Per le demolizioni di murature si provvedera ad operare a partire dall'alto e solo per quelle per le quali
siano venute meno le condizioni di esistenza. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le
prescrizioni generali gia citate, particolare attenzione sara 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 potra rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la
struttura sia essa di legno, di ferro o di cemento armato. In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo,
dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, viceversa, trattenuti dal peso della
copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovra puntellare i cornicioni. La
demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole
di ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superera i 2 m,
I'Appaltatore avra I'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non
portante o inagibile non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agli addetti ai lavori delle
regolamentari cinture di sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.
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Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel
caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvedera a far predisporre degli idonei tavolati di
sostegno per gli operai. | travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle
murature mediante il puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. Le solette monolitiche in
cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate allo scopo di
accertare la disposizione dei ferri di armatura. L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sui piani
sottostanti dei materiali rimossi e I'eccessivo accumulo degli stessi sui solai. Per la demolizione di
solai si provvedera ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore e 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 provvedera ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli
ed elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si
operera dal basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi
o mobili ed in tal caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la
prescrizione che gli operatori indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per
evitare il contatto di materiale pericoloso (tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine
o tavelle in laterizio si provvedera 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 trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati.
E assolutamente da evitare che durante |'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.
L'Appaltatore dovra sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori
riterra piu adatti ad assicurare la stabilita dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare
I'assenza della spinta esercitata dalla volta da demolire. La demolizione delle volte di mattoni in foglio
a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave) e seguire un andamento a spirale. La
demolizione delle volte a botte 0 ad arco ribassato verra esequita per sezioni frontali procedendo dalla
chiave verso le imposte.

3.3.6 Piano di lavoro per le demolizioni

Ai sensi del Testo Unico della Sicurezza (art. 151 d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.) i lavori di demolizione
dovranno procedere con cautela e con ordine, essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e
condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle
eventualmente adiacenti. La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto
nel POS (Piano Operativo della Sicurezza a cura dell'lmpresa), tenendo conto di quanto indicato nel
PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento a cura del Coordinatore), ove previsto, che deve essere
tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

Il Piano o programma di lavoro per le demolizioni sara definito dall'lmpresa ed approvato dalla
Direzione lavori prima dell'avvio del cantiere.

La violazione di tali disposizioni da parte del datore di lavoro o del dirigente dell'impresa esecutrice,
oltre a comportare l'arresto sino a due mesi o un'ammenda come stabilito dalla legge, costituisce
motivo di sospensione dei lavori e risoluzione del contratto in danno all'appaltatore.
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CAPITOLO 4 - OPERE STRUTTURALI

Art. 4.1 - REQUISITI CAM DEI COMPONENTI STRUTTURALI

Calcestruzzo

| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di materia recuperata,
riciclata, sottoprodotti pari ad almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni
(riciclata, recuperata e sottoprodotti). Tale percentuale si calcola come rapporto tra il peso secco delle
materie riciclate, recuperate e dei sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell'acqua:

o peso secco delle materie riciclate recuperate, sottoprodotti
b =

peso del calcestruzzo al netto dell’acqua
Acciaio

'acciaio impiegato per usi strutturali ha un contenuto minimo di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (inteso come somma delle tre frazioni) calcolato sul peso del prodotto pari al:

e 75% - se prodotto da forno elettrico non legato;

e 60% - se prodotto da forno elettrico legato;

e 12% - se prodotto da ciclo integrale.

L'acciaio impiegato per usi non strutturali ha un contenuto minimo di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (inteso come somma delle tre frazioni) calcolato sul peso del prodotto pari al:

e 65% - se prodotto da forno elettrico non legato;

e 60% - se prodotto da forno elettrico legato;

e 12% - se prodotto da ciclo integrale.

Laterizi

| laterizi usati per muratura e solai hanno un contenuto minimo di materie recuperate, riciclate,
sottoprodotti (sul secco), pari al:

e 15% sul peso del prodotto;

e 10% sul peso del prodotto se contengono solo materia riciclata, recuperata.

| laterizi usati per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto minimo di materie
recuperate, riciclate, sottoprodotti (sul secco), pari al:

e 7,5% sul peso del prodotto;

e 5% sul peso del prodotto se contengono solo materia riciclata, recuperata.

Prodotti legnosi

| prodotti in legno impiegati nel progetto sono costituiti da:
e materie prime vergini - nel caso di elementi strutturali;
e materie prime seconde (legno riciclato) - nel caso di elementi "secondari” quali isolanti.
La rispondenza al criterio e data da idonea documentazione:
e materie prime vergini - devono essere corredate di una certificazione di catena di custodia
rilasciata da organismi di valutazione della conformita, quale:
o certificazione FSC o PEFC - supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita
o di trasporto riportante la dichiarazione di certificazione;
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o legno riciclato - € corredato di una certificazione di catena di custodia rilasciata da
organismi di valutazione della conformita, attestante che almeno il 70% di materiale sia
riciclato, quale:

FSC Riciclato - attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato;

FSC Misto - con indicazione della % di materiale riciclato con il simbolo del Ciclo
di Moebius all'interno dell'etichetta;

etichetta Riciclato PEFC - attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato;
ReMade in Italy - con indicazione della % di materiale riciclato in etichetta;
Marchio di qualita ecologica Ecolabel EU.

| certificati riportano il codice di registrazione o di certificazione, il tipo di prodotto oggetto della
fornitura, le date di rilascio e di scadenza dei relativi fornitori e subappaltatori.

Art. 4.2 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati 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 qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seqguito richiamate;
e accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE & onere del Direttore
dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia
della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo 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 conformita del controllo 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 VIl dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. Per i
prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso
e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica.
| fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneita tecnica
all'impiego, gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell'entrata in vigore delle presenti norme
tecniche, fino al termine della loro validita.

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

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono
generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VIl del Regolamento UE 305/201T,

b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi;
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c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio
Tecnico Centrale.

Art. 4.3 - OPERE E STRUTTURE DI MURATURA

4.3.1 Generalita

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17
gennaio 2018 e relativa normativa tecnica vigente.

4.3.2 Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche
tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualita ed impiego dei Materiali" e "Acqua,
Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ".

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fq,. La classe di una malta & definita da una sigla costituita dalla lettera M sequita da
un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm?2 secondo la successiva Tab. 11.10.1I del
D.M. 17 gennaio 2018. Per I'impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza
fm < 2,5 N/mm?2,

Per garantire la durabilita € necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti
nelle norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139
(aggregati per malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri). Le malte possono essere prodotte in
fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di sabbia, acqua ed altri componenti
leganti. Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a
prestazione garantita oppure come malte a composizione prescritta. La composizione delle malte per
muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del progetto.

Malte a prestazione garantita

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a
compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella:

Tab. 11.70.11
Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a compressione N/mm? 2,5 5 10 15 20 d

d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal fabbricante

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
UNIEN 1015-11. La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego
in termini di durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata
UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e
recare la Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione
indicato nella Tabella 11.710.111 del medesimo D.M.

Tabella 11.70.111
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Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e
Verifica della Costanza della
Prestazione

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Malte a composizione prescritta

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i
costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante.

La resistenza meccanica dovra essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con
le UNIEN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma
europea armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della
prestazione indicato nella tabella 11.10.1V. del D.M. 17 gennaio 2018.

Tabella 11.710.1V

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e
Verifica della Costanza della
Prestazione

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V e possibile associare la classe di
resistenza specificata

Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte

Classe | Tipo di malta Composizione
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M 25 Idraulica - - 1 3 --
M 25 Pozzolanica - 1 -- -- 3
M 25 Bastarda 1 -- 2 9 -
M5 Bastarda 1 -- 1 5 -
M8 Cementizia 2 -- 1 8 --
M 12 Cementizia 1 -- -- 3 --

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita
riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora
la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.11.

4.3.3 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione

Nella costruzione delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte,
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:
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e ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio
T, le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo
in opera durante la formazione delle murature;

e il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e
camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.);

e il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

e le imposte delle volte e degli archi;

e gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere,
davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. | mattoni, prima del loro impiego,
dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai
per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la
malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza dei giunti non dovra essere
maggiore di otto né minore di 5 mm. | giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare
maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna. Se la muratura dovesse esequirsi con paramento a vista (cortina) si
dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di
colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali,
alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che | mattoni siano
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai
eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. All'innesto con muri da costruirsi in tempo
successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi
di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo
quanto verra prescritto.
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La Direzione dei Lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione
alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno
strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Regole di dettaglio

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo
all'intersezione tra solai e pareti.

| cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del
muro; & consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve
essere inferiore a 8 cm?, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non
superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel
cordolo per almeno la meta della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed
adeguatamente ancorate ad esso. In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali
sono prescritte, su entrambe le pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m,
compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente
ammorsato alla muratura. Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture
possono essere realizzati in muratura armata.

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono
essere ancorate in modo adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticali. In
alternativa possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in
modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. La percentuale di armatura orizzontale,
calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non puo essere inferiore allo 0,04 %, né superiore allo
0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti
adiacenti, garantendo la continuita dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali € possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti
zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. Per quanto non espressamente contemplato
nel presente articolo, le modalita esecutive devono essere conformi alle indicazioni della normativa
consolidata. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

4.3.4 Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecniche

Murature

Le murature costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere
a singolo paramento, se la parete e senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento
doppio. In questo ultimo caso, qualora siano presenti le connessioni trasversali previste
dall'Eurocodice UNI EN 1996-1-1, si fara riferimento agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure,
in assenza delle connessioni trasversali previste dall'Eurocodice, si applica quanto previsto al punto
4.6 (Altri sistemi costruttivi) del D.M. 17 gennaio 2018.
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Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati
regolari, formano le murature di pietra squadrata. L'impiego di materiale di cava grossolanamente
lavorato e consentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in
tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra non squadrata e
intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da
fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari di
laterizio pieno, si parla di muratura listata.

L'uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a secco
va limitato ad edifici con numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 7.8.1.2
delle Norme Tecniche di cui al citato decreto ed altezza interpiano massima di 3.5 m.

Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture
fragili. A tal fine gli elementi devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e, fatta eccezione per le costruzioni caratterizzate, allo SLV, da *a,S <=0,075g, rispettare le
seqguenti ulteriori indicazioni:

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

e eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettiliner; 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 (fbk), calcolata sull'area al
lordo delle forature, non inferiore a 5 MPa o, in alternativa, resistenza media
normalizzata nella direzione portante (fb) non inferiore a 6 MPa

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

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa.

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di
malta, i giunti verticali possono essere considerati riempiti se la malta € posta su tutta I'altezza del
giunto su di un minimo del 40% della larghezza dell'elemento murario.

L'uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e consentito esclusivamente per edifici
caratterizzati allo SLV, da a¢S <=0,15 g, con le seguenti limitazioni:
- altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura: 10,5 m se a4S <=0,075 g;
7Tmse0,075g<aS<=0,15¢;
- numero dei piani in muratura da quota campagna: <= 3 per a4S <=0,075g ; <= 2 per 0,075g
<agS <=0,15g.

L'uso di giunti verticali non riempiti € consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, da
agS <=0,075g, costituiti da un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di due
e altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura di 7 m. Gli elementi per murature
con giunti sottili /o giunti verticali a secco debbono soddisfare le seguenti limitazioni:

- spessore minimo dei setti interni: 7. mm;

- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm;

- percentuale massima di foratura: 55%;
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Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata. E
consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzioni
caratterizzate, allo SLV, da a4S <=0,075g. *(a,S € I'accelerazione del sito comprensiva degli effetti di
amplificazione locale). Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente
norma europea armonizzata della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del §
11.71 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema valutazione e verifica della
costanza della prestazione ivi indicato.

Specifica tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema di
Valutazione e
Verifica della
Costanza della
Prestazione
Specifica per elementi per muratura - Elementi per mu- ratura di Categorial | 2+

laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vi- brocompresso
(aggregati pesanti e leggeri), calcestruzzo aerato autoclavato, pietra
agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4,
771-5,771-6

Categoriall | 4

Come piu precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli
elementi di categoria | hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite |l
valore medio o il valore caratteristico, e una probabilita di insuccesso nel raggiungerla non maggiore
del 5%. Gli elementi di categoria Il non soddisfano questo requisito.

L'uso di elementi per muratura portante di Categoria | e Il € subordinato all'adozione, nella valutazione
della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel relativo
paragrafo 4.5.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i.

Prove di accettazione

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione dei
Lavori e tenuta a far esequire 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 esequite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del
d.P.R.n. 380/2001.

Criteri di progetto e requisiti geometrici

Le piante delle costruzioni debbono essere quanto piu possibile compatte e simmetriche rispetto ai
due assiortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuita in elevazione
fino alla fondazione, evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non
devono essere spingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo in conto I'azione sismica,
devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi strutturali. | solai devono assolvere funzione di
ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di vincolo nei confronti delle azioni fuori del
piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato
funzionamento a diaframma. La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore
a 5 m. La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 17
gennaio 2018 e s.m.l.
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4.3.5 Muratura portante: elementi resistenti in muratura

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. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa.

Per I'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla
percentuale di foratura ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f.

| fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento.
La percentuale di foratura & espressa dalla relazione =100 F/A dove:

- F & I'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;

- A e l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in
volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9.

Le Tab. 4.5.1a-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.

Tabella 4.5.1a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura Area f della sezione normale del foro
Pieni <15% f<9cm?

Semipieni 15 %< <45% f<12cm?

Forati 45 %< <55% f<15cm?

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

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

Tabella 4.5.1b - Classificazione elementi in calcestruzzo

Elementi Percentuale di foratura Area f della sezione normale del foro

A <900 cm? A>900 cm?
Pieni <15% f<010A f<015A
Semipieni 15%< =45% f<010A f<015A
Forati 45 %< <55% f<010A f<015A
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Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere
riempiti di calcestruzzo o malta.

Lo spessore minimo dei setti interni (distanza minima tra due fori) & il seguente:
elementi in laterizio e di silicato di calcio: 7 mm;
elementi in calcestruzzo: 18 mm;

Spessore minimo dei setti esterni (distanza minima dal bordo esterno al foro piu vicino al netto
dell'eventuale rigatura) € il seguente:

elementi in laterizio e di silicato di calcio: 10 mm;

elementi in calcestruzzo: 18 mm;

Per i valori di adesivita malta/elemento resistente si puo fare riferimento a indicazioni di normative di
riconosciuta validita.

Elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo;
essi non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere
integri, senza zone alterate o rimovibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesivita alle malte determinati
secondo le modalita descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

4.3.6 Muratura Portante: Organizzazione Strutturale

L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.

| sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra
di loro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

| pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza
non inferiore a 0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono
sollecitati prevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati
prevalentemente da azioni orizzontali. Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico
dell'edificio, tutte le pareti devono assolvere, per quanto possibile, sia la funzione portante sia la
funzione di controventamento.

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono
assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di
controventamento. L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue
parti devono essere tali da assicurare appropriata resistenza e stabilita, ed un comportamento
d'insieme "scatolare”.

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente
collegati fra loro. Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano
di calcestruzzo armato e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

| cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. Devono inoltre essere previsti
opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro I muri paralleli della
scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro
materiale resistente a trazione, le cui estremita devono essere efficacemente ancorate ai cordoli.
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Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti
quando il collegamento e assicurato dal solaio stesso.

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione & generalmente realizzato mediante
cordolo in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. E possibile
realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle
fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei
carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione.

Lo spessore dei muri portanti non puo essere inferiore ai seguenti valori:
- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;
- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;
- muratura di pietra squadrata 240 mm;
- muratura di pietra listata 400 mm;
- muratura di pietra non squadrata 500 mm.

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

4.3.7 Paramenti per le Murature di Pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra
essere prescritta la esecuzione delle seqguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

b) a mosaico grezzo;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte” (ad opera incerta) il pietrame dovra essere

scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non
presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col
martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi
dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato |'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

c) Nel paramento a "corsi pressoché regolari” il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e
squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di
combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza
che puo variare da corso a corso, e potra non essere costante per I'intero filare. Nelle superfici esterne
dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a "corsi regolari” i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la
faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la
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lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra
essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due
corsi successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere |'altezza dei
singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio,
per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta
corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato
I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un
terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti
verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; 'altezza
minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere
minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. Per tutti i tipi di
paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare |l
collegamento col nucleo interno della muratura. Per le murature con malta, quando questa avra fatto
convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento, dovranno essere accuratamente
stuccate. In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli
precedenti secondo le diverse categorie di muratura. Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre
di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi
grossolanamente tali con la mazza o col martello. In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra
essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profondita per purgarle
dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e
riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci
sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art. 4.4 - FONDAZIONI

4.4.1 Generalita

La struttura di fondazione e definita dalla norma UNI 8290 come l'insieme 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 profondita 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:
— discontinue — plinti
— continue — travi rovesce e platee.
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La scelta del tipo di fondazione superficiale dipende dalle caratteristiche di resistenza del terreno,
dall'intensita 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 profondita, 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 I'applicazione dell’Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni - e
della norma UNI EN 1998.

4.4.2 VValutazione 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 ottenere 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 di identificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha 'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da
fornire, con facolta di far esequire ulteriori prove preliminari. Il Direttore dei Lavori ha comunque
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.

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

Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione e esequito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si
configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17
gennaio 2018. Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della
Direzione dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di
prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La
domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. Le prove non
richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il
30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato
rispetto di tali 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;

35



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

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

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

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

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

e |a data diricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

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

e |e dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

e le modalita di rottura dei campioni;

e lamassa volumica del campione;

e ivaloridelle prestazioni misurate.

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

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

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

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

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

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

a) Acqua - L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere deve essere conforme alla norma
UNI EN 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 calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella
legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

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
conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

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

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 dovra essere conservato in locali
coperti, ben riparati dall'umidita 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 altre 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 dovra superare il 2%.

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

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.
E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina.
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| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego
nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con I'osservanza delle migliori
regole d'arte.

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

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

4.4.5 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 armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione
stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, 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 all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra 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 intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

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 intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei
Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali”, I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934,
UNI EN 480 (varie parti).

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

Per quanto non espressamente contemplato, 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 tale marchio.
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4.4.6 Consolidamento mediante sottofondazioni

Sottofondazioni - | lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilita del
sistema murario da consolidare né quella degli edifici adiacenti.

L'Appaltatore dovra pertanto adottare tutti quegli accorgimenti e quelle precauzioni utili alla messa in
sicurezza del manufatto nel rispetto della normativa vigente.

Dopo aver eseguito tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le
zone di intervento, s'inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da
entrambi i lati per murature di forte spessore (>150 cm); le dimensioni degli scavi dovranno essere
quelle strettamente necessarie alla esecuzione dei lavori, in modo comungue da consentire una
buona esecuzione della sottomurazione. Essi saranno effettuati fino alla quota del piano di posa della
vecchia fondazione armando le pareti del cavo a mano a mano che lo si approfondisce.

Raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procedera alla suddivisione in
sottoscavi (con larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del terreno), si
interporranno quindi dei puntelli tra I'intradosso della muratura ed il fondo dello scavo.

Infine, si esequira il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto prescritto
negli elaboratori di progetto.

Sottofondazioni in muratura di mattoni e malta cementizia - Predisposto lo scavo con le modalita
sopra specificate, I'Appaltatore fara costruire una muratura in mattoni pieni e malta di cemento,
eseguita a campioni, dello spessore indicato negli elaborati di progetto, lasciando fra nuova e vecchia
muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni; nel cavo fra le due murature dovra inserire dei
cunei in legno duro che, successivamente (3-4 giorni), provvedera a sostituire con cunei pill grossi
per compensare I'abbassamento della nuova muratura.

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), I'Appaltatore provvedera ad estrarre i cunei e procedera alla
collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Dopo aver predisposto lo scavo con le modalita gia
specificate, I'Appaltatore posizionera I'armatura metallica, secondo quanto previsto negli elaborati di
progetto, e provvedera all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da
lasciare uno spazio vuoto fra l'estradosso di quest'ultimo e l'intradosso della vecchia fondazione.

Lo spazio vuoto potra essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento
avendo sempre I'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni. Si dovra,
quindi, provvedere all'inserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un rapporto tra
muratura e zattera del 60%, dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei piu grossi onde
compensare I'abbassamento della nuova muratura.

Si provvedera infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando
fino a rifiuto con malta di cemento.

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento armato - L'Appaltatore dovra eseguire, secondo le
modalita prima descritte, gli scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a
raggiungere il piano di posa della fondazione.

Rimossa la terra di scavo, dovra effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e
procedere, solo dopo aver creato nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari
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all'altezza del cordolo, alla predisposizione dei casseri, delle armature ed al successivo getto dei
cordoli aderenti alla vecchia fondazione, avendo cura di prevedere, in corrispondenza dei collegamenti
trasversali richiesti dal progetto, all'inserimento di ferri sporgenti verso I'alto.

Dopo l'indurimento del getto, dovra creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature
previste dagli elaboratori di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo
espansivo. In attesa dell'indurimento dovra puntellare in modo provvisorio la struttura.

4.4.7 Acciaio per calcestruzzo armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato e esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe,
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera. La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:
e in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;
e in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M.
17 gennaio 2018.

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioe una
superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve
superare, nelle due direzioni, 330 mm.

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, esequite
da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base
qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la
marchiatura del prodotto finito pud coincidere con quella dell'elemento base.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta
su ogni confezione di reti o tralicci un'apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi.

Il Direttore dei Lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la presenza
della predetta etichettatura.
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Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12
del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale
a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Essi devono essere esequiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini
di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza.

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previstial punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, puo recarsi presso
il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal
caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

4.4.8 Fondazioni in calcestruzzo armato

Il 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 proprieta 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 continuita 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:

e massimo rapporto acqua/cemento 0,60;

e dosaggio minimo di cemento 300 kg/m?,

e classe minima diresistenza C 25/30;

e classe di consistenza Sb.

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.
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4.4.8.1) Fondazioni superficiali continue - travi rovesce

Le travi rovesce si manifestano attraverso un'unica struttura caratterizzata morfologicamente
dall'allargamento della sezione trasversale terminale della costruzione.

In genere sono costituite da una soletta a contatto con il terreno e al di sopra di essa un'anima sulla
quale poggiano i pilastri della struttura in elevazione; dovendo inoltre sopportare carichi molto piu
elevati rispetto alle travi della struttura in elevazione, presentano notevoli dimensioni.

La trave rovescia funge da collegamento per le strutture di elevazione sovrastanti e, rispetto ai plinti,
aumenta la superficie resistente a contatto con il terreno; viene utilizzata sia nel caso di strutture
portanti puntiformi, intelaiate, che di strutture di elevazione a pareti portanti.

Dal punto di vista statico, la disposizione del pilastro all'estremita della trave rovescia non € molto
conveniente (se possibile, € buona norma che la trave abbia all'estremita un tratto a sbalzo).

Nel caso di strutture intelaiate, le maggiori sollecitazioni di taglio si concentrano in corrispondenza
delle aree di alloggiamento dei pilastri, mentre quelle di flessione in corrispondenza dei pilastri e delle
mezzerie delle campate delle travi; & opportuno disporre proprio in quelle specifiche regioni una
maggiore quantita di armature.

Le travirovesce possono essere collegate trasversalmente da cordoli o, in taluni casi, da vere e proprie
travi equivalenti a quelle principali; in tal caso si parla di reticolo di travi rovesce.

Le travi rovesce ed i cordoli di fondazione, cosi come i plinti, non poggiano direttamente sul terreno,
ma su uno strato di calcestruzzo a basso contenuto di cemento detto magrone, il cui compito € quello
di fornire una base livellata di appoggio per gli elementi di fondazione, evitare il contatto diretto delle
armature con il terreno e limitare la permeazione di umidita di risalita.

La trave rovescia viene realizzata direttamente in cantiere secondo una sequenza operativa:

1. realizzazione della gabbia di armature;
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

2. preparazione del cassero;
Successivamente si procede alla preparazione del cassero in legno quale costruzione di
contenimento laterale della gabbia metallica, in quanto la base del cassero e costituita dallo
strato sottostante di magrone precedentemente posto in opera

3. getto di calcestruzzo
Infine viene effettuato il getto di calcestruzzo.

4.4.8.2) Fondazioni superficiali continue - platea

La platea di fondazione & costituita da una piastra di notevole spessore in cemento armato che si
sviluppa per tutta I'impronta dell'edificio, talvolta anche eccedendo dalla stessa, e su di essa vengono
scaricate le sollecitazioni della struttura in elevazione.

Risulta conveniente adottare una fondazione a platea quando I'area di impronta del reticolo di travi
rovesce eccede il 50/60% dell'area di impronta dell'edificio, oppure se si vuole ottenere una base di
appoggio particolarmente rigida.
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La fondazione a platea presenta un comportamento omogeneo, tale da limitare il rischio di cedimenti
differenziali nelle strutture e una maggiore facilita nella posa in opera in quanto non necessita di
alcuna operazione di carpenteria.

Al contempo, la realizzazione di una soletta in cemento armato di elevato spessore comporta un
notevole dispendio di calcestruzzo e ferri di armatura. Quando le sollecitazioni imposte dalla struttura
dell'edificio sono particolarmente elevate, per ovviare all'eccessivo spessore della platea, € opportuno
predisporre delle nervature in corrispondenza delle strutture portanti, anch’esse in calcestruzzo
armato.

Le platee nervate costituiscono un vero e proprio reticolo di travi rovesce e consentono di diminuire
lo spessore della soletta; le nervature possono essere poste sia all'intradosso che all'estradosso della
soletta.

La platea viene realizzata in cantiere secondo una sequenza operativa:

e 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;

e getto di calcestruzzo - in ultimo step si eseque il getto della platea con conseguente
costipazione per vibratura.

Art. 4.5 - OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZ0

4.5.1 Generalita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere esequiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono
essere adeqguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona
lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovra
essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressivita e devono essere
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivicompresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
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Nei calcestruzzi € ammesso |'impiego 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 I'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed
UNI 11704. | 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 atterra 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 qualita, con lo scopo di garantire che
rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
e Valutazione preliminare della resistenza;
e Controllo di produzione;
e Controllo 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 comunque
responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara controllata 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.

4.5.2 VValutazione 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 ottenere 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 e costituita da quella di identificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da
fornire, con facolta di far esequire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque 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.
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4.5.3 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso

Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione e esequito 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 esequito alla presenza della Direzione dei Lavori
o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
I'ildentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La domanda di prove al
laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

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

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il
30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato
rispetto di tali 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 (hnumero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

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

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

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

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

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

e |e dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

e |e modalita di rottura dei campioni;

e |amassa volumica del campione;

e ivaloridelle prestazioni misurate.

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

L'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non
puo essere accettata finché la non conformita non e stata definitivamente risolta. Il costruttore deve
procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di
altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto
indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non
conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme,
sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.
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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 puo:
conservare |'opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali
accertate, esequire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.

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

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

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

4.5.4 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

a) Acqua - L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere deve essere conforme alla norma
UNI EN 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 calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella
legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

4. 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
conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

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

6. | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben
riparati dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.
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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 dovra essere conservato in locali
coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti. Per I'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 altre 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 dovra superare il 2%.

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

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.
E assolutamente vietato I'uso di sabbia marina. | materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in
perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi
dovra avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte. Per quanto non espressamente
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027-
1 - UNIEN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

4.5.5 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 armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione
stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, 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 all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra 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 intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

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.
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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 intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei
Lavori potra far esequire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", I'attestazione di conformita 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 contemplato, 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 tale marchio.

4.5.6 Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale 'Appaltatore dovra 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 estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata,
calcolata coerentemente con il modello a traliccio 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?/m essendo
b lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con un minimo di tre 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
diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. Le
armature trasversali devono essere poste ad interasse 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 % del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro 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'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita delle armature alla
corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.
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Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono
essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. Il copriferro e l'interferro 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 continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

e sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto 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, eseqguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita 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 occorrera 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 continuita. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a
normative o documenti di comprovata validita.

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 gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Analoga attenzione dovra essere posta nella progettazione delle armature per
quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura. Si
potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo”.

4.5.7 Responsabilita per opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra attenersi
strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e 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
esequiti in base ai calcoli di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che
dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore dovra
presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verra 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.
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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. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al
presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

4.5.8 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 dovra 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 densita e di resistenza normalizzate puo 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.

4.5.9 Acciaio per calcestruzzo armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato e esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della
fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili
in opera.

La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:
e incantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;
e in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del
D.M. 17 gennaio 2018.

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve
superare, nelle due direzioni, 330 mm.

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite
da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio
B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che
rispetta la limitazione: 5 mmd = <10 mm.
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La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base
qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la
marchiatura del prodotto finito puo coincidere con quella dell'elemento base.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta
su ogni confezione di reti o tralicci un'apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la
corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi. Il Direttore dei
Lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la presenza della predetta
etichettatura.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12
del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale
a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. Essi devono essere eseguiti in ragione
di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stesso stabilimento
o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini
di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. Il prelievo dei campioni
va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che provvede alla
redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione
sia in possesso di tutti i requisiti previstial punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, puo recarsi presso
il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal
caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da Iui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. La domanda
di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

Art. 4.6 - PROVE SUI MATERIAL|

4.6.1 Calcestruzzi

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

Classe di resistenza del calcestruzzo

Ai 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 (fo) e cubica (Re) a
compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.
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Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale

Classe di resistenza a Resistenza caratteristica cilindrica Resistenza caratteristica cubica
compressione fox Rek
IN/mm?] IN/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
Ch5/67 55 67
C60/75 60 75
Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105

C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105

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

Tipologie di controlli

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 tipo B.

Controllo di tipo A

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

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

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piti di 1500 m? 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 m? di calcestruzzo.

Ogni controllo di accettazione di tipo B e costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su 100 m?® 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 e positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate
le sequenti disuguaglianze:

Controllo di tipo A Controllo di tipo B

Rc min = Rck - 3,6

Rcm?28 = Rck + 3,5 Rcm28 = Rck + 1,48 s
(numero prelievi : 3) (numero prelievi = 15)
Dove:

Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm?)
Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?)
s = scarto quadratico medio

Prelievo dei provini

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

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

4.6.1.1 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 trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2.
Per il prelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di
resistenza a compressione, si veda invece la UNI EN 12504-1.
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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. La norma di riferimento da sequire per la prova di compressione
é la UNI EN 12390-3

Modalita esecutive

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

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

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

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

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

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

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

4.6.1.2 Resistenza meccanica - Rottura a flessione
Definizione

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

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

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

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a
pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda
tutti i dati, nonché la data di prova. Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in
particolare avendo cura di posizionare il provino su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

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

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno
depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20
giorni prima di essere smaltiti.
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4.6.1.3 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 planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale
requisito, si provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a
pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda
tutti i dati, nonché la data di prova. Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in
particolare avendo cura di posizionare il provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio
disegnato nel piatto inferiore. La forza di compressione sara applicata lungo un segmento: per provini
cubici il segmento viene compresso secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di
diametro pari allo spigolo del provino; per provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli
con l'asse orizzontale parallelo ai piatti della pressa e quindi comprimendoli secondo due opposte
generatrici ad una velocita di prova che deve essere comunque pari a 50 N/cm?sec.

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

4.6.1.4 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 e 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 sara eseguita con l'ausilio di tutta I'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla
norma; in particolare si dovra utilizzare:
e uno stampo per formare il campione che dovra essere di metallo non facilmente aggredibile

dalla pasta cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed
esente da sporgenze quali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di
tronco di cono cavo con le seqguenti dimensioni interne con tolleranza di £ 2 mm:

- diametro della base inferiore pari a 200 mm;

- diametro della base superiore pari a 100 mm;

- altezza pari a 300 mm.

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

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

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

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

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

e unasessola.

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

La prova siintendera 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 altro campione e
ripetere la prova. Gli esiti e i relativi valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun
provino.

4.6.1.5 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
éla UNI EN 12350-6.

Modalita esecutive

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

La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione
nominale massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comungue inferiore
a 150 mm. Il volume deve essere come minimo pari a 5 litri. Si determinera il peso del contenitore
(m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si versera quindi il campione di calcestruzzo nel contenitore
per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si rasera il calcestruzzo traboccante con una riga, con un
movimento a sega e si pesera il contenitore pieno (m?) con la stessa bilancia di precisione.

Riferimenti per il calcolo
Il calcolo della massa volumica e effettuato in base alla seqguente formula:

my—m,

b= v
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dove:

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

m1= massa del contenitore, in kgm?;

m2= massa del contenitore piu la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg;
V= volume del contenitore, in m?.

4.6.2 Acciai

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie:
- Acciaio per cemento armato di tipo B450C;
- Acciaio per cemento armato di tipo B450A.

Accialo per cemento armato di tipo B450C

L'acciaio per cemento armato B450C e caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fynom = 450 N/mm?;

- finom = 540 N/mm?.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.1b
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE [%]
Tensione caratteristica di snervamento (fy) > fy nom 5.0
Tensione caratteristica a carico massimo (fy) 2 ftnom 5.0
. >1,15
Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (fi / fy)« <135 10.0
. . . <1,25 10.0
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy nom)k
>75%
Allungamento (Agok =0 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo
raddrizzamento senza cricche:
per <12 mm 4
per12< <16 mm 5
per16< <25mm 8
per25< <40 mm 10

Acciaio per cemento armato di tipo B450A

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

- fy nom = 450 N/mm?;

- finom = 540 N/mm?.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:
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Tab. 11.3.Ic
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE [%]
Tensione caratteristica di snervamento (fy) = fy nom 5.0
Tensione caratteristica a carico massimo (fy) = finom 5.0

. >1,05

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (i / f,)« 10.0
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy nom)x <1,25 10.0
Allungamento (Agk >25% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 4
raddrizzamento senza cricche per <10 mm

4.6.2.1 Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato
Definizione

La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento
percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati. La norma di riferimento
da sequire 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, verra pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove. La barra sara misurata
con la precisione del millimetro; con lI'impiego della tranciatrice verra tagliata una provetta di circa 60
cm. La parte restante sara utilizzata per la prova di piega. La barretta verra tacchettata per tutta la
sua lunghezza ogni cm. Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare
avendo cura di posizionare la provetta tra le ganasce adatte.

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

Durante la fase plastica, siaumentera il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore massimo
letto alla macchina, corrispondera al valore di rottura totale. L'allungamento invece verra determinato
misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti, includenti al centro la sezione di
rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verra messo in relazione con la lunghezza iniziale. La
differenza, divisa per Lo, e rapportata a 100 rappresentera il valore di allungamento percentuale a
rottura. Verra infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annotera: il
n° di pratica, il n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova
e la firma. Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre
coppie della stessa pratica, legati, verranno posti nell'area di stoccaggio del materiale provato per
almeno 20 giorni.
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4.6.2.2 Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati
Definizione

Scopo della prova e la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di
reti e tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e tralicci
con acciai B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C. La norma
di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

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

Prova di Distacco al nodo

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo
nella direzione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fissera la parte libera del provino alle ganasce
superiori della macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio. Si
eseguira quindi la prova in fase elastica, che si esaurira con il raggiungimento del valore massimo
qguando si registrera il distacco dal nodo.

Riferimenti per il calcolo

- Pro162
Il diametro della barra equipesante ¢ D L [espresso in mm]

la sezione reagente S = D? x0.79539 [ mm?]

% e il peso a metro lineare "P/ml", dove:

P = peso della barra espresso in grammi; L = la lunghezza della barra espressa in metri.
La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento = 0.12x.§ [KN]
4.6.2.3 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 acciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di
piega fino a raggiungere una forma ad U. Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro
non inferiore a 14 mm si effettua prima la prova di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°. Le
norme di riferimento da sequire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO 7438
e la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Accertata la conformita della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurera
con il calibro in pit 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
sottoporra la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cemento armato);
dopodiché si arrestera la macchina e si esaminera la provetta alla ricerca di cricche.
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Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procedera al
condizionamento per almeno 30" a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procedera al
parziale raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminera la barretta alla ricerca
di cricche. La presenza o meno di cricche, verra trascritta, riportando la dicitura "favorevole” se la
prova e 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.
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CAPITOLO 5 - OPERE STRADALI

Art. 5.1 - CARREGGIATA

Art. 5.1.1 - Premessa

Con il termine pavimentazione stradale siindica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto
dei veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilita 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 il terreno

sottostante dagli agenti atmosferici.
In generale, dalla quota piu profonda verso la superficie, si individuano i seqguenti strati del corpo
stradale:

>~ O

3|/ base

fondazione

N

‘—- sovrastruttura --

sottofondo

—_

+ sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, cosi composta:
- fondazione;
* base;
* binder (o collegamento);
- usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del
1,6+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara

invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e sequenti. Il tipo e lo spessore dei vari
strati, costituentila sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione dei Lavori,
in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.
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L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

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

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro. L'Impresa avra cura di
garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della
sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di
un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali. La pavimentazione stradale sui
ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del ponte e gli strati di
impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente
onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere
eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione

Le caratteristiche piu importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti
punti:

e elevata capacita portante;

e buona stabilita;

e bassa permeabilita all'acqua;

e rispetto della plano-altimetria di progetto;

e buone caratteristiche di micro e macrotessitura.

L'Appaltatore ha l'obbligo di fare eseqguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante
per la relativa accettazione. L'Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto
all'inizio dei lavori e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende
adottare; ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento
dei requisiti finali dei conglomerati in opera. Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la
composizione proposta, I'Appaltatore dovra ad essa attenersi rigorosamente comprovandone
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 + 1,56% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%. Tali
valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto
come pure dall'esame delle carote prelevate in sito. In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni
la Direzione dei Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare
la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.
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Art. 5.1.2 - Preparazione del sottofondo

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profondita fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori. | piani di posa dovranno anche
essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore,
indipendentemente dai controlli che verranno esequiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere a
tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature. Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro
possibilita d'impiego e delle relative modalita, verranno preventivamente fatte esequire dalla Direzione
dei Lavori presso un laboratorio pubblico, cioe uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle
Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell’A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto
il piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:
a. determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo
determinato in laboratorio;
b. determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;
c. determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art. 5.1.3 - Costipamento del terreno in sito

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un
rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno
spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del
secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso
altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile,
dello spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico
apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni
idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune
opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario
per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85%
del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per
rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).

In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.
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Art. 5.1.4 - Modificazione della umidita in sito

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso
che l'umidita del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo valore
dell'umidita in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verra indicato dalla Direzione dei Lavori,
altro materiale idoneo asciutto o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto I'umidita all'atto del costipamento, pari a quella del limite del
ritiro diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovra raggiungersi
il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

Art. 5.1.5 - Fondazioni

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere
stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacita
costipante delle attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potra essere
modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura
da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante
il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantita di acqua che evaporano per vento,
sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di
Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovra essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti
alla qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore
a 3°C. Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre
condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente
scarificata, rimiscelata e costipata in conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che
questa abbia a riconoscere alcun particolare compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Art. 5.1.6 - Operazioni preliminari

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata come indicato nell'articolo
"Preparazione del Sottofondo". Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo I'estirpazione delle
radici saranno riempite con cura ed il materiale di riempimento dovra essere costipato fino a
raggiungere una densita uguale a quella delle zone adiacenti.

Art. 5.1.7 - Fondazioni stradali in conglomerato cementizio

Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le
norme gia indicate negli articoli riguardanti i conglomerati. L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie)
avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria Ill, della tabella II, art. 3 delle "Norme
per 'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali"” emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e saranno di pezzatura compresa
frai 25 mm e i 40 mm. | pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche almeno pari a quelle della
categoria |V della tabella Ill dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura compresa frai 10 mm e
25 mm.
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| materiali dovranno essere di qualita e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da
polvere, argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potra
richiedere la preventiva lavatura. L'aggregato fino sara costituito da sabbie naturali, eminentemente
silicee e di cava o di flume, o provenienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato
dovra passare almeno per il 95% dal crivello con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM
e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM.

La sabbia dovra essere di qualita viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro
materiale estraneo, di granulometria bene assortita. Il cemento normale o ad alta resistenza dovra
provenire da cementifici di provata capacita e serieta e dovra rispondere alle caratteristiche richieste
dalle norme vigenti. L'acqua da impiegarsi dovra essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa
ridurre la consistenza del calcestruzzo od ostacolarne la presa e I'indurimento. Il calcestruzzo sara
costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro cubo di
calcestruzzo vibrato in opera. La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e
cemento verranno determinati preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione
dei Lavori.

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovra essere fatta
esclusivamente a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura. Si useranno
almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento. L'acqua sara misurata in apposito
recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica, che consenta di mantenere le
erogazioni effettive nel limite del 2% in piu o in meno rispetto alla quantita di volta in volta stabilita.

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno
apportare nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidita degli aggregati stessi. Anche i
quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua gia eventualmente presente negli
aggregati stessi. La miscelazione dovra effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.

La durata della mescolazione non dovra essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a
mescolazione forzata, e a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal
termine della immissione di tutti i componenti nel mescolatore. In ogni caso, ad impasto finito, tutti
gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e non dovranno aversi
differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.

La composizione effettiva del calcestruzzo sara accertata, oltre che mediante controllo diretto della
formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni
prelevati subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di
laboratorio. Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovra essere
accuratamente pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.

In nessun caso e per nessuna ragione sara permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia gia iniziato
il processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potra
essere confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'lmpresa purché il
trasporto sia eseguito in modo da non alterare I'uniformita e la regolarita della miscela. Nel caso in
cui I'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticita e lavorabilita del conglomerato, I'eventuale
aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovra essere autorizzata dalla
Direzione dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell'’Appaltatore. Prima di addivenire alla posa
del calcestruzzo, I'Appaltatore avra cura di fornire e stendere a sue spese sul sottofondo uno strato
continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.
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Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, I'Appaltatore
dovra impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di
lunghezza minima di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base
e degli opportuni dispositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro
in maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno essere installate con la massima cura e
precisione. L'esattezza della posa delle guide sara controllata con regolo piano della lunghezza di 2
m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in piu 0 in meno dovranno essere corrette. Le guide dovranno
essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni sensibili durante il passaggio e
I'azione della macchina finitrice.

Il getto della pavimentazione potra essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta
per tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata
distintamente una dopo l'altra, se la carreggiata € a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in
ogni caso corrispondere alle linee di centro della carreggiata di traffico. Qualora la carreggiata abbia
un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghezza da gettarsi
distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseqguiti con finitrici a vibrazione del
tipo adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un
efficiente dispositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta
(sagomatrice) e agente simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del getto. La
vibrazione dovra essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo
completo costipamento. L'azione finitrice dovra essere tale da non spezzare, durante I'operazione, gli
elementi degli aggregati e da non alterare in alcun punto l'uniformita dell'impasto; si dovra evitare in
particolare che alla superficie della pavimentazione si formino strati di materiale fino. | getti non
potranno essere sospesi durante I'esecuzione dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di
dilatazione o di contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giunto dovra essere formato per tutto lo
spessore del calcestruzzo.

In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La
lavorazione dovra essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento. A vibrazione ultimata lo
strato del calcestruzzo dovra risultare perfettamente ed uniformemente costipato su tutto lo spessore
e dovra presentare la superficie scabra per facilitare I'ancoraggio del sovrastante strato di
conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verra
accuratamente pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni
moderatamente bagnati, fino ad ottenere lo scoprimento completo del mosaico.

La pavimentazione finita dovra corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di
progetto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarita di
sorta. In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarita di livelletta superiori a
5 mm in pit 0 in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto.
Gli spessori medi del manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime
locali di un centimetro in meno. In caso di irregolarita e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la
Stazione Appaltante potra richiedere il rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si
trattasse di lastre intere. L'Appaltatore & obbligato a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero
necessarie per |'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché il trasporto in sito e ritorno degli
strumenti ed attrezzature occorrenti.
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| giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in
precedenza descritte. Essi, per le strade a due corsie, verranno costruiti in corrispondenza dell'asse
della carreggiata mentre, per le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti
in corrispondenza alla linea di separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete
verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo. La parete del giunto dovra presentarsi liscia
e priva di scabrosita ed a tale scopo si avra cura di prendere, durante il getto, tutti gli accorgimenti del
caso. Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovra essere
spalmata, a cura e spese dell'lmpresa, di bitume puro.

| giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali,
conformi al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel
getto apposite tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo
il giunto ed il suo riempimento. Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a
quella del manto finito. Per completare il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto,
dovranno essere completate con robuste sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano
della pavimentazione in modo da consentire la continuita del passaggio e di lavoro della finitrice e da
rimuovere a lavorazione ultimata.

La posa in opera delle tavolette dovra essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con
tutti gli accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza
massima di 10 mm e con spigoli perfettamente profilati.

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino
tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in
opera, dovranno essere ben inzuppati d'acqua. | giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo,
a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo
di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di macchine tagliatrici. | bordi dei giunti verranno
successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli spigoli secondo profili
circolari del raggio di un centimetro.

| giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome
metalliche inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere
in ogni caso una profondita pari almeno alla meta dello spessore totale della fondazione in modo da
indurre successiva rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza
cosi creata. Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni
della Direzione dei Lavori.

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvedera alla colmatura dei giunti, previa
accurata ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovra
corrispondere alle seguenti caratteristiche:

Bitume penetrazioneda80a 100  20% in peso;

Mastice di asfalto in pani 35% in peso;

Sabbiada0a2mm 45% in peso.

Art. 5.1.8 - Strati di base in massicciata di pietrisco

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano
servire a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia
aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima
nell'articolo "Qualita e Provenienza dei Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite,
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secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o specificato nell'Elenco Prezzi. Il pietrisco sara
ottenuto con la spezzatura a mano o0 meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di
frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la
formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di
pietrisco.

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

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste
pure geometriche sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della misurazione,
qualora non sia diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie della
massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi,
il profilo indicato nell'articolo "Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle
curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sara stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle
«Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi
per costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione
1953. Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo
regolare ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti
distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm. Qualora la
massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre
che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse
pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile I'amalgama di
vari elementi sotto un traffico moderato.

Art. 5.1.9 - Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica

Per le strade in terre stabilizzate da esequirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si
adoperera una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da
0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.

La relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di
Talbot. Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo
rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che pud essere generalmente conveniente salga a 10)
per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie &€ bagnata, sia incisa
dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro
litico. A tal fine si dovra altresi avere un limite di liquidita inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm
di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sara determinato in
relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico
mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato
preventivamente col metodo Proctor.

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga
da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di
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aggiunta ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli
elementi del calcestruzzo di argilla - dovra essere steso in cordoni lungo la superficie stradale.
Successivamente si procedera al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione
mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente
umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compattera lo strato con rulli gommati o
vibranti sino ad ottenere una densita in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la
prova AASHO modificata.

Per I'impiego, la qualita, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione I'Appaltatore sara tenuto
a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso
un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da esequirsi correntemente saranno I'analisi
granulometrica meccanica, i limiti di plasticita e fluidita, densita massima ed umidita ottima (prove di
Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilita, umidita in posto, densita in posto.

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall’Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovra essere
dotato di:
a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10,
20, 40, 80, 140, 200;

b) un apparecchio Proctor completo;

c) un apparecchio par la determinazione della densita in posto;

d) una stufetta da campo;

e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

Art. 5.1.10 - Attrezzatura di cantiere

L'Appaltatore dovra mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;

2) determinazione del limite liquido;

3) determinazione del limite plastico;

4) determinazione del limite di ritiro;

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;

6) determinazione dell'umidita e densita in posto;

7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.

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

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

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una
larghezza base ruote non minore di 4 m;
b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra

attrezzatura adatta alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo
uniforme e in quantita variabile e controllabile;
c) in mezzi costipatori costituiti da:

69



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

1) rulli a piede di montone e semplice 0 a doppio tamburo del tipo adatto per costipare
il materiale che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a
raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei Lavori;

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

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

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

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

6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o

macchinari semoventi a singola o a doppia passata, motograders.
Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere
impiegata. Tutti i prodotti e/o0 materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.1.11 - Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni 0 pavimentazioni
in conglomerato cementizio

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara fornita
e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. Lo spessore dei singoli
fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per la dimensione
delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm.

La rete sara costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M.
17 gennaio 2018. Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita
esecutive dovranno essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua
posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

Art. 5.1.12 - Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi

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

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

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera
con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con
pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente
sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo
interno verso l'asse stradale.
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Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie
superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procedera dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del
cordolo, dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvedera allo spargimento
di graniglia ed alla successiva bitumatura. La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verra
fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la
deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verra adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco. Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato
preferibilmente a caldo: € ammesso, peraltro, anche I'impiego di materiale preparato con emulsioni
bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in
modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume gia indurito e che la
massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurita.

Art. 5.1.13 - Trattamenti superficiali di attacco ed ancoraggio

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

Relativamente alla continuita 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 intimamente 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 e 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
sottostante, essa va realizzata con un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, 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. 5.1.14 - Trattamenti superficiali ancorati esequiti con emulsioni bituminose

La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata come prescritto dall'articolo
"Preparazione della Superficie delle Massicciate Cilindrate”.

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

Dinorma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione
dilegante 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 gia si costituisca una parte di manto di usura, si suddividera in due
successivi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro
quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di Tkg di
emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantita complessiva
di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la
seconda mano, salira ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi e di ci0 si terra conto nel
prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, I'Appaltatore dovra provvedere perché per almeno
otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto su tutta la superficie,
provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto. Dopo otto giorni si provvedera al recupero di
tutto il materiale non incorporato.

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

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sara non minore di 1,2 kg/m? salvo maggiori
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi. Allo spandimento dell'emulsione sequira -
immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della natura dell'emulsione
stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di saturazione della dimensione di
circa 8 mm della quantita complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 m2 di carreggiata e lo
spandimento sara sequito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore
a tandem. Detto pietrischetto o graniglia proverra prevalentemente da idonee rocce di natura ignea
comungue aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm?, coefficiente di
frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualita non inferiore a 14.

| quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con
susseguente variazione dei prezzi. E tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente
dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima
dell'applicazione della seconda mano. Nella pezzatura della graniglia si dovra essere assolutamente
esigenti evitando il moniglio cosi da avere una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo
spandimento del materiale di ricoprimento dovra preferibilmente essere fatto con macchine che
assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verra controllato per confronto della capacita dei
serbatoi delle macchine distributrici e I'area coperta con I'erogazione del contenuto di un serbatoio.
Si compileranno comunque, secondo le disposizioni che impartira la Direzione dei Lavori, verbali e
rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere pit 0 meno pieni, e
il peso dei fusti vuoti dopo l'uso.
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Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai
laboratori per le occorrenti analisi e prove. Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di
laboratorio e dal preventivo benestare della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni,
I'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la
loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato
segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo
a nudo le sottostanti massicciate.

Art. 5.1.15 - Trattamenti superficiali a freddo con polvere di roccia asfaltica e miscela
preventiva polverulenta per applicazione su nuove massicciate

In linea generale le operazioni da seguire saranno le seguenti:

1. preparazione del piano viabile;

2. oleatura del piano viabile e del pietrischetto;

3. formazione del manto di copertura con trattamento ad elementi miscelati;
4. stesa e rullatura del manto.

Salvo il caso nel quale si abbiano strade ad elevatissimo traffico che necessitino di un particolare
manto di usura per il quale si impiegheranno 20 kg di polvere di roccia asfaltica a m?, il manto sara
costituito da uno strato di 15 kg di polvere di roccia asfaltica e di pietrischetto opportunamente
trattato con olii da porre in opera con le modalita di esecuzione che seguono. Il pietrischetto dovra
provenire da rocce aventi una resistenza media alla compressione di almeno 1500 kg/cm? e
coefficiente di frantumazione non superiore a 125, coefficiente di Deval non minore di 14, e dovra
essere di qualita uniforme, pulito, ad elementi poliedrici. Per la preparazione del piano viabile, dovra
preliminarmente procedersi ad un'accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura della
massicciata cilindrata esistente, adoperando scope e spazzoloni metallici e, ove occorra, integrando
tale pulitura meccanica con un adeguato lavaggio a getto d'acqua radente a pressione del piano
viabile onde liberarlo da eventuali incrostazioni fangose od argillose, ed ottenere gli elementi di
mosaico con interstizi totalmente scarniti e profondi circa 1 cm. Qualora si avessero partiammalorate
od in via di disgregazione od instabili, si procedera alla loro riparazione, preferibilmente mediante
conglomerati bituminosi del tipo aperto.

Quanto all'oleatura del piano viabile e del pietrischetto, dopo aver lasciato asciugare la superficie della
massicciata pulita, si provvedera alla sua oleatura per I'ammaraggio del manto. L'oleatura sara
eseguita con spruzzatori meccanici capaci di suddividere finemente il legante e distenderlo in modo
uniforme e continuo. Per meglio assicurare detta uniformita e quindi I'attacco al manto preesistente,
si dovra, se del caso, ripassare la spruzzatura con spazzoloni a mano. Per il trattamento dovra
impiegarsi un quantitativo di olio da 0,250 a 0,300 litri per m? di piano viabile, ricorrendo al valore piu
basso della massicciata costituita da elementi poco assorbenti e tersi.

Per le polveri di origine siciliana o nelle stagioni fredde o nelle pavimentazioni di piu difficile attacco,
si impieghera olio avente le seguenti caratteristiche:

a) viscosita Engler a 25 °C: da 3 a 6;

b) distillato sino a 200 °C: da 2 a 5 in peso;

c) residuo a 360 °C: almeno 30% in peso.

Per le polveri abruzzesi e nelle stagioni calde o anche nelle stagioni fredde quando siano previamente
riscaldato a circa 50 °C, si impiegheranno olii aventi le sequenti caratteristiche:
a) viscosita Engler a 50°C: da 4 a 8;
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b) distillato fino a 230 °C: almeno il 15% in peso;
c) residuo a 360 °C: almeno il 40% in peso;
d) punto di rammollimento del residuo (palla e anello): non meno di 45 °C.

L'oleatura del pietrischetto verra esequita a freddo, mediante un'adatta impastatrice ovvero a mano,
impiegando da 25 a 30 litri di olio per m?® di aggregato e adoperando, entro tali limiti, il quantitativo
maggiore se il pietrischetto & di pezzatura piu piccola. Il pietrischetto all'atto dell'oleatura dovra essere
perfettamente asciutto. Quando sia umido potra essere egualmente consentito di eseguire il
trattamento purché si aggiunga all'olio un adatto correttivo ed in ogni m® di aggregato, prima
dell'oleatura, vengano rimescolati da 20 a 30 kg di sostanze basiche quali ad esempio la calce idrata.

Per la formazione del manto di usura, trattandosi di nuovo impianto, si preferira il sistema ad elementi
miscelati. A tal uopo, contemporaneamente alla predetta oleatura del piano viabile ed a quella del
pietrischetto, si procedera separatamente alla disintegrazione della polvere di roccia asfaltica con
adatto apparecchio meccanico. Tale disintegrazione, che precedera immediatamente I'impiego, dovra
restituire alla polvere la sua completa scioltezza eliminando ogni gruppo di dimensioni superiori a 5
mm. Approntati separatamente la polvere ed il pietrischetto oleato, la miscela della polvere di roccia
asfaltica con il pietrischetto oleato verra preferibilmente esequita con la stessa impastatrice
impiegata per I'oleatura del pietrischetto, introducendo in essa, di volta in volta, dopo avvenuto
I'impasto del pietrischetto con olio, il quantitativo di polvere stabilito, e protraendo la mescolazione
sino ad ottenere una miscela uniforme e regolare tra pietrischetto oleato e polvere.

Come gia il pietrischetto, anche la polvere prima della miscela dovra essere perfettamente asciutta,
salvo che si adottino olii opportunamente corretti e si attuino eventuali particolari aggiunte di
sostanze basiche, in modo da assicurare I'adesione tra legante e pietra in presenza d'acqua.

La miscela dovra essere eseguita come segue:
pietrischetto oleato da 10 a 20 mm: da 40 al 50% in peso;
polvere di roccia asfaltica: dal 50 al 60% in peso.

Si dovranno, pertanto, impiegare non meno di 30 kg di miscela per m? di manto, purché sempre il
quantitativo minimo di polvere di roccia asfaltica sia di 15 kg/m?2.

All'avvicinamento ed alla stesa della miscela si provvedera con carriole o con apparecchi distributori
meccanici. Nel primo caso dovra essere regolata con spatole di legno. Il consolidamento del manto
disteso e I'ancoraggio di esso al capostrada saranno ottenuti con energica cilindratura mediante rullo
compressore del peso non inferiore a 10 t. Essa avra inizio non appena ultimata la distesa del manto
e verra continuata sino a che il manto non risulti sufficientemente serrato e legato.

Il manto deve risultare uniforme e regolare in tutta la superficie e tale da eliminare, ove vi fossero,
eventuali ondulazioni della preesistente massicciata. Appena ultimata la rullatura, il manto potra
essere aperto al traffico. Esso dovra risultare tanto consolidato da non subire asportazioni e perdite
sensibili di materiali per effetto del traffico. Dopo qualche tempo accentuandosi il consolidamento per
effetto del traffico stesso, il manto dovra presentarsi con aspetto uniforme, con regolare affioramento
del pietrischetto su tutta la superficie e decisa scabrosita, ma con tutti gli elementi litici sicuramente
ammarrati e fissati. Per controllare che i materiali impiegati abbiano la qualita e le caratteristiche
prescritte si preleveranno in contraddittorio prima, durante il corso dei lavori, campioni che saranno
rimessi ad idonei laboratori. | setacci per la finezza delle polveri saranno quelli A.S.T.M. della serie
normale Americana U.S. Per I'aggregato si useranno i crivelli con fori tondi corrispondenti alle
dimensioni prescritte.
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All'atto del collaudo lo spessore medio del manto di usura non dovra risultare inferiore a 12 mm,
restando in facolta della Stazione Appaltante di rifiutare il collaudo se i rifacimenti effettuati
dall'lmpresa nel periodo di gratuita manutenzione superassero il quinto della superficie totale. Il
manto dovra risultare in buono stato di manutenzione, senza rotture, segni di sgretolamento,
distacchi od altri ammaloramenti, e senza fessurazioni che non appaiano collegate a rotture della
pavimentazione sottostante.

Art. 5.1.16 - Strati di collegamento (binder) e di usura

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. |l
conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie
ed additivi, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

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

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo
IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con
il metodo Deval. L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per
frantumazione ed essere ottenuto da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici,
con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. L'aggregato
grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura
pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento

e perdita in 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, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a
0.80;

e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.015;

e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953.

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

Per strati di usura
e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le
norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;
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e almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da
frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100
e resistenza compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2,
nonché resistenza all'usura minima di 0.6;
e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a
0.85;
e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 inferiore a 0.015;
e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita
in peso allo 0.5%.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei. L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione
che dovranno in particolare soddisfare ai sequenti requisiti:
— equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;,
— materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per
I'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5
mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseqguita secondo le modalita della prova
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n® 200 ASTM. Per
lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potra essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C
inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra indicati e richiesta la preventiva approvazione
della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

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

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante: % totale in peso
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
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Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall
e compattezza di sequito riportati (UNI EN 12697-34). Il conglomerato bituminoso dovra avere |
seguenti requisiti:

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

e glistessiproviniperiquali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata
per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli
tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

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

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante: % totale in peso
Crivello 15 100

Crivello 10 70-100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati. |l
coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare '80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente
il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di sequito riportata (UNI EN 12697-
34). Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall -
Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 300.
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La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresatrail 3% e il 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo
di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di
quello precedentemente indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

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

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso tra il
4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso
dell'impianto a scarico diretto. L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed
essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo. La zona destinata alllammannimento degli inerti sara preventivamente, e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che
possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati
con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati,
non dovra essere inferiore a 25 secondi. La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione
dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse
disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche
del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Attivanti 'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume-aggregato ("dopes” di adesivita). Esse saranno
impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo
giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua
posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, & tanto distante da non assicurare, in
relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

78



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

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

Il dosaggio sara variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del
bitume. Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla
Direzione dei Lavori. Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.1.17 - Compattazione dei conglomerati bituminosi

La compattazione e il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di
conglomerato bituminoso e conferire migliori capacita portanti al manto stradale. L'adesione tra
strisciate contigue e tra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di
continuita, 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
compattabilita ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprieta quali:

e tipodi miscela;

e temperatura della miscela;

e curva granulometrica;

e tipo e quantita di legante;

e condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento);

e spessore dello strato.

La compattazione potra 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 e 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 di rulli
a vibrazione, il tamburo si sposta verso l'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 'ampiezza necessaria e 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 per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi

La preparazione e l'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 dei rulli;
e velocita del rullo;
e spessore di stesa;
e temperatura della miscela/condizioni atmosferiche;
e compattabilita della miscela;
e pre-compattazione tramite vibrofinitrice;
e stabilita del sottofondo.
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Non & possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere
questi parametri. La velocita tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso € compresa tra
i13eibkm/h. Incaso divelocita troppo elevata vi e il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente
utilizzando la vibrazione (effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocita 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 puo essere compattata tramite vibrazione
e oscillazione. A temperature piu elevate, essendo il materiale pitu molle e lavorabile si potra utilizzare
la compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o0 segregazione del materiale.
Pertanto, in certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilita) e in presenza
di temperature superiori a 140°C potra essere imposta l'esecuzione della compattazione in modo
statico. Viceversa, a temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno
lavorabile), la compattazione potra 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, I'appaltatore dovra 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
. . . . . . Rulli leggeri e . .
Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi gg Rulli medi
medi
Iniziare con .
. . Ampiezza . .
Ampiezza ampiezza clevata Bassa ampiezza Bassa ampiezza Nessuna
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 Staticao . p
Compattazione o o o . . oscillazione
oscillazione oscillazione oscillazione vibrazione .
o statica
Materiale
sensibile allo Evitare basse
spostamento. velocita. Evitare
In caso di Evitare basse Evitare temperature Usando la
velocita. Evitare temperature eccessive, per vibrazione, si
conglomerato a . . .
. temperature eccessive. evitare il formerebbero
bassa stabilita, . . . y
. . eccessive. In In caso di trascinamento ondulazioni.
Note particolari compattare . . o .
. caso di conglomerato a del bitume verso  Oscillazione in
staticamente le . ,
. conglomeratoa bassa stabilita,  I'alto. Solo un una sola
prime due . S
passate bassa stabilita, compattare  bassonumero di direzione (verso
' compattare staticamente le passate con la vibrofinitrice).
staticamente prime due vibrazione.
nelle prime due passate.
passate.

80



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

Art. 5.1.18 - Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'impresa
dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della
sovrastruttura esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e
guidato.

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

Art. 5.1.19 - Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

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

Sara facolta della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali
quali ripper, demolitori, escavatori ecc. Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti
e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato
preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in
opera. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla
Direzione dei Lavori. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in
eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'impresa e 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 dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di
scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature munite
di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della
posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla
mano di attacco in legante bituminoso. La fresatura sara spinta fino alla profondita ritenuta
necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale
raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per I'impiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m.
69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

5.1.20 - Cordoli in granito

Forniture e posa di cordoni e binderi in granito o porfido

La posa delle cordonate e dei binderi formanti la delimitazione di una pavimentazione o di una aiuola
0 un marciapiede, avverra nella seguente maniera.
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Con 'ausilio di punte e corde apposite si determinera I'allineamento e le quote di posa, che dovranno
tener conto delle necessarie pendenze. Sullo strato di sottofondo si provvedera poi a predisporre il
letto di posa costituito da malta cementizia, opportunamente dosata.

Il piede della cordonata o dei binderi una volta trovato il giusto allineamento e livello dovra appoggiare
completamente nella malta di allettamento; si procedera quindi al rinflancamento con malta
cementizia che sara particolarmente abbondante in corrispondenza delle giunzioni tra un elemento e
I'altro ed alla battitura. In un secondo tempo si provvedera alla sigillatura dei giunti, che saranno
costipati di boiacca cementizia e quindi stilati e ben ripuliti con acqua e spugne.

Elementi lapidei per cordoli
| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo
(senza aggiunta di leganti);

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. | prodotti
di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, ecc.).

| cordoli, in pietra, retti o curvi saranno di norma lunghi quanto progettualmente definito o di norma
prodotti, salvo nei tratti di curva o nei casi particolari per i quali la D.L. potra richiedere dimensioni
minori. Il bordo superiore dei cordoli sara del tipo leggermente smussato. | cordoli saranno posati su
di un letto di calcestruzzo per fondazione e saranno rinfiancati sui lati per tutta la loro lunghezza con
il calcestruzzo di allettamento. Gli elementi di cordolo saranno posati attestati, lasciando tra le teste
continue lo spazio di 0,5 cm. Tale spazio sara riempito con la medesima malta sopra descritta.

| cordoli dovranno essere collegati perfettamente paralleli agli allineamenti e secondo le livellette
prestabilite dal progetto e/o in base alle specifiche esecutive fornite dalla D.L. in corso d'opera.

Art. 5.1.21 - Pavimentazioni in conglomerato cementizio

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in
conglomerato cementizio”". In questo caso pero il calcestruzzo sara costituito con inerti di almeno tre
pezzature e sara dosato con tre quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovra presentare un leggero affioramento di
malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento. Non saranno
assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse
confezionata con una piu ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando
il piano sia sufficientemente asciutto si dovra striare trasversalmente la pavimentazione con una
scopa di saggina, cosi da renderla sicuramente scabra.

Si avra particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente
arrotondati con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente
pavimentazione. 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. 5.1.22 - Esecuzione delle pavimentazioni
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Siintende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare
il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. Esse si intendono
convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
e pavimentazioni su strato portante;
e pavimentazioni su terreno (cioe dove la funzione di strato portante del sistema di
pavimentazione & svolta dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal DPR 380/2001 e smi, quando non & diversamente descritto negli
altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che
ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente
uno strato puo assolvere una o piu funzioni).

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche
dovute ai carichi permanenti o di esercizio;
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli
eventuali scorrimenti differenziali tra strati contigui;
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni

meccaniche impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la
pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato
ripartitore (o portante);
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni

meccaniche, chimiche, ecc.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono
diventare fondamentali:

1) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una
prefissata impermeabilita ai liquidi dai vapori;

2) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un
prefissato isolamento termico;

3) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un
prefissato isolamento acustico;

4) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori

di planarita ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente
ha anche funzione di strato di collegamento).
b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse
dalla pavimentazione;

2) strato impermeabilizzante (o drenante);
3) il ripartitore;

4) strato di compensazione e/o pendenza;
5) il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati
complementari possono essere previsti.
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Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i
materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento
si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara
riferimento alle prescrizioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di
calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle
strutture di legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara
riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base
sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro
0 roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione
dei giunti e I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara
riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non,
malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o
pannelli a base di legno.
Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con
passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita
chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate allo
strato successivo.

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara
riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o
con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per
elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che pud provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti
dal produttore (norma UNI 10329).

5) La realizzazione dei rivestimenti dovra seguire le prescrizioni del progetto e/o della
Direzione Lavori ad opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze
conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda della soluzione costruttiva adottata
si fara riferimento alle prescrizioni gia date nell'articolo sui prodotti per
pavimentazioni.
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa
degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o comunque delle
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di
posa ed i tempi di maturazione.
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6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta
all'acqua, barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi
strati all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato
all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".
8) Per lo strato diisolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata,

si fara riferimento per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo.
Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la
continuita dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione
accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato, nei
casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc,, il corretto posizionamento di questi elementi ed
I problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato
di collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori
maggiori di 20 mm).
Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei
vegetali e dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze
organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticita,
massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni
mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione
(trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche
meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione
si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre
anche funzione di strato di separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle
prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme
CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti
(geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato
resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati. Per gli strati
realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la
corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle
acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia
per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di
calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In
generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo
strato ripartitore; € ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo
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strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile
e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa
aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al
momento dell'esecuzione.
5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti

per pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.).
Durante |'esecuzione si curera, a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal
progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curera in
particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali,
pendenze, ecc.), I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre
I'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed
il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e
maturazione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.1.23 - Lavori in ferro

Il ferro e l'acciaio dolce delle qualita prescritte all'articolo "Qualita e Provenienza dei Materiali"
dovranno essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarita di forme, precisione di dimensione,
e con particolare attenzione nelle saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei
pezzi che presentassero il pit leggero indizio d'imperfezione. Per le ferramenta di qualche rilievo,
I'lmpresa dovra preparare e presentare alla Direzione dei Lavori un campione, il quale, dopo approvato
dalla Direzione dei Lavori stessa, dovra servire da modello per tutta la provvista.

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori, dovra essere eseguita
la coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a
scelta. Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le
norme contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i, e nel dm. 17 gennaio 2018, avvertendo che la
lavorazione dovra essere fatta in modo che I'armatura risulti esattamente corrispondente per
dimensioni ed ubicazione, alle indicazioni di progetto.

Art. 5.1.24 - Lavori in legname

Tuttii legnamida impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e precisione
in conformita alle prescrizioni di cui alle vigenti leggi e norme UNI e secondo le disposizioni impartite
dalla Direzione dei Lavori. Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni
prescritte ed essere nette e precise in modo da poter ottenere un esatto combaciamento dei pezzi
che devono essere uniti. Non sara tollerato alcun taglio falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro
mezzo di guarnitura o ripieno.

La Direzione dei Lavori potra disporre che nelle facce di giunzione vengano interposte delle lamine di
piombo o zinco, o anche cartone incatramato. Le diverse parti componenti un'opera di legname
dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i punti di contatto mediante caviglie, chiodi,
squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in conformita alle prescrizioni che verranno date
dalla Direzione dei Lavori. Non si dovranno impiegare chiodi per il collegamento dei legnami senza
apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello. | legnami, prima della loro posa in opera e
prima dell'esecuzione, se ordinata, della spalmatura di catrame o della coloritura, si dovranno
congiungere in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla Direzione
dei Lavori.
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Art. 5.2 - SEGNALETICA STRADALE

Art. 5.2.1 - Segnaletica orizzontale

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 trasporto pubblico di linea;
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 stradali
orizzontali, nonché le loro modalita di applicazione. La segnaletica orizzontale da realizzare sul
tracciato stradale pud impiegare materiali con formulazioni e tipologie applicative diverse ma
conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di soddisfare precise richieste comportamentali e
prestazionali.

| prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli cosi di sequito 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 pericolosita.

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal
nuovo Codice della Strada d.Igs. 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 del materiali
| materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel sequente modo:
A) Vernici

Possono essere di due tipi:

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.
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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 idonel.

B) Termoplastico:

il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche
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 sequito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali
tutti i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare 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 facolta del
Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre in opera,
richiedere all'appaltatore e/o esequire per proprio conto dei provini della segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sara posto
in opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale. Saranno esegquiti rilievi della visibilita
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 visibilita notturna, sia di antiscivolosita.

Gli standard prestazionali richiesti sono:
- colore;
- visibilita notturna (retroriflessione);
- resistenza al derapaggio;
- tempo d'essiccazione.

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate
di cromaticita 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'interno dei
valoriindicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovra essere omogenea, di consistenza
liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi.

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale & determinata dall'illuminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa R..

Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa R, deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:
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Tipo di materiale Coefﬂ.ciente minimo di Iuminan?a Classe
retroriflessa R * mcd * m?+ Jux™’

Permanente

A-B Bianco R.>=110 R32
A-B Giallo R.>=110 R32

C Bianco R.>=110 R3%
Temporaneo

A-B-C Giallo R.>=110 R3%

La segnaletica orizzontale deve possedere tra 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 | prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo
S1 SRT > =45

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
umidita 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 entro 180+240 secondi per
I'estruso.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agli interventi eseqguiti in emergenza, costituiscono attivita 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 di intervento,

e Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali

e Gestione operativa degli interventi

e Presegnalazione diinizio intervento

e Sbandieramento

e Regolamentazione del traffico con movieri

e Spostamento a piedi degli operatori

e Attraversamento a piedi delle carreggiate

e Presenza di veicoli operativi

e Entrata ed uscita dal cantiere

e Situazioni di emergenza

e Rimozione di ostacoli dalla carreggiata

e Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi

e Segnalazione di interventi all'interno di gallerie
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Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare

y A

11

& corsie

nmn a larghezza

ridotta
\
Figura Il 391 Art. 31 Figura 1 391c Art. 31
SEGNI ORIZZONTALI IN CORSIE A LARGHEZZA

RIFACIMENTO RIDOTIA

Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente
pulite accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurita in grado di nuocere all'adesione
dei materiali impiegati. E vietata I'eliminazione di tracce 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 l'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 & 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,
allineamenti, ecc.). | materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire,
in nessun caso, il colore della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovra fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei lavori,
nella giusta dimensione, quantita 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; I''mpresa, ovunque sia necessario, effettuera il preventivo tracciamento secondo le
dimensioni che saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovra essere eseguito con
attrezzature idonee e personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente
a perfetta regola d'arte. La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere
dell'lmpresa che a pagamento, dovra essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli

Le prove o controlli 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 sara comunicata
dal Direttore dei lavori, all'Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del
luogo in cui e stato effettuato il prelievo e/o la prova.
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Tali verifiche saranno effettuate nella quantita che la Stazione Appaltante riterra 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.

Art. 5.2.2 - Segnaletica verticale

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
verticali si dividono nelle seguenti categorie:

A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai
conducenti di tenere un comportamento prudente;

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono
uniformarsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; c) segnali di obbligo;

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie
o utili per la guida e per la individuazione di localita, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di identificazione
strade; e) segnali di itinerario; f) segnali di localita e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali
turistici e di territorio; i) altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; I) altri
segnali che indicano installazioni o servizi.

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori
e simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalita di impiego e di apposizione.

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno
(palo), il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico pil complesso, le paline per
controventature (pali che sostengono I'impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la
bulloneria. | plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere
dimensioni tali, calcolate in funzione della natura dei materiali di cui € composto il sottofondo su cui
impiantare il palo di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilita e perpendicolarita rispetto al piano
di calpestio.

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei e
lunghezza proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all'altezza dal piano di calpestio
prevista dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per
tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all'estremita inferiore
per l'inserimento dello spinotto necessario all'ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura
all'estremita superiore. Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera
e alla sua ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali

| materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere
rigorosamente conformi a tutti i requisiti tecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali,
tipologie, dimensioni, misure, scritte, simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla
norma armonizzata UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992, n. 495 recante il "Regolamento di
esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480.
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Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono
essere certificati e marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI
EN 12899-1. Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI
11480, al fine di verificarne la conformita delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilirne la
rispondenza al livello prestazionale pit idoneo, fra i tre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore.

Nel caso di pellicole di classe 1 con "livello prestazionale inferiore", corrispondenti a quelli gia definiti
a normale risposta luminosa, si dovra avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ry non
inferiore ai valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovra mantenere almeno il 50%
dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno nelle
condizioni medie ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i
requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica,
stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di
retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. Tali materiali retroriflettenti
possono essere usati solo limitatamente ai casi in cui cio € consentito e ove sia prevista una vita utile
del segnale stradale inferiore ai 10 anni, secondo quanto ribadito dalla Direttiva Ministeriale 4867/RU
del 2013. Le pellicole di classe 2 con "livello prestazionale base", corrispondenti a quelli gia definiti ad
elevata risposta luminosa, dovranno avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale R, non
inferiore ai valori riportati nel prospetto 4 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno I'80%
dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all'esterno nelle
condizioni medie ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i
requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica,
stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di
retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati.

Le pellicole di classe 2 con "livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli gia definiti ad
altissima risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale R, non
inferiore ai valori riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno 1'80%
dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all'esterno nelle
condizioni medie ambientali d'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere |
requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Tali pellicole possono essere anche del tipo “fluoro-
rifrangente”, cioe con piu elevato fattore di luminanza e conseguentemente piu elevata visibilita
diurna, caratteristica utile in particolare per la segnaletica verticale temporanea. In questo caso |l
coefficiente di retroriflessione minimo iniziale R, non deve essere inferiore ai valori riportati nel
prospetto 6 della norma UNI 11480. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa
digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione
non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati.

L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é
esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza’”,
"fermarsi e dare precedenza”, "dare precedenza a destra”, "divieto di sorpasso”, nonché per i segnali
permanenti di preavviso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi e
consentito qualora siano rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122,

| pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei
segnali verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione
alla norma armonizzata UNI EN 12899-1. | segnali stradali permanenti possono essere costruiti in
acciaio, alluminio, plastica o negli altri materiali previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi
alle "Prestazioni” strutturali di seguito indicate.
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In particolare il supporto dei segnali sara realizzato in <da definire con la DL>, dello spessore di mm.
<da definire con la DL> ricavandolo da elementi perfettamente piani, al fine di non provocare al segnale
stradale incurvature intollerabili. La faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve
essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o protuberanza ed esente da sbavature.

Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di
millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello
spessore di 30/10 di millimetro per targhe superiori ai 5 metri quadrati.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento
realizzata a scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno
essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri
15, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario, sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni. Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a
morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio zincato nella quantita necessaria, le dimensioni
della sezione della traversa saranno di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, con la lunghezza
prescritta per i singoli cartelli.

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovra essere conforme alle prescrizioni delle
norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli,
congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari in alluminio, spessore
millimetri 3, opportunamente forati e muniti di bulloncini in acciaio zincato sufficienti ad ottenere un
perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con
profilo a "C", oppure ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente
sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe con dispositivi antirotazione in acciaio
zincato corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata.

Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R.
n. 495/92) diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommita, dovranno essere zincati a caldo conformemente
alle norme UNI e ASTM. Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non
dovranno essere sottodimensionati, nemmeno in termini di peso (Kg/m).
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| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del
segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. La sezione del sostegno deve garantire
la stabilita del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali. | sostegni, al pari
dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione. Previo
parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli triangolari, circolari e
quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sara utilizzato per |
cartelli a maggiore superficie. Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale
controventatura dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione
tecnica.

Prestazioni

Tutti | segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in
ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Tutti | segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di
fondazione dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita della Ditta
aggiudicataria, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150
Km/h. | carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono
essere conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante I'utilizzo dei
coefficienti specificati per i rispettivi materiali.

| valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a
quelli previsti dalla UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi:

e Spinta del vento: Classe WL6 o0 WL7

e Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2, DSL3, DSL4)

e Carichi concentrati: Classe PL1

e Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDB5

e Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta

Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto
dall'art. 80, comma 1 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non
standard devono essere conformi a quanto previsto dall'art. 80, comma 7 dello stesso decreto.

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono:

e perlafacciaa vista del segnale: +1/-12 mm, in conformita al punto 4.1. della UNI 11480;

e peril pannello: -1/+7 mm, in conformita al punto 5.6 della UNI 11480.
Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. Il bordo del pannello deve essere conforme
al punto 5.9 della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve
presentare pericoli di taglio. Il retro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelli in legno) devono
essere realizzati con un colore neutro e opaco.

| segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio,
alluminio o legno, devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma
UNI 11480, con classe di resistenza SP1. | fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi
rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI 11480.
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In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI' EN 12899-1, devono essere
forniti provvisti di collari diaggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive
e di disegno ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo.

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni
che, globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmg. 200 ed indicare chiaramente:

e |'ente o l'amministrazione proprietari della strada;

e il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale;

e il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno);

e |'anno di fabbricazione

e gli estremi dell'ordinanza di apposizione

Marcatura CE

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su
un'etichetta ad esso applicata. Se cio fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del
prodotto (e solo in questo caso), essa dovra essere apposta sull'imballaggio o sui documenti di
accompagnamento.

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalita indicate
al punto 5.5 della UNI 11480. E possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o
rettangolare, che possiedano la marcatura CE ai sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base
della norma UNI EN 12899-1. Eventuali segnali temporanei non sono soggetti alla marcatura CE, ma
I'utilizzo di pellicole retroriflettenti marcate CE & fortemente raccomandato.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita 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 di intervento,

e Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali

e Gestione operativa degli interventi

e Presegnalazione diinizio intervento

e Sbandieramento

e Regolamentazione del traffico con movieri

e Spostamento a piedi degli operatori

e Attraversamento a piedi delle carreggiate

e Presenza di veicoli operativi

e Entrata ed uscita dal cantiere

e Situazioni di emergenza

e Rimozione di ostacoli dalla carreggiata

e Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi

e Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

95



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

| segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato
sinistro ovvero installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando € necessario per
motivi di sicurezza ovvero previsto dalle norme specifiche.

| segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno
a distanza non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo
esterno della banchina (v. figura). Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata,
sono ammesse in caso di limitazione di spazio. | sostegni verticali dei segnali devono essere collocati
a distanza non inferiore a 0,50 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in
presenza di barriere i sostegni possono essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime,
purché non si determinino sporgenze rispetto alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si
intende l'altezza del bordo inferiore del cartello o del pannello integrativo piu basso dal piano
orizzontale tangente al punto piu alto della carreggiata in quella sezione. Su tratte omogenee di strada
i segnali devono essere posti, per quanto possibile, ad altezza uniforme. L'altezza minima dei segnali
laterali € di 0,60 m e la massima € di 2,20 m, ad eccezione di quelli mobili. Lungo le strade urbane, per
particolari condizioni ambientali, i segnali possono essere posti ad altezza superiore e comungue non
oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o0 comunque su percorsi pedonali devono avere
un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne semaforiche. | segnali collocati al di sopra
della carreggiata devono avere un'altezza minima di 510 m, salvo nei casi di applicazione su
manufatti di altezza inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione rispetto al piano perpendicolare
alla superficie stradale in funzione dell'landamento altimetrico della strada. Per i segnali posti ad
altezza di 510 m, detta inclinazione sulle strade pianeggianti e di 3° circa verso il lato da cui
provengono i veicoli (v. figura).

Installazione segnaletica verticale

Sagnale

\\v -
o=

INSTALLAZIONE SOPRA LA CARREGGIATA INSTALLAZIONE A LATO CARREGGIATA

| segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il piu vicino possibile al punto in
cui inizia la prescrizione. | segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati
in corrispondenza o il pit vicino possibile al punto in cui cessa il divieto o I'obbligo stesso. In funzione
delle caratteristiche del materiale impiegato, la disposizione del segnale deve essere tale da non dare
luogo ad abbagliamento o a riduzione di leggibilita del segnale stesso.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di
verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno esequiti in contraddittorio con
I'Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sara comunicata dal Direttore dei
lavori all'Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui € stato
effettuata la verifica e/o la prova.

Le prove a cui saranno sottoposti | prodotti potranno essere eseguite in cantiere con I'ausilio di
specifiche strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.
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| controlli tenderanno alla verifica dei seguenti dati e parametri essenziali per la segnaletica
permanente:

Certificazioni del fornitore e del produttore;

Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada;
Materiale del supporto;

Spessore del materiale [mm];

Forma del segnale cosi come previsto dal titolo Il del Nuovo Codice della Strada;

Formato del segnale cosi come previsto dal titolo Il del Nuovo Codice della Strada;

Spinta del vento cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8;

Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla
norma UNI EN 12899-1 prospetto 9;

Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo cosi come previsto dalla
norma UNI EN 12899-1 prospetto 10;

Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale cosi
come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 11;

Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale cosi
come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 12;

Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente;

Iscrizione sul retro del supporto cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1.
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CAPITOLO 6 - RETI TECNOLOGICHE

Art. 6.1 - OPERE SOTTOSERVIZI

Art. 6.1.1 - Premessa

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli
impianti in genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovra valutare, che tipo di azione
intraprendere. Si dovra valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sara opportuno
procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo tempo e non piu conformi alla vigente normativa.
Potrebbe rendersi necessario un rilievo dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti
gli impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.;
sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere ed accogliere gli
eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le
intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc.

Sulla base di queste informazioni, si potra procedere alla progettazione dei nuovi impianti che
dovranno essere il pit possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia,
riducendo al minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali. Laddove si
scegliera di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o potenziati
sfruttando le linee di distribuzione esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a vista utilizzando
canali, tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o
in volumi tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.

Se il progetto dell'impianto non e fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sara a carico
dell'Appaltatore; egli dovra sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell’esecuzione
dei lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le quali concordera anche
le diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti.

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con
gli incaricati degli uffici competenti, si dovranno determinare con esattezza i punti dove la
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici,
telefonici e simili, nonche manufatti in genere). Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno
essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni
caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio
pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, I'Appaltatore dovra avvertire
immediatamente I'Ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di
posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se
si tratta di acquedotti protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di
escavazione con mezzi meccanici. Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente
I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non sia possibile, su disposizione della Direzione dei
Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi. Saranno a carico
della Stazione Appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici
servizi che, a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili.

Tutti gli oneri che I'lmpresa dovra sostenere per le maggiori difficolta, derivanti ai lavori a causa dei
servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per I'esecuzione degli scavi.
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Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante e riservata la facolta di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora
non fossero rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. Le verifiche potranno consistere
nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle
installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di
isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potra essere utile al cennato scopo. Dei risultati
delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.

Art. 6.2 - SCAVI E RIEMPIMENTI

Senza che cio dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati che,
a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli
costituentile massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo, dovranno essere depositati
in cumuli distinti in base alla loro natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo
da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee.

In particolare, I'Appaltatore dovra realizzare una tempestiva intesa con l'autorita stradale competente,
al fine di identificare le modalita ed i luoghi piu idonei per I'accatastamento dei materiali da riutilizzare
per il successivo ripristino della massicciata stradale. Di norma, i materiali scavati che risultino idonei
per il reinterro verranno depositati a lato della fossa, sempreche sia disponibile la superficie
necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e I'attivita delle
maestranze. Il materiale scavato dovra essere accumulato con un'inclinazione corrispondente
all'angolo di scarpa naturale. In generale dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire
I'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni
altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovra essere riparato a cure e
spese dell'Appaltatore.

Tralo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere
libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali. Nel deposito
dei materiali di risulta, si deve fare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti
dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili. Nel caso in
cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono
essere protetti con tavole di legno. Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali
da riutilizzare per la massicciata stradale dovranno essere accatastati sul lato della fossa opposto a
quello ove vengono realizzati i cumuli per il reinterro, avendo cura di mantenere libera una striscia
sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa. | materiali di risulta esuberanti e quelli non
adatti al reinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente dagli escavatori o dagli
operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio.

Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile I'accumulo dei materiali di scavo accanto
alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e
portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque accettato dalla Direzione dei Lavori, ovvero
al reinterro dei tronchi di canalizzazione gia ultimati.

Art. 6.3 - TUBAZIONI E RACCORDI

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti devono rispondere alle prescrizioni seguenti:
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a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo
normalizzato con filetto conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando
si deve garantire la tenuta.

| tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255.
| tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo
per il collegamento di un solo apparecchio.

b) | tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro
esterno ammissibile € 10 mm.

c) | tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente
alle norme UNI EN ISO 1452-2 e UNI EN 12207; entrambi devono essere del tipo
PN 10.

d) | tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua.

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

Art. 6.3.1 - Tubazioni in pead (acquedotti e fognature)

Le tubazioni in Polietilene ad alta densita dovranno essere in PE <da definire con la DL> (a) con valori
minimi di MRS (Minimum Required Strenght) di <da definire con la DL> (b) MPa, destinati alla
distribuzione dell'acqua prodotti in conformita alla UNI EN 12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174
del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati
dal marchio IIP dell'lstituto Italiano dei Plastici e/0 equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al
D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere
utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque
destinate al consumo umano”.

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. | tubi in
PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad
impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione
solare ed in modo particolare a quella ultravioletta.

| tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il
marchio di conformita I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle
dimensioni previste dalle norme stesse. | raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse
caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono essere prodotti per stampaggio o ricavati
direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura,
saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre
eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso I'officina del fornitore. Per le
figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi
speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo. Per I'acquedotto saranno impiegati tubi della
classe <da definire con la DL> per la corrispondente pressione nominale PN = <da definire con la DL>
(c) kgf/cm?. Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.

Art. 6.3.2 - Tubazioni in pvc rigido non plastificato (acquedotti e fognature)

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO
1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174

100



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

"Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.

[ tubiin PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti
stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da
striature cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere
le estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per
le tubazioni stesse. | tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di
conformita IIP che ne assicura la rispondenza alle norme UNI.

| raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN SO 1452-3 o UNI 1401-1. Per
I'acquedotto saranno impiegati tubi della serie <da definire con la DL> (a) per la corrispondente
pressione nominale di esercizio PN = <da definire con la DL> (a) kgf/cm?2. Per la fognatura (scarichi di
acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno impiegati tubi del tipo UNI <da
definire con la DL>. La condotta sara collegata con il tipo di giunto <da definire con la DL> (b).

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

[ tubiin P.V.C. con giunto a bicchiere saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore di almeno
15 c¢cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno cm 30 in tutte le altre
direzioni. Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo |l
comportamento elastico.

Art. 6.3.3 - Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i
percorsi, indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

e il taglio del tappetino bituminoso e dell'eventuale sottofondo in agglomerato dovra avvenire
mediante I'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avra
una profondita minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno
superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;

e esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;

e fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a
sezione circolare, con diametro esterno di <da definire con la DL> mm, per il passaggio dei
cavi di energia;

e la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di <da definire con la DL> mm verra
eseguita mediante l'impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due
impronte. Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, alfine di
garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo
conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;

e formazione di cassonetto in calcestruzzo, a protezione delle tubazioni in plastica; il
calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua;

e il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale
vagliata, sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovra

101



Piano di Lottizzazione ATR-B
Disciplinare descrittivo e prestazionale

porsi nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; I'operazione di
riempimento dovra avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo;
e trasporto alla discarica del materiale eccedente.

Art. 6.4 - POZZI, CHIUSINI E CADITOIE

Tutti i pozzetti dovranno essere provvisti di adeguata sifonatura.

| pozzi di ispezione per fognatura dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni impartite di volta
in volta dalla Direzione dei Lavori. In linea di massima dovranno avere un diametro interno di m 1,00.
Lo spessore finito della canna dovra essere di 25 cm., potra essere ordinata in calcestruzzo o in
muratura di mattoni pieni. La superficie interna dovra essere intonacata con malta cementizia dello
spessore compreso fra cm. 0,5 e 1, stuccata e lisciata. | pozzi d'ispezione saranno inoltre muniti di
regolari chiusini carrabili in ghisa sferoidale conformi alle norme UNI 4544 e UNI EN 124. Per la
copertura dei restanti pozzetti (allacciamenti, caditoie ecc.) verranno adottati analoghi chiusini e
caditoie in ghisa sferoidale il cui peso, in relazione alle caratteristiche di impiego, dovra essere
concordato con la Direzione dei Lavori.

Il suggello di chiusura dovra aderire perfettamente al telaio, senza dar luogo a spostamenti o
movimenti di sorta al passaggio di carichi stradali. Inoltre i chiusini dovranno risultare privi di
irregolarita, di soffiature, incrinature, vaiolature, stuccature, porosita e di qualsiasi altro difetto.

Nell'apposito riquadro del suggello e del telaio dovra essere impressa visibilmente la ragione sociale
della ditta fornitrice.

La resistenza a rottura dei chiusini dovra essere sempre maggiore a daN 40.000 e comungue mai
inferiore a quella dichiarata dalla Ditta costruttrice. L'Appaltatore € tenuto a sostituire i pezzi che
risultino imperfetti e che subiscano rotture o guasti sia prima che dopo la posa in opera e cio fino alla
data di approvazione del collaudo se trattasi di imperfezioni imputabili alla natura dei chiusini;
I'Appaltatore sara di conseguenza responsabile dei danni che deriveranno alla Stazione Appaltante
od a terzi nel caso di rottura o di mancata o ritardata sostituzione dei pezzi in questione.

Art. 6.4.1 - Griglie di raccolta acque meteoriche carrabili

Lo smaltimento delle acque meteoriche verra realizzato tramite caditoie con griglie di raccolta
carrabili in ghisa, posizionate secondo le indicazioni progettuali ed allacciate alla fognatura.

Le camerette per la raccolta delle acque saranno posizionate ad idonea distanza I'una dall'altra e
dovranno essere costituite da pozzetti in cemento armato prefabbricato posati su adeguato
sottofondo in conglomerato cementizio dello spessore di cm 15. L'eventuale muratura per adeguare
il pozzetto alle quote della fognatura dovra essere realizzata in mattoni pieni e malta cementizia,
debitamente intonacata sulle pareti interne.

Le griglie di raccolta acque dovranno essere in ghisa sferoidale carreggiabili a norma UNI EN 124
CLASSE C 250 del tipo con parte mobile e telaio fisso in modo da facilitare le operazioni d'ispezione e
pulizia delle tubazioni.

Tali griglie dovranno essere di forma quadrata e delle dimensioni esterne indicate in progetto. Le
superfici di appoggio tra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da consentire
una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti.
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La messa in quota comprendera tutte le opere murarie occorrenti a portare i chiusini a perfetto piano
con la pavimentazione di nuova esecuzione, nonché la loro messa in opera; pertanto dovranno essere
messi a punto e bloccati definitivamente solo all'atto dei ripristini definitivi. Le tubazioni di raccordo
alla fognatura esistente dovranno essere posate secondo le seguenti modalita. Esequiti gli scavi in
trincea, si avra cura di regolarizzare e compattare convenientemente il fondo su cui sara posto in
opera il letto di posa delle tubazioni formato da sabbia granita per uno spessore sufficiente.

Saranno quindi posti in opera i tubi con le pendenze previste e la sigillatura sara eseguita mediante
guarnizione incorporata con guarnizione elastomerica o mediante incollaggio con collante
epossidico. Non appena posate le tubazioni di cui sopra, si fara luogo al calottamento totale delle
stesse con uno strato di cm 15 di calcestruzzo confezionato, avendo la massima cura nel verificare
che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che anche il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia
continuo e compatto. La compattazione dovra sempre essere eseguita con la massima attenzione e
solo lateralmente al tubo, mai sulla verticale.

L'Appaltatore dovra porre particolare cura nel verificare, all'atto della posa in opera delle tubazioni,
che il piano di posa sia omogeneo ed uniforme e che siano state accuratamente rispettate le previste
pendenze, in quanto qualsiasi rottura delle tubazioni in opera come pure ogni inconveniente o ristagno
nel deflusso delle acque dovuto a cedimento del terreno, a cattiva posa in opera delle tubazioni o a
movimenti delle stesse conseguenti ai rinterri, dovra essere riportata a completo carico
dell'Appaltatore.

Art. 6.4.2 - Pozzetti d'ispezione

| pozzetti d'ispezione, d'incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno
eseguiti secondo i disegni di progetto, nel caso si tratti di manufatti realizzati in opera ovvero
prefabbricati. Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben
fissati, posizionati in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo
d'uomo della copertura. Dovra essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione
anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte. | pozzetti
prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo vibrocompresso,
dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato
con l'impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti
e delle canne di prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto,
a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore a 10 cm?, con durezza di 40
+ 5° IHRD conforme alle norme UNI EN 681-1/97, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel
giunto in fase di prefabbricazione.

| gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555. Le solette di copertura verranno di norma
realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformita alle prescrizioni
progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.

Art. 6.5 - RINTERRI

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed esequiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinterro parziale dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la
generatrice superiore (rincalzo), lasciando scoperti i giunti.
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Esequita la prova idraulica si procedera dapprima al rinterro parziale dei tratti di canalizzazione ancora
scoperti, fino alla suddetta quota e poi al riempimento definitivo di tutta la fossa ed alla sistemazione
dello strato superficiale. Il rinterro degli scavi dovra essere eseguito in modo che:

- per natura del materiale e modalita di costipamento, non abbiano a formarsi, in prosieguo di
tempo, cedimenti o0 assestamenti irregolari;

- i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento e, in
particolare, quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano
provocati spostamenti;

- siformiun'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, cosi che, in virtu
dell'attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un alleggerimento del carico sui condotti.

Per conseguenza, malgrado ai rinterri si debba, di norma, provvedere utilizzando i materiali di risulta
degli scavi, non potranno in alcun caso essere impiegati neé materiali, quali scorie o terreni gessosi,
che possano aggredire chimicamente le opere, né materiali voluminosi, quali terreni gelati o erbosi, o
terreni limo-argillosi che a contatto con I'acqua si siano rigonfiati pit del 10% in volume, o materiali di
natura organica, quali legno, carta, foglie, torba e simili, che possano successivamente provocare
sprofondamenti, ne grosse pietre o frammenti di calcestruzzo o muratura, che possano danneggiare
la canalizzazione e i manufatti durante il rinterro o, a costipamento avvenuto, determinare la
concentrazione di carichi sui condotti.

Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche, dovra essere allontanato e -
qualora la Stazione Appaltante non intenda provvedere direttamente - la Direzione dei Lavori potra
prescrivere all'Appaltatore la fornitura di terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verra compensata,
come l'allontanamento, con gli appositi prezzi d'Elenco. Nell'esequire i rinterri, si dovra distinguere tra
il rincalzo della tubazione, il riempimento della fossa e la sistemazione dello strato superficiale. |l
rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo; esso
deve essere realizzato con terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, suscettibile di
costipamento in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovra essere eseguita a mano,
con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi
di spinte trasversali o di galleggiamento e, in particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi
siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo,
deve essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, sequira il riempimento della fossa, stendendo il materiale
in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dell'introduzione dello
strato successivo, con l'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di
riempimento, per realizzare un sufficiente costipamento senza danneggiare la tubazione. Per le
tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo
dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione
dei Lavori, tenuto conto che dovranno essere rispettati i limiti di deformazione previsti dal fornitore.

Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni
movimento gettino nella fossa un volume di terra maggiore di quello corrispondente allo spessore
prescritto per gli strati, la terra dovra subito essere allargata nella fossa - se necessario anche a mano
- fino al prescritto spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. Lo strato
superficiale della fossa dovra essere riempito con modalita diverse, a seconda che gli scavi siano stati
eseguiti in campagna o lungo strade trafficate. Si impiegheranno, all'occorrenza, i materiali idonei
ricavati dalla rimozione degli strati superficiali stessi effettuata all'atto degli scavi, materiali che
saranno stati depositati in cumuli o localita distinte da quelle del restante terreno.
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Gli scavi esequiti in campagna saranno riempiti sino a formare una leggera colma rispetto alle
preesistenti superfici, da assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile assestamento; lo strato
superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovra invece essere sistemato in modo idoneo a
consentire un'agevole e sicura circolazione.

Art. 6.6 - RIPRISTINI STRADALI

Ai ripristini stradali si dovra - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza
dell'avvenuto definitivo assestamento dei rinterri.

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade,
¢ tuttavia in facolta della Direzione dei Lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che
I'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano
lungo in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo
alle provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa
dovra essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista
guota del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade
con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate
demolite. La Direzione dei Lavori potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari
tronchi di strade abbia luogo in due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo
che, all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente
formati per cedimenti dei reinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile
assegnare alla strada, al momento della definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.

Le pavimentazioni dovranno essere eseqguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con
materiali di buona qualita, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell’'Elenco
Prezzi, specie per quanto riguarda gli spessori minimi. | chiusini degli altri servizi pubblici dovranno
essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo del piano stradale definitivo e ben
incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano stradale, tutti i chiusini
preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte.

Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o prescritte, I'Appaltatore é I'unico responsabile
della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi,
anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e
spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli artt. 1667 e 1669
cod. civ.
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