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1. OGGETTO DELL’APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori civili di realizzazione della 2° tratta Rimini FS — Rimini Fiera del
Trasporto Rapido Costiero.

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

L'esecuzione dei lavori &€ sempre e comungue effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.
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2. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

2.1.NORME GENERALI
Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a
guanto 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 |'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 eseguite i prezzi unitari di
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dellOEPV (Offerta Economicamente Pil
Vantaggiosa) si terra conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica
dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i 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
eseguito.

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

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:
2.1.1. Scaviin 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 per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;

e per paleggi, innalzamento, carico, 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 per la regolazione 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 per impalcature 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 per ogni altra spesa necessaria per |'esecuzione completa degli scavi.
e La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

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

e gliscavi 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 sbhancamento non viene effettuato.

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

Tuttavia, per gli scavi di fondazione da eseguire con l'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.
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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.

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.

2.1.2. 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 |'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
gualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

2.1.3. Rimozioni, demolizioni

Nei prezzi relativi a lavori che comportino rimozioni e 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.

2.1.4. Riempimenti con misto granulare

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

2.1.5. Paratie di pali in calcestruzzo armato

Saranno valutate per il numero dei pali, il loro diametro e la loro lunghezza misurata tra le quote di
imposta e la quota di testata della trave superiore di collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo,
la fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida
nonché la scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento, I'impiego di fanghi
bentonitici, I'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle
attrezzature.

2.1.6. 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.
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2.1.7. 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 cio compensato |'eventuale maggiore magistero richiesto.

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

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

2.1.8. 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 I'altezza alla quale I'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 l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

2.1.9. Solai

| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni
altra opera di cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagata al metro quadrato di superficie
netta misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e
I'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.
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Nei prezzi dei solai in genere € compreso |I'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché
ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di
cemento armato, anche “predalles” o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la
fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, & invece compreso il noleggio delle
casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita, con tutti gli oneri specificati per le
casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a
qguelle porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo;
saranno pero pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Per ogni tipo di solaio si effettuera la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di
luce superiore ad 1,0 m2.

Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che
verranno misurate per la loro effettiva superficie in sviluppo.

2.1.10. Ponteggi

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 m? di effettivo sviluppo
orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco.

2.1.11. Lavori di metallo

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

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

2.1.12. 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 e 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
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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.

2.1.13. 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 pié d'opera a disposizione dell'’Amministrazione, e cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il 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.

2.1.14. 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'aumento 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 il 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.

2.2.MATERIALI A PIE D’OPERA

Per determinati manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié
d’opera ed il suo accreditamento in contabilita prima della messa in opera é 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 pié d'opera si determineranno nei seguenti casi:

e alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della
Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione
provvede direttamente la Stazione Appaltante;
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e alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione
coattiva oppure di scioglimento di contratto;

e alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;

e alla valutazione delle provviste a pié d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante
guando per variazioni da essa introdotte non potessero pil trovare impiego nei lavori.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul
luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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3. QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

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

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

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed
alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
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 dell'art. 101 comma 3 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli
articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

3.1.AcQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

e Acqua- L'acqua per l'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.
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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.

Cementi e agglomerati cementizi:

o 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-

o 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 di
importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi
di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

o | 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.
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.

Gesso - |l 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.

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. | 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 |'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.
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3.2.PIETRISCO
Il pietrisco di 1° categoria dovra:

e provenire dalla frantumazione di pietra viva estratta da strati di roccia idonea;

e risultare composto di elementi compatti (cioé non cariati, non fratturati, a bassa porosita, non
gelivi e comunque non alterati o in corso di alterazione), bene assortiti, a spigoli vivi, ed aventi
dimensioni, in ogni direzione, comprese fra 30 mm e 60 mm, scevro di polvere, terra vegetale o
altro materiale estraneo, nonché privo di sostanze nocive alla salute dei lavoratori.

Ai fini dell’accettazione I’Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare la
documentazione attestante le caratteristiche del pietrisco che intende utilizzare nel corso dei lavori.
Nel caso che il pietrisco provenga da cave o fronti di cava di nuova utilizzazione o non utilizzate dal
cliente sara necessaria |'effettuazione di una visita di accertamento preliminare in cava. In tale
occasione saranno prelevati campioni di pietrisco onde eseguire le prove di laboratorio occorrenti
per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche qui di seguito elencate:

e caratteri litologici;

e massa volumica reale ed apparente;
e coefficiente di imbibizione;

e resistenza alla compressione;

e resistenza all’'urto (Page);

e coefficiente Los Angeles;

e granulometria;

e coefficiente di forma.

Se ritenuta necessaria, potra essere richiesta anche la prova di resistenza al gelo da eseguire
secondo la normativa vigente.

Potranno essere effettuati controlli, senza preavviso, sulla pezzatura (granulometria) e sulla forma.
Tali controlli possono essere effettuati in cava o nella stazione di carico o sul luogo di impiego o
prelevando il pietrisco dai carri sui quali il pietrisco stesso & caricato o direttamente dalla
massicciata. L’Appaltatore dovra designare un proprio rappresentante che in sua assenza, interverra
nei suddetti controlli. In ogni caso, in assenza dell’Appaltatore o del suo rappresentante, gli
accertamenti saranno fatti in presenza di due testimoni.

Il controllo verra eseguito su una quantita di pietrisco di circa 50 kg; in caso di risultati al limite delle
tolleranze di cui appresso, il controllo verra ripetuto e I'esito sara dato dalla media dei risultati. Le
tolleranze ammesse nella pezzatura del pietrisco espresso in percentuale del peso di pietrisco
sottoposto alla prova sono le seguenti:

e 6% di elementi non passanti dal crivello da 60 mm ma passanti dal crivello da 80 mm;

e 5% di elementi passanti dal crivello da 30 mm ma non dal crivello da 20 mm;

e 2% di elementi non passanti dal crivello da 80 mm;

e 1% di elementi passanti dal crivello da 20 mm.
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| controlli di forma del pietrisco verranno effettuati su un quantitativo di circa 20 kg, mediante l'uso
di apposito calibro messo a disposizione dall’Appaltatore. La percentuale di peso degli elementi
aventi la dimensione minima inferiore ad 1/3 della massima, non dovra essere superiore al 20%. Per
dimensioni si intendono i lati del minimo parallelepipedo circoscrivibile all’elemento stesso.

3.3. MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

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.

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.

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).

| 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,
gualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno
essere muniti di tale marchio.
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3.4 .ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale,
calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento,
insieme a quelle della norma UNI EN 771.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le
modalita previste nel D.M. di cui sopra.

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.

E facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

3.5.VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

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

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

3.6.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.
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| 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 seguito 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’ambito dell’accettazione dei materiali prima della
loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione
di identificazione e qualificazione, nonché accertare l'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:

e laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;

e laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;

e altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del
Servizio Tecnico Centrale.

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

Controllo di Accettazione

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

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei
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.
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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 lidentificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

e una identificazione univoca del certificato (numero 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 la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

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

e lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'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 |a massa 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 é 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 l'opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche
prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.
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| controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore e tenuto a verificarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cio non fosse rispettato, il collaudatore e tenuto a far eseguire delle
prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si
applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

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

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere,
prima dell'inizio 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.

3.6.2. Acciagio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

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

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

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

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

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

e in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e nei centri di trasformazione;
e diaccettazione in cantiere.
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A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di
barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

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

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

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

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

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove ci0 non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e pil piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

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

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

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

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel
luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il
Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle presenti norme e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In
tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il laboratorio incaricato e tenuto ad informare di
cio il Servizio Tecnico Centrale.

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

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

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

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

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

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul
documento di trasporto.
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Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore
stesso.

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

Centri di trasformazione

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

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

Rintracciabilita dei prodotti

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

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

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

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

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

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

3.6.3. Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

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

e Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le
presenti norme tecniche.
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In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell'impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base
devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita
di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI
EN ISO 148-1.

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

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

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Spessore nominale dell'elemento

Norme e qualita

. . t<40 mm 40 mm <t < 80 mm
degli acciai

fyk [N/mm2] |ftk [N/mm2] | fyk [N/mm2] | ftk [N/mm?2]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550

UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540

UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
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S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita

Spessore nominale dell'elemento

. . t<40 mm 40 mm <t <80 mm

degli acciai
fyk [N/mm2] |ftk [N/mm2] | fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]

UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
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S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
S 460 NH/NHL 460 550

3.6.4. Traviin legno strutturale

Travi di copertura in legno, con resistenza al fuoco R_60 con verifica eseguita in riferimento alla
norma UNI EN 1995-1-2 secondo quanto prescritto dal par. 4.4.14 del D.M. 17/01/18; classe di
servizio 2 in riferimento alla tabella 4.4.11 par. 4.4.5 D.M. 17/01/18; carico permanente e carico di
neve caratteristico al suolo come da relazione di calcolo, con deformazione massima a pieno carico
istantanea e differita inferiore a 1/300 della luce di calcolo per I'orditura primaria ed inferiore a
1/200 della luce di calcolo per 'orditura secondaria.

Gli elementi strutturali lignei dovranno essere realizzati da azienda in possesso di qualifica del
Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture come trasformatore di elementi lignei
per uso strutturale (come richiesto dal D.M. 17/01/18 cap. 11.7). Ogni singolo elemento strutturale
in legno dovra essere opportunamente marcato con il marchio del trasformatore, con lI'indicazione
dello stabilimento di trasformazione e con una sigla per consentirne I'individuazione nello schema
di montaggio e garantirne la rintracciabilita come richiesto dal sopra citato Decreto Ministeriale.

La fornitura sara corredata, oltre che dall’attestato di denuncia attivita dell’esecutore delle opere in
legno rilasciata dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture, da dettagliati schemi
di montaggio, piante, sezioni, particolari dei nodi strutturali ed indicazioni per il fissaggio
dell’orditura redatti a cura della ditta incaricata dell’esecuzione delle opere in legno e
conformemente a quanto previsto nei disegni strutturali.

Le operazioni di movimentazione, stoccaggio e posa degli elementi lignei devono avvenire secondo
guanto riportato nelle indicazioni fornite dal produttore. La permanenza a terra del materiale ligneo
deve essere piu breve possibile in modo particolare per i componenti che andranno a vista. Le
perline dovranno venire consegnate in cantiere al massimo due giorni prima della loro posa e subito
coperte con teli appena poste in opera. Tutto il legno dovra venire stoccato su fondo stabile e
riparato con opportuni teli di nailon lasciando comunque il giro d’aria.

Il legno utilizzato deve essere marcato CE in conformita alla norma EN 14080, con qualita a vista e
sezione come da calcoli statici. Tutti i tagli e gli incastri verranno realizzati su impianti a controllo
numerico in grado di assicurare ottima precisione.

Tutto il materiale sopra descritto verra trattato in stabilimento con una mano di impregnante
protettivo all’acqua su tutta la superficie (tinta a scelta della DL) e successivamente, alla fine delle
operazioni di cantiere, con un’ulteriore mano di finitura all’acqua nelle parti a vista, avendo cura di
ripetere tale operazione nelle porzioni maggiormente esposte a sole e pioggia.
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Sono comprese staffe, apparecchi di appoggio ed ancoraggio in acciaio, viti, chiodi ecc. come da
disegni esecutivi. Tutta la ferramenta verra trattata con una mano di antiruggine (o zincate a caldo).
Tutta la ferramenta impiegata deve essere marcata CE secondo le corrispondenti norme
armonizzate.

E richiesta garanzia assicurativa da primaria compagnia assicuratrice, valida per dieci anni, sui
prodotti in legno per impiego strutturale installati nell’opera in oggetto.

3.6.5. Travilamellari in legno

Travi di copertura in legno, con resistenza al fuoco R60 con verifica eseguita in riferimento alla
norma UNI EN 1995-1-2 secondo quanto prescritto dal par. 4.4.14 del D.M. 17/01/18; classe di
servizio: 1 in riferimento alla tabella 4.4.1l par. 4.4.5 D.M. 17/01/18.

Gli elementi strutturali lignei dovranno essere realizzati da azienda in possesso di qualifica del
Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture come trasformatore di elementi lignei
per uso strutturale (come richiesto dal D.M. 14/01/08 cap. 11.7). Ogni singolo elemento strutturale
in legno dovra essere opportunamente marcato con il marchio del trasformatore, con l'indicazione
dello stabilimento di trasformazione e con una sigla per consentirne l'individuazione nello schema
di montaggio e garantirne la rintracciabilita come richiesto dal sopra citato Decreto Ministeriale.

L’orditura primaria verra realizzata in lamellare GL32h. Il legno utilizzato deve essere marcato CE in

conformita alla norma EN 14080, con qualita a vista e sezione come da calcoli statici. Tutti i tagli e
gli incastri verranno realizzati su impianti a controllo numerico in grado di assicurare ottima
precisione.

L’'orditura secondaria verra realizzata in lamellare GL32h. Il legno utilizzato deve essere marcato CE
in conformita alla norma EN 14080, con qualita a vista, sezione come da calcoli statici, con
predisposte le teste sagomate e tutti i tagli e gli incastri occorrenti per dare le travi pronte per la
messa in opera.

Sono comprese staffe, apparecchi di appoggio ed ancoraggio in acciaio, viti, chiodi ecc. come da
disegni esecutivi. Le mensole per sorreggere le travi secondarie dei timpani verranno realizzate con
profili in acciaio da fissare a secco alle parti in c.a. e successivamente rivestite con una trave in legno
opportunamente scavata per mascherare il profilo in acciaio. Tutta la ferramenta verra trattata con
una mano di antiruggine (o zincate a caldo). Tutta la ferramenta impiegata deve essere marcata CE
secondo le corrispondenti norme armonizzate.

E richiesta garanzia assicurativa da primaria compagnia assicuratrice, valida per dieci anni, sui
prodotti in legno per impiego strutturale installati nell'opera in oggetto.

3.6.6. Pannelliin legno X-Lam

Struttura portante in pannelli in legno multistrato XLAM di spessore come da progetto costituiti da
tavole in legno di abete incollate a 5 strati incrociati, provvisti di marcatura CE per i prodotti da
costruzione prevista dalla direttiva 89/106/CEE, con un Benestare Tecnico Europeo che assegni un
numero identificativo del produttore (numero ETA), provenienti da gestione forestale sostenibile
(GFS) con certificazione di catena di custodia secondo lo schema PEFC o FSC. Il Benestare Tecnico
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Europeo deve certificare in particolare i test relativi alle prove di resistenza al fuoco (determinazione
della velocita di carbonizzazione), analisi esalazione formaldeide e prove di adesione collante sotto
sforzo e all'urto. Il marchio CE deve essere riportato sui documenti di accompagnamento
commerciali punto il simbolo CE dovra essere seguito dal numero identificativo dell'ente di
certificazione e corredato delle seguenti informazioni aggiuntive:

e nome o marchio identificativo indirizzo del fabbricante;

e numero del certificato di conformita;

e le ultime due cifre dell'anno in cui e stato apposto il marchio CE;
e numero dell'omologazione tecnica europea;

e tipidilegno utilizzati;

e numero e disposizione degli strati;

e spessore del pannello in legno massello.

Il prodotto sara accompagnato dai disegni costruttivi di cantiere e dalle istruzioni di montaggio da
approvare da parte della D.L

Il collegamento delle pareti prefabbricate con componenti strutturali in calcestruzzo verra realizzato
mediante staffe piane ed angolari in acciaio zincato di produzione industriale posizionati ad
interasse come definito da calcolo statico redatto dal professionista incaricato. | collegamenti tra
pannelli in legno saranno realizzati con apposita viteria in acciaio zincato idonea alla connessione
strutturale di elementi legno-legno. La disposizione delle viti sara quella definita dal calcolo statico.
Sono compresi gli oneri per cinghie di sollevamento, viti, angolari, staffe per il montaggio della
struttura, trasporto in cantiere ed il montaggio a cura di personale specializzato

| giunti tra pannelli strutturali verranno sigillati per garantire la tenuta ermetica al vento dell’edificio
realizzata mediante nastratura con apposito nastro dotato di collante ad elevata forza adesiva ed
alta resistenza all'invecchiamento

3.6.7. Lastre in lamiera grecata autoportante

Le lastre di metallo di acciaio zincato i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo l'usuale
terminologia commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto

Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli
effetti estetici e i difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio.

| prodotti autoportanti (compresiipannelli, le lastre grecate, ecc.) dovranno soddisfare la resistenza
a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi.

| criteri di accettazione sono quelli gia indicati. In caso di contestazione, si fa riferimento alla norma
uni 10372.

Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da
difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in
opera e dovranno avere |'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.
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La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

3.7.MATERIALI ARCHITETTONICI
3.7.1. Prodotti a base di legno

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla
trasformazione del legno che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente
dalla destinazione d'uso. Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

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

| pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi

alla destinazione d'uso, si intendono fornite con le seguenti caratteristiche:

e tolleranze su lunghezza e larghezza: +- 3 mm

e tolleranze sullo spessore; 0,5 mm

e massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m”3; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m”3;
per tipo duro oltre 800 kg/m”3, misurate secondo la norma UNI 9343.

La superficie potra essere:

e grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)

e levigata (quando ha subito la lavorazione predetta)

e rivestita su uno o due facce mediante laminatura a doppio strato con foglio decorativo
sormontato da overlay protettivo (procedura effettuata in fabbrica)

| pannelli a base di particelle di legno a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +- 5 mm

e tolleranze sullo spessore: +- 0,5 mm

e umidita del 10% +- 3%

e massa volumica 350/650 kg/mA3

e superficie: grezza o rivestita tramite laminatura

e resistenza al distacco degli strati esterni 1 N/mm#2 min.

| pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornite con le seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: #5 mm (UNI EN 315);
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e tolleranze sullo spessore: £ 1 mm (UNI EN 315);
e umidita non maggiore del 12 %;
e grado diincollaggio 5, misurato secondo le norme UNI EN 314-1 ed UNI EN 314-2;

e ipannellilaminati decorativi compatti ad alta pressione (HPL) si intendono forniti con le seguenti
caratteristiche:

Qualita superficiale

mm?2/m? <2
EN Sporco, macchie e altri
Qualita superficiale 438-2; difetti superficiali simili in?/ft2 <0.0003
4
Fibre, fessure capillari e mm/m? <20
scalfitture in/ft2 <0.073
Tolleranze dimensionali
6,0<t<8,0:
+/- 0,40
mm 8,0<t<12,0:
+/-0,50
EN
12,0<t<
438-2: !
538 Spessore 16,0 +/- 0,60
0.2362<t<
0.3150: +/-
0.0157
0.3150<t<
in 0.4724: +/-
0.0197
0.4724 <t <
0.6299: +/-
0.0236
Tolleranze dimensionali EN mm/m <2
438-2: Planarita
9
in/ft <0.024
EN mm =+5/-0
438-2: Lunghezza e larghezza
6 in +0.1968/-0
mm/m <1
EN
438-2: Rettilineita dei bordi
7 in/ft <0.012
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Requisiti delle proprieta fisiche

Resistenza all’urto
mediante una sfera di
grande diametro

Resistenza agli urti

Stabilita dimensionale a
temperatura elevata

Resistenza al bagnato

Modulo di flessione

Resistenza a flessione

Resistenza a trazione

Massa volumica

EN
438-2:
21

ASTM
D5420-
04

EN
438-2:
17

EN
438-2:
15

ASTM
D2247-
02

ASTM
D2842-
06

EN ISO
178

ASTM
D638-
08

EN ISO
178

ASTM
D790-
07

EN ISO
527-2

ASTM
D638-
08

EN ISO
1183

CUP D91E20000170001

Diametro della
rientranza- 6 <t mm
Altezza di caduta 1.8 m

Altezza media del
fallimento

Energia media del
fallimento

Variazione
dimensionale
cumulativa

Variazione
dimensionale
cumulativa

Aumento della massa

Aspetto

Resistenza all’acqua

Assorbimento di acqua

Sollecitazione

Sollecitazione

Sollecitazione

Sollecitazione

Sollecitazione

Sollecitazione

Massa volumica

ft

Longitudinale

%

Travesale %

%

Classificazione

Classificazione

%

MPa

psi

MPa

psi

MPa

psi

g/cm3
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10.466

11,3

<0,25

<0,25

<3

24

nessun
cambiamento

0,5

>9000

Curved
Elements: >
8000

>1305000

>120

>17500

>10150

>1,35
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ASTM
D792- Massa volumica g/cm3 >1,35
08
6 mm: > 2000
8 mm: > 3000
. . ISO
> >
ReS|sten.za.a$I| . 13894- Resistenza alla trazione N 210 mm: 2
elementi di fissaggio 1 4000
0.2362 in: 2
2000
0.3150in: >
3000
>0.3937in: 2
4000
Altre proprieta
Resistenza/Conduttivita EN Resistenza/Conduttivita
termica 12524  termica W/mK 03
Comportamento al fuoco
Classificazione t > 6 Euroclasse B-s2,
mm/0.2362 in do
. S
. EN Classmcaznong t>8 D-s2, B-sl,
Reazione al fuoco mm / 0.3150 in Euroclasse
438-7 . . do do
(Orditura metallica)
Classificazione Classe N.A. A
Caratteristiche di ASTM Propagazione di
combustione della E84/UL fiampmga FSI N.A. 0-25
superficie del materiale 723
Fumo sviluppato SDI N.A 0
PP A 450

3.7.2. Prodotti di pietre naturali o ricostruite

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato; le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
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Marmo (12) (termine commerciale): roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da
costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell'ordine di 3 a 4 (quali
calcite, dolomite, serpentino).

Granito (13) (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione
e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell'ordine 6 a 7 (quali
quarzo, feldspati, feldspatoidi).

Travertino (14) (termine commerciale): roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con
caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di
lavorazione ed alla conformazione geometrica vale quanto riportato nella UNI 8458

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

e appartenere alla denominazione commerciale e petrografica indicate nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesto nonché essere conforme ad eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita ecc. che riducono la resistenza
o la funzione.

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

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

o massa volumica reale ed apparente, misurata secondo norma UNI 9724/2

o coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurata secondo norma UNI
9724/2

o resistenza a compressione monoassiale, misurata secondo norma EN 1926
o resistenza a flessione, misurata secondo norma UNI EN 12372/1
o resistenza all'abrasione, misurata secondo norma UNI EN 1341/3

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

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'art.6

Note

(12) A questa categoria appartengono:
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

- gli alabastri calcarei;
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- le serpentiniti;
- le oficalciti.
(13) A questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite
da

quarzo, feldspati sodico-potassici e miche)
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granidioriti, sieniti, gabbri, ecc.)
- le corrispondenti rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

(14) A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non
inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte
- rocce dure e/o compatte

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

3.7.2.1.  Prodotti per pavimentazione

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

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle
pavimentazioni. | prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore
dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

3.7.2.2. | prodotti dilegno

| prodotti di legno per pavimentazioni: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti ecc. si
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

e essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
e sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

o qualita I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore
di 1 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;
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imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno
del 10% degli elementi.

o qualita II: piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie
(minore di 2 mm se di colore diverse) purché presenti su meno del 20% degli elementi
del lotto; imperfezioni di lavorazione come per la classe |; piccole fenditure; alburno
senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.

o qualita Ill: esenti da difetti che possono compromettere |'impiego (in caso di dubbio
valgono le prove di resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da
gualsiasi manifesto attacco di insetti.

e avere contenuto di umidita tra il 10 ed il 15%;
e dimensioni e tolleranze e finitura.

o listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza.

o tavolette: 0,5 mm sullo spessore; + 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

o mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; + 1.5% sulla larghezza e lunghezza.

o le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci.

e laresistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei

limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato
che accompagna la fornitura.

e i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche,
umidita nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore ed al contenuto, almeno le
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e).

3.7.2.3. Le piastrelle di ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono
essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua
secondo UNI EN 87.

e a seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o
pressate di prima scelta devono rispondere alle norme seguenti:

Formatura Gruppo | Gruppolla Gruppollb Gruppo llI
E<=3% 3%<E<=6% 6%<E<=10% E>10%
Estruse (A) UNIEN 121 UNIEN 186 UNIEN 187 UNIEN 188
Pressate

asecco(B) UNIEN176 UNIEN177 UNIEN 178 UNIEN 159
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| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto ed in mancanza in base ad accordi
tra direzione dei lavori e fornitore.

e per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla" e "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e
"mattonelle greificate" dal RD 2234 del 16 novembre 1939 devono inoltre essere rispettate le
prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 0,20 kgm; resistenza alla flessione 25 kg/cm, il
coefficiente di usura al tribometro 15 m/m.

e per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da
misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle
pressate a secco ed estruse (vedi norma UNI EN 87), per cui:

o per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e gia
citata,

o per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante
colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici
previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettati dalla direzione dei lavori.

e i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche,
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle
prescrizioni predette.

e Pavimento in gres porcellanato:

Le lastre in porcellanato a tutto impasto, compattate in massa agglomerata di diversa formazione,
dimensione e colore, in tutta la massa, devono essere classificabili nel gruppo B1 in conformita alla
EN 87, conforme ai requisiti previsti dalle EN 176. Inoltre devono essere costituite da massa unica,
omogenea, compatta ed inassorbente in tutto lo spessore (assorbimento d’acqua < 0,04 secondo
EN 99, ISO 10545-3, ASTM C-373), ottenuta per pressatura a secco d’impasti pregiati atomizzati
costituiti da miscele di materie prime naturali (minerali caolinici, feldspati e inerti a
bassissimotenore di ferro) miscelate alla pressa, rese meccanicamente resistente tramite un
processo di cottura a 1300°C.

Gli zoccolini in grés devono rispondere agli stessi requisiti (attrito escluso). Le prescrizioni del
presente capitolo si riferiscono alle pavimentazioni in gres porcellanato indicati sugli elaborati di
progetto e si riferiscono fondamentalmente ai locali tecnologici.

L'esecutore delle opere dovra osservare le prescrizioni documento appresso descritte e le
caratteristiche prestazionali indicate, nonché le norme UNI del settore, ed in particolare, per le
modalita di posa, seguire le indicazione del rapporto tecnico UNI CEN TR 13548 — “Regole generali
per la progettazione e posa delle piastrelle ceramiche”.

Qualita materiali

Ove previsto negli elaborati di progetto, devono essere realizzati pavimenti in piastrelle di gres
porcellanato di buona resistenza e antimacchia, ingelive, in prima scelta, pressate, non smaltate e
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con effetti cromatici ottenuti solo con colorazione in massa, pienamente vetrificate come da UNI EN
ISO 14411 - Gruppo Bl a UGL — con assorbimento d’acqua <0,1%, ottenute da miscele selezionate di
argille, quarzi e feldspati cotte a temperatura di 1250°C, con superficie naturale, formato 20x20 cm,
spessore 11.3 mm, colore grigio a scelta del progettista da campionare. Inoltre dovranno avere le
seguenti caratteristiche:

e Caratteristiche dimensionali (UNI EN ISO 10545-2:2000): Tolleranze minime nella 12
scelta;

* Massa d’acqua assorbita in % (UNI EN I1SO 10545-3:2000): <= 0,1%;

e Resistenza alla flessione in N/mm?2 (UNI EN 1SO 10545-4:2000): > 50-60;

e Resistenza al gelo (UNI EN ISO 10545-12:2000): Garantita;

Resistenza attacco chimico (esclusione acido fluoridrico) (UNI EN ISO 10545- 13:2000): Nessuna
alterazione;

e Dilatazione termica lineare (UNI EN 1SO 10545-8:2000): 6,3x10,-6;

* Resistenza alla scivolosita (Superficie naturale) (DIN 51130): R9;

e Coefficiente di attrito (metodo B.C.R.A.) (cuoio su sup. asciutta) u > 0,55;
» Resistenza dei colori alla luce (DIN 51094): Nessuna variazione;

» Resistenza alle macchie (UNI EN ISO 10545-14:2000): garantita.

* Reazione al fuoco: Al —A1fl

e Campo di applicazione: pavimentazioni interne/esterne ad alta resistenza meccanica.

Gres porcellanato effetto cemento pavimentazione fermate

Le piastrelle utilizzate per la pavimentazione delle banchine di fermata dovranno avere una
dimensione di 7x28 cm, colorato in massa, rettificato monocalibro. La finitura effetto cemento dovra
essere di tipo antiscivolo da esterno con valore minimo R9, resistente al gelo e all’abrasione
profonda, secondo le normative ISO 10545 6 e ISO10545_12. Dovra inoltre essere resistente ai
prodotti chimici per la pulizia secondo la norma ISO 10545 13 e resistente alle macchie ISO
10545 _14. Per le altre caratteristiche minime si rimanda al paragrafo “qualita dei materiali”.

La colorazione dovra essere di tipo “effetto cemento” e le piastrelle dovranno essere posate a colla
su massetto.

Gres porcellanato lucido rivestimento fermate

Le piastrelle utilizzate per il rivestimento degli elementi verticali di fermata dovranno avere una
dimensione di 6x24cm con finitura lucida e colorazione secondo gli elaborati progettuali con una
variazione delle facce minima di 40. |l fissaggio del rivestimento dovra avvenire tramite opportuni
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collanti su superfici adatte. Per le caratteristiche tecnologiche si rimanda al paragrafo “qualita dei
materiali”.

3.7.2.4. | prodotti di gomma

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle
prescrizioni seguenti:

essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a
restare in vista.
avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura, in caso di contestazione deve
risultare entro il contrasto dell'elemento n.4 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. Per
piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della
scala dei grigi.
sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

o piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spessore 0,2 mm

o rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spessore 0,2 mm

o piastrelle e rotoli: la distanza tra il bordo delle piastrelle e la semiretta uscente

dell'angolo non deve essere maggiore di 0,12 1/100 (dove | & la distanza dall'origine).
la durezza deve essere tra 75 a 85 punti di durezza Shore A
la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm.
la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello
0,4% per i rotoli
la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.P.R. 26 giugno 1984 allegato A3.1.
la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazione di colore prodotte dalla
combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi
di cui alla UNI 5137. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti
il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a
contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di
colore non maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. Per i
prodotti neri il contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2.
i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed
agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio di
accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le informazioni di cui ai commi
daa)adi).
3.7.2.5. | prodottidi vinile

| prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle seguenti
prescrizioni:

UNI 5573 per le piastrelle di vinile;
UNI 7071 per le piastrelle di vinile omogeneo
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e UNI 7072 per le piastrelle di vinile non omogeneo.

| metodi di accettazione sono quelli del punto 13.1. | prodotti devono essere contenuti in appositi
imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito
e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle UNI precitate.
3.7.2.6. | prodottidiresina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati in sito saranno
del tipo realizzato:

e medianti impregnazione semplice (il)

e asaturazione (i2)

e mediante film con spessori fino a 200 m (f1) o con spessore superiore (f2)

e con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (a)

e con prodotti spatolati (s).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle

prescrizioni del progetto. | valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati
dal direttore dei lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenuti nel punto 13.1 facendo riferimento alla UNI 8298
(varie parti).

Caratteristiche Grado di significativita

rispetto ai vari tipi

i1 i2 f1 f2 a s

Colore - -+ 4+ o+ -
Identificazione chimico-fisica + + + + + o+
Spessore - -+ 4+ 4+ 4+
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico -+ o+ o+ O+ o+
(urto)

Resistenza al punzonamento statico + 4+ + + + +
Comportamento all'acqua + + + + + o+
Resistenza alla pressione idrostatica - + + + + +
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inversa
Reazione al fuoco + 4+ + + + 4+
Resistenza alla bruciatura di sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico - + + + + +
in aria
Resistenza meccanica ai ripristini - -+ o+ o+ 4+

+ significativa

- non significativa

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da
agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore le caratteristiche, le avvertenze per |'uso
e per la sicurezza durante l'applicazione.

3.7.2.7. | prodottidi calcestruzzo

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti:

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con
o senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di
cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. | prodotti sopraccitati devono rispondere
al RD 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto,
resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto.
L'accettazione deve avvenire secondo il punto 13.1 avendo il RD sopraccitato quale riferimento.

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il
massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono
rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono
rispondere a quanto segue:
o essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superano
le tolleranze dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza
di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione
prelevato

o le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza 15% per il
singolo massello e 10% sulle medie

o la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu
del 15% per il singolo massello e non piu del 10% per le medie
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o il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal
fabbricante;

o il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con
tolleranza + 5% per il singolo elemento e £ 3% per la media

o la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm per il
singolo elemento e maggiore di 60 N/mm per la media

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti
dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informatico indichera oltre al nome delle forniture almeno le caratteristiche di cui sopra e
le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

3.7.3. | prodotti di pietre naturali
| prodotti di pietre naturali o ricostruire per pavimentazioni
Si intendono definiti come segue:

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

e elemento lapideo ricostituito (conglomerato); elemento costituito da frammenti lapidei naturali
legati con cemento e con resine

e lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm

e marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa,
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm

e marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le
tolleranze dichiarate.

e marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o la
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc. vedere UNI 9379.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze,
aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la
dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte)

le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al RD 2234 del 16
novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in m/m

Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente
protetti dall'azione di sostanze sporcanti.
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Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

3.7.4. | prodotti di metallo

| prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella UNI 4630
per le lamiere bugnate ed UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti
visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento,
ondulazione, ecc.) che ne pregiudicano I'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere |'eventuale
rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

3.8.PRODOTTI PER COPERTURE
3.8.1. Pannelliin legno

Struttura portante in grandi pannelli in legno multistrato a strati incrociati, costituita da tavole di
abete rosso, sovrapposte e ruotate di 90° gradi (3-5-7 e piu strati, con dimensioni 2.95 m di larghezza
e 1.50 m di lunghezza massima) incollate mediante collanti Purbond PUR priva di solventi e di
formaldeide, che viene testata seconde la norma DIN 68141 e i severi criteri fissata dal MPA di
Stoccarda ed inoltre approvata per la produzione di elementi portanti per I'edilizia in legno e
I'edilizia speciale, sia da interni che da esterni, in base alle norme DIN 1052 ed EN 301.

La colla deve essere distribuita su tutta la superficie attraverso un processo automatizzato. La
quantita di collante & pari a 0.2 kg/m2 piu il giunto. L'elevata pressione esercitata - circa 6 N/cm2,
garantisce una tenuta di altissima qualita e ne aumenta la resistenza statica e la stabilita
dimensionale.

Nel rispetto di quanto disposto nel Benestare Tecnico Europeo, per la realizzazione dei pannelli in
legno massello si impiega esclusivamente legname essiccato tecnicamente con un'umidita del 12%
(+/- 2%). Viene cosi escluso il pericolo di attacco da parte di parassiti, funghi o insetti.

Per raggiungere valori elevati di proprieta dei materiali, tutte le assi utilizzate vengono
preventivamente sottoposte ad una selezione interna, che va a sommarsi al normale controllo
qualita.

| pannelli devono essere prodotti secondo le norme UNI EN 14080, e DIN 1052, certificati e marchiati
CE, con un Benestare Tecnico Europeo che assegni un numero identificativo del produttore (numero
ETA).

Il Benestare Tecnico Europeo deve certificare un particolare test relativi alle prove di Resistenza al
Fuoco (determinazione della velocita di carbonatazione), analisi esalazione Formaldeide
(Certificazione E=0), prove adesione collante (sotto sforzo e all'urto).

Il sistema di certificazione della conformita del prodotto, deve inoltre garantire un controllo
costante durante la produzione dei pannelli, e ulteriori prove certificate nel processo produttivo
eseguite su campioni prelevati dalla produzione, secondo un programma prestabilito dall'ente
certificatore.
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I marchio CE deve essere apportato sui documenti di accompagnamento commerciali. Il simbolo CE
dovra essere seguito dal numero identificativo dell'ente di certificazione e corredato delle seguenti
informazioni aggiuntive:

e nome o marchio identificativo e indirizzo del fabbricante;

e numero del certificato di conformita;

e le ultime due cifre dell'anno in cui e stato apposto il marchio CE;

e numero dell’omologazione tecnica europea;

e tipidilegno utilizzati;

e numero e disposizione degli strati;

e spessore del pannello in legno massello.

Inoltre, tutto il materiale ligneo che costituisce il pannello, deve possedere il certificato PEFC che

attesti e garantisca la trasparenza dell'origine del materiale stesso e la sostenibilita delle foreste di
provenienza.

3.8.2. Pannelli metallici autoportanti

Pannello metallico autoportante coibentato con schiuma poliuretanica indicato per la realizzazione
di coperture di fabbricati industriali e civili. Il lato esterno del pannello é costituito da un supporto
metallico grecato in acciaio zincato e preverniciato. L'isolamento termico in poliuretano espanso
puo avere uno spessore fuori greca S da 30 a 100 mm. Il supporto interno é realizzato in lamiera di
acciaio zincato e preverniciato.

3.8.3. Lastre di metallo

Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia
commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza a
completamento alle seguenti caratteristiche:

e i prodotti completamente supportati; tolleranze di dimensioni e di spessore; resistenza al
punzonamento; resistenza al piegamento a 360 gradi; resistenza alla corrosione; resistenza a
trazione. Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della
lavorazione. Gli effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio.

e i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle
prescrizioni predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto
e la distanza tra gli appoggi.

| criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione si fa riferimento alle
norme UNI.

La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.
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3.8.4. Rivestimenti metallici per manti di copertura

Per rivestimento metallico per manti di copertura si intende un rivestimento metallico a giunti

drenanti avente caratteristiche di tenuta idrica del manto in qualsiasi condizione atmosferica, ivi
comprese le condizioni di completo allagamento del manto stesso, e cid senza I'utilizzo di
guarnizioni; le lastre dovranno avere lunghezza uguale a quella della falda. Il fissaggio delle lastre di
copertura sara eseguito mediante gruppi composti da staffe in poliammide rinforzato vetro e viti in
acciaio zincato, che consentiranno I'ancoraggio del manto agli arcarecci sottostanti senza alcuna
perforazione delle lastre di copertura e permetteranno altresi il libero movimento per effetto delle
dilatazioni e contrazioni termiche. Nel rivestimento si intendono comprese le lavorazioni sul colmo
con scossaline, staffe di fissaggio, ecc, nonché I'la realizzazione dei canali di gronda comprensivi di
raccordi agli scarichi, rivettature e sigillature realizzati in alluminio.

Caratteristiche geometriche:

larghezza lastra: 405 mm-Pendenza minima della copertura : 0,5% interasse appoggi 1.2 m
Caratteristiche meccaniche:

Alluminio lega 5754 H 18/28 naturale liscio Spessore: 0,7 - 0,8 mm
Carico snervamento: = 255 N/mm?

Carico Rottura: = 300 N/mm? -Durezza brinnel: 87

Alluminio lega 5754 H 14/24 naturale liscio Spessore: 1 mm

Carico snervamento: = 225 N/mm?

Carico Rottura: = 265 N/mm? -Durezza brinnel:74

Alluminio lega 5754 preverniciato Spessore: 0,7 - 0,8 - 1 mm
Carico snervamento: = 223 N/mm?

Carico Rottura: = 262 N/mm? -Durezza brinnel:73

Lo staffaggio dei canali di gronda dovra avere un passo, massimo, di 1 metro.

| giunti di dilatazione dovranno essere in EPDM da applicare su gronde di lunghezza superiore ai 20
m, ad un passo di circa 10 m. mediante rivettatura e doppia siliconatura, per consentire i movimenti
dei pezzi per dilatazione termica e mantenere la continuita degli elementi per tutta la lunghezza
dell'edificio.

Nell’ambito del rivestimento si intendono altresi compresi i pluviali in alluminio grezzo- alluminio
preverniciato —rame — acciaio inox. Diametro di mm 80- 100. Sono compresi i collari. Le curve
saranno calcolate come 1 ml di pluviale.

Le lattonerie standard per la formazione di scossaline, cappellotti, gocciolatoi, compresi accessori di
fissaggio (escluse eventuali staffe di supporto) dovranno essere realizzate in alluminio grezzo-
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alluminio preverniciato — rame — acciaio inox | pezzi saranno uniti mediante rivettatura e sigillatura
con fissaggi diretti.

Nell’ambito della lavorazione si intendono altresi compresi i pezzi speciali e le lavorazioni per il
raccordo della copertura con corpi emergenti, finestre a tetto o lucernari, camini ed evacuatori di
fumo.

3.8.5. Prodotti per impermeabilizzazione
3.8.5.1.  Prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane

Si intendono prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:

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

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

Le membrane si designano descrittivamente in base:

o al materiale componente (esempio: Bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero
elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene, etilene vinil-acetato, ecc.)

o al materiale di armatura inseriti nella membrana (esempio: Armatura vetro velo,
armatura poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio
sottile, ecc.)

o al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare,
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.)

o al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero,
alluminio foglio sottile, ecc.)
e i prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
o mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico
asfalti colati
malte asfaltiche
prodotti termoplastici
soluzioni in solvente di bitume
emulsioni acquose di bitume

o O O O O

prodotti a base di polimeri organici
o resine impermeabilizzanti

e i prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa
sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera.
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Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura e comunque richiedere un attestato di conformita della fornitura alle
norme UNI di riferimento.

3.8.5.2.  Le membrane per coperture

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore,
strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed
in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni. (20)

e |e membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:
o le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione;

flessibilita a trazione

flessibilita a freddo

comportamento all'acqua

permeabilita al vapore d'acqua

o O O O O O

le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata
impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla UNI 9380, oppure per i
prodotti normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei
lavori. (21)

e |e membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione della
pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi regolarizzazione, di separazione
e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:

o le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore)
o difetti, ortometria e massa areica
o comportamento all'acqua
o invecchiamento termico in acqua
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla UNI 9268, oppure per i

prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei
lavori. (22)

e |e membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:
o le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore)
difetti, ortometria e massa areica

o resistenza a trazione ed alla lacerazione
o comportamento all'acqua
o le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.
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Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla UNI 9168, oppure per i
prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. (23)

e le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:

©)

o 0O O 0O 0O O 0O o o O o o

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore)
difetti, ortometria e massa areica

resistenza a trazione e alla lacerazione

punzonamento statico e dinamico

flessibilita a freddo

stabilita dimensionale in seguito ad azione termica
stabilita di forma a caldo

impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua
permeabilita al vapore d'acqua

resistenza all'azione perforante delle radici
invecchiamento termico in aria ed acqua

resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche)
resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche)

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita
all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla UNI 8629 (varie parti),
oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
direzione dei lavori

e |e membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:

o

o O O O

o O O O O

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore)
difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione e alle lacerazioni

punzonamento statico e dinamico

flessibilita a freddo

stabilita dimensionali a seguito di azione termica; stabilita di forma a caldo (esclusi
prodotti a base di PVC, EPDM, IIR)

comportamento all'acqua

resistenza all'azione perforante delle radici

invecchiamento termico in aria

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione
I'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco

Per quanto riguarda le caratteristiche predette essere devono rispondere alla UNI 8629 (varie parti),
oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
direzione dei lavori
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3.8.5.3.  Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a), utilizzate
per impermeabilizzazione delle opere elencati nel seguente comma b), devono rispondere alle
prescrizioni elencate nel successivo comma c).

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 3.8.5.1 comma c).

e itipi di membrane considerate sono:
membrane in materiale elastomerico (24) senza armatura
membrane in materiale elastomerico dotate di armatura

o membrane in materiale plastomerico (25) flessibile senza armatura
o membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura
o membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa

densita, reticolato o non, polipropilene)
o membrana polimeriche accoppiate (26)
e classi di utilizzo (27)
o classe a - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per
esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.)
o classe b-membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.)

o classe c - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente
gravose, concentrate o no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.)

o classe d - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti
atmosferici e/o alla luce

o classe e - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o
aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.)

o classe f - membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso
alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.)

e le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino
le caratteristiche previste nelle varie parti della UNI 8398.

Note

(24)  Per materiale elastomerico siintende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche
a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di
reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata).

(25)  Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro
un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma non abbia subito
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alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali
termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate).

(26) Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi
funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.

In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha
importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere
eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.

(27)  Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere
necessarie anche caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in
considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di
importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.

3.8.5.4. | prodotti forniti sotto forma di liquidi

| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati
di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a seconda del materiale
costituente devono rispondere alle prescrizioni seguenti.

| criteri di accettazione sono la rispondenza alle Norme UNI di riferimento.

e Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono
rispondere ai limiti specificati per i diversi tipi, alle prescrizioni della UNI 4157.

e Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla UNI 5660 FA 227

e Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla UNI 5654 FA 191

e |l mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla UNI 4377 FA 233

¢ |l mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla UNI 4378 FA 234

e | prodotti fluidi od in paste a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici,
epossi-poliuretanici, epossi-catrame, polimetilcatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici,
polimeri isomerizzati) devono essere valutate in base alle caratteristiche seguenti ed i valori
devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli
dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla direzione dei
lavori.

3.9.PRODOTTI DI VETRO
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda
lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle
seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura.
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Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. Il direttore
dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

Relativamente alle caratteristiche acustiche delle superfici vetrate, i serramenti in profili estrusi di
alluminio dovranno avere un indice Rw>40dB.

3.9.1. | vetripiani grezzi

| vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori
cosiddetti bianchi, eventualmente armati.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la UNI 6123 che considera anche le modalita di controllo da adottare
in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

3.9.2. | vetri piani lucidi tirati

| vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che
presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni piu o0 meno accentuate non avendo
subito lavorazione di superficie.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la UNI 6486
che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di
isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

3.9.3. | vetri piani trasparenti float

| vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante
galleggiamento su un bagno di metallo fuso.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la UNI 6487
che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di
isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

3.9.4. | vetri piani temperati

| vetri piani temperati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli
strati superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per
le altre caratteristiche vale la UNI 7142 che considera anche le modalita di controllo da adottare in
caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.
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3.9.5. | vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro
(solitamente incolore che non abbiano subito trattamento di tempra o trattamenti superficiali) tra
loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, o mezzo di adesivi
od altro in modo da formare una o piu intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in
caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

3.9.6. | vetri piani stratificati

| vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di
materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.
Essi si dividono in base alla loro resistenza, alle sollecitazioni meccaniche come segue:

e stratificati per sicurezza semplice
e stratificati antivandalismo

e stratificati anticrimine

e stratificati antiproiettile.

Le loro dimensioni numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:

e ivetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla UNI 7172

e i vetri piani stratificati anti-vandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle
UNI 7172 e UNI 9186

e ivetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla UNI 9187

e ivaloridiisolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte,
il fornitore comunichera i valori se richiesti.

3.9.7. | vetri piani profilati ad U

| vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad
U, con la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. Possono essere del tipo ricotto
(normale) o temprato armati o non armati.

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le
prescrizioni della UNI 7306 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.

3.9.8. | vetri pressati per vetrocemento armato

| vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria.
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Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le caratteristiche vale quanto indicato nella
UNI 7440 che indica anche i metodi di controllo i caso di contestazione.

3.9.9. Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il direttore dei
lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere una attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito
indicate. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI
esistenti.

3.9.9.1.  Sigillanti

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con
funzione di tenuta all'aria, all'acqua ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati

e diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati

e durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento
delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita

e durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente
di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quanto il prodotto risponde al
progetto od alle norme UNI e/o & in possesso di attestati di conformita, in loro mancanza si fa
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

3.9.9.2. Adesivi

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o
per altri usi e per i diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). Sono esclusi gli adesivi usati
durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
e durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);
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e durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

e caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quanto il prodotto risponde ad
una norma UNI e/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

3.9.9.3. Geotessili

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento,
filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:
Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama)

Nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati fra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termica fusione). Si
hanno nontessuti ottenuti da fiocco e da filamento continuo.

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

Quando non ¢ specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 1%

e spessore: 3%

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quanto il prodotto risponde ad

una norma UNI e/o € in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori
dichiarati dal produttore ed accettate dalla direzione dei lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere,
polipropilene, poliammide, ecc.)
Per i nontessuti dovra essere precisato:

e se sono costituite da filamento continuo o da fiocco
e seil trattamento legante & meccanico, chimico o termico;
e il peso unitario.
3.10. INFISSI E SERRAMENTI
3.10.1. Infissi
Si intendono per infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di

persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed
esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cioe con parti apribili); gli
infissi si dividono a loro volta in porte, finestre e schermi.
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Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa
riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti).

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campionidella fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
di seguito indicate.

Relativamente alle caratteristiche acustiche delle superfici vetrate, i serramenti in profili estrusi di
alluminio dovranno avere un indice Rw>40dB.

3.10.2. Luci fisse

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende
che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle
sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria,
all'acqua e la resistenza al vento.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico,
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti
vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.
Il direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

e mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di tenuta (guarnizioni,
sigillanti) piu eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti in particolare trattamenti
protettivi di legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, I'esatta esecuzione dei giunti, ecc.

e mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione
quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 18.3 b); di tali prove potra anche
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i
serramenti (vedere 18.3)

3.10.3. Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porta finestre, e similari) dovranno essere realizzati
seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivio comunque nella parte grafica del progetto.

In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) siintende che comunque nel loro
insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti
atmosferici e contribuire per la parte di loro spettanza al mantenimento negli ambienti delle
condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni
predette deve essere mantenuto nel tempo.
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il direttore dei lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei
materiali che costituiscono I'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti
mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante
il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti,
conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono
sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

il direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di conformita
della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza
a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore
ed accettati dalla direzione dei lavori.

3.11. PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento
verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:
o rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.)
o flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
o fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.)
a seconda della loro collocazione:
o per esterno
o perinterno
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
o difondo
o intermedi
o difinitura.

Tutti i prodotti di seguito descritti in 19.2, 19.3 e 19.4 vengono considerati al momento della
fornitura. Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle
prescrizioni di seguito indicate.

3.11.1. Prodotti rigidi

per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione,
tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete.

per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative
e le lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di
accettazione generali indicati nell'articolo prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date
nell'articolo prodotti per pavimentazioni di pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali
e le modalita di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il
fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione.
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per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro
prestazioni meccaniche (resistenza, all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza agli
agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno
quelle prescritte in norme UNI in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno
collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle
dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. Saranno inoltre predisposti per
il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai viraggi di
colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. La forma e costituzione dell'elemento
saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di rumore tenuto anche
conto dei criteri di fissaggio.

per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioniinterne,

per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture
discontinue.

per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di
calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo)
ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. In via orientativa valgono le
prescrizioni della UNI 8981, varie parti).

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si devono provvedere
opportuni punti di fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono
per quanto applicabile e/o in via orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture
prefabbricate di calcestruzzo.

3.11.2. Prodotti flessibili

per le carte da parati devono essere rispettate le tolleranze dimensionali del 1,5 % sulla
larghezza e lunghezza; garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni
umide di applicazione); avere deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle
variazioni di calore e quando richiesto avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco
adeguate. Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni,
allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc.

i tessili per pareti devono rispettare alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello
di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, ecc. per la posa a tensione.

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle UNI EN 233, 235 e considerata
rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.

3.11.3. Prodotti fluidi o in pasta

intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituite da un legante
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente
da pigmenti o terre colorante, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:

capacita di riempimento delle cavita ed equalizzazione delle superfici;
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e reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

e impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

o effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

e adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle

prescrizioni predette, per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
direzione di lavori.

e prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono realizzati con prodotti applicati allo stato fluido
costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante
che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla
superficie.

Si distinguono in:

tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;
pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (dal1la5
mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato.

O O O O O

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione
delle prestazioni loro richieste:

dare colore in maniera stabile alla superficie trattata

avere funzione impermeabilizzante

essere traspiranti al vapore d'acqua

impedire il passaggio dei raggi UV.

ridurre il passaggio della C02

avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto)
avere funzione passivante del ferro (quanto richiesto);

©c 0O O 0 0O o o0 O

resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
resistenza all'usura.

O

| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto o in mancanza quelli dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori.

| dati si intendono presentati secondo le UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli
definiti nelle norme UNI.
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3.12. PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico
attraverso le superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione tab. 1). Per la realizzazione
dell'isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti.

| materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori ai fini
della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
chiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di
contestazione per le caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove
e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI ed in loro mancanza quelli della
letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

| materiali isolanti si classificano come segue:
A) materiali fabbricati in stabilimento (per esempio: blocchi, pannelli, lastre, feltri)

e materiali cellulari
o composizione chimica organica: plastici, alveolari,
o composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato
o composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

materiali fibrosi
o composizione chimica organica: fibre di legno
o composizione chimica inorganica: fibre minerali
o composizione chimica mista. (33)

materiali compatti
o composizione chimica organica: plastici compatti
o composizione chimica inorganica: calcestruzzo
o composizione chimica mista: agglomerati di legno
e combinazione di materiali di diversa struttura
o composizione chimica organica. (34)

o composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali - perlite", amianto cemento,
calcestruzzi leggeri

o composizione chimica mista: composti perlite - fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di
polistirene

materiali multistrato (35)
o composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici

o composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di
gesso associate a strato di fibre minerali

o composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo

B) materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura
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e materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta
o composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di urea - formaldeide
o composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare
o composizione chimica mista. (36)
e materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta
o composizione chimica organica. (37)
o composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera
o composizione chimica mista. (38)
e materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta
o composizione chimica organica: plastici compatti
o composizione chimica inorganica: calcestruzzo
o composizione chimica mista: asfalto
e combinazione di materiali di diversa struttura
o composizione chimica organica. (39)
o composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri
o composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso
e materiali alla rinfusa
o composizione chimica organica: perle di polistirene espanso
o composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite
o composizione chimica mista: perlite bitumata

| prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo A5. Tuttavia, se il contributo alle proprieta
di isolamento termico apportato da un rivestimento € minimo e se il rivestimento stesso &
necessario per la manipolazione del prodotto, questo € da classificare nei gruppi Al ed A4

3.12.1. Materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate

Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali;

e dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei
lavori:

e spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altre
documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella
sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

e massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documento
progettuali, in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori
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e resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo
in base alla legge 16-1-1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella UNI 7357 (FA 1 - FA
2-FA3)

e sarannoinoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:

o reazioni o comportamento al fuoco

o limiti di emissione di sostanze nocive per la salute

o compatibilita chimico-fisica con altri materiali

3.12.2. Materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. Il DL puo inoltre
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove
necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

3.12.3. Caratteristiche di idoneita

Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad uno o piu delle caratteristiche di
idoneita all'impiego, tra quelle tenute in conto in fase di elaborazione delle relazioni tecniche Legge
10/91 per tutti gli edifici di progetto, ed afferenti ad ogni destinazione d'uso: pareti, parete
controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc. In
assenza di prescrizioni specifiche per alcune caratteristiche, si intende che la direzione dei lavori
accetta quelli proposti dal fornitore, i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per
le caratteristiche possedute intrinsecamente dai materiali non sono necessari controlli.

3.13. PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioniinterne quelli utilizzati per realizzare i principali
strati funzionali di questi parti di edificio.

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste
opere.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura: il direttore dei lavori ai fini
della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di
contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalita di prova e
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti
nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali).

3.13.1. Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (v. articolo
murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni:
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e gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale
normale od alleggerito devono rispondere alla UNI 8942 parte seconda (detta norma ¢ allineata
alle prescrizioni del D.R. sulle murature);

e gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella UNI 8942
(ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea). | limiti di accettazione saranno quelli
indicati nel progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvate dalla
direzione dei lavori

e gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle
loro caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica
(foratura, smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione;
caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.)

| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli
dichiarati dal fornitore ed approvati dalla direzione dei lavori.

3.13.2. Prodotti ed i componenti per facciate continue

| prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto
ed in loro mancanza alle prescrizioni:

e gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del
progetto in modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate,
vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche
dell'ambiente esterno ed interno;

e gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e
fisicamente con |'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle
sollecitazioni termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti

e |e parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte

e i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono
essere coerenti con le prescrizioni sopra indicate

e |e soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed
essere sigillate con prodotti adeguati

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i
pannelli di legno, di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato
automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni sopraddette.

3.13.3. Prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate

| prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera
(con piccoli lavori di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in
mancanza alle prescrizioni indicate al punto precedente.
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3.13.4. Prodotti a base di cartongesso

| prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza
alle prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze, £ 0.5 mm, lunghezza e larghezza con
tolleranza 0/+2 mm, resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio)
ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilita al
vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con
isolamento acustico dichiarato.

| limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal
produttore ed approvato dalla direzione dei lavori.

3.13.5. Rivestimenti metallici
Il rivestimento esterno degli edifici in pannelli multistrato di alluminio comprende:

e sottostruttura con profili in acciaio zincato a caldo, di forme e dimensioni adatte ai carichi ed
agli alloggiamenti previsti e comunque conformi ai grafici di dettaglio, dotata di opportuni
elementi di fissaggio per I'ancoraggio alla sottostante struttura e per il sostegno dei pannelli in
lamiera. Il sistema di sostegno dei pannelli sara completo di ogni elemento necessario al
fissaggio degli stessi e sara caratterizzato esclusivamente da acciaio di tipo antiossido.

e tamponamento in pannelli composito di alluminio preverniciato, costituito da due lamine di
alluminio accoppiate ad un nucleo minerale, scatolato nei colori a scelta della DL, di spessore
minimo mm 5/10 e, in ogni caso, di spessore tale da assicurare I'indeformabilita dei singoli
pannelli. Il montaggio dei pannelli avverra per mezzo di sistemi nascosti alla sottostruttura. |
pannelli potranno essere con bordi arrotondati, con profilo sagomato o con profilo scatolare, e
di dimensioni cosi come indicato nei grafici di progetto ovvero dalla D.L. all’atto dell’esecuzione.
L'installatore dovra evitare di tagliare i pannelli; quando sara indispensabile, egli dovra rispettare
le istruzioni del fabbricante.

La posa in opera dovra essere effettuata sulla base dei disegni di progetto e preceduta da una
progettazione esecutiva e costruttiva parametrica, integrata con I'immagine architettonica degli
edifici.

3.14. PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in
forma sensibili I'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre |'energia
sonora riflessa.

Questa proprieta e valutata con il coefficiente di assorbimento acustico a, definito dall'espressione:
a=Wa/Wi

dove: Wi e I'energia sonora incidente e Wa & |'energia sonora assorbita
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3.14.1. Classificazione degli assorbenti acustici

Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta.
A parita di struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente dipende dallo spessore.

| materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.

e Materiali fibrosi
o minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia)
o vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari)
e materiali cellulari
o minerali:
= calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa)
= |aterizi alveolari
= prodotti a base di tufo
o sintetici
= poliuretano a celle aperte (elastico-rigido)
= polipropilene a celle aperte

3.14.2. Materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

e dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei
lavori;

e spessore, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella
sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

e massa areica, deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica;

e coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte
dalla UNI ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli
dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

e Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti
caratteristiche:

o resistivita al flusso d'aria (misurate secondo I1SO/DIS 9053)
o reazione e/o comportamento al fuoco
o limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
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e compatibilita chimico-fisica con altri materiali

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loro
accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere
un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura
tecnica (primariamente norme internazionali od estere).

3.14.3. Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate
le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La
direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in
opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

3.14.4. Idoneita

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad uno o piu delle
caratteristiche di idoneita all'impiego, tra quelle della seguente tabella (1), in relazione alla loro
destinazione d'uso (pareti, coperture, controsoffittature, pavimenti, ecc.)

Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla direzione
dei lavori. In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui
sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti nella
letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere). Per le caratteristiche possedute
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.

3.15. PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma
sensibile la trasmissione di energia sonora che li attraversa.

Questa proprieta e valutata con il potere fonoisolante R definito dalla seguente formula:
R =10 log Wi/Wt

dove: Wi é I'energia sonora incidente

Wt e I'energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono
proprieta fonoisolanti. Per materiali omogenei questa proprieta dipende essenzialmente dalla loro
massa areica.

Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di
materiali diversi, il potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa
areica, dal numero e qualita degli strati, dalle modalita di accoppiamento, dalla eventuale presenza
di intercapedini d'aria.
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3.15.1. Materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

e dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettata dalla direzione dei
lavori;

e spessore, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali, in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella
sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori;

e massa areica, deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti
progettuali, in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla direzione tecnica;

e potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla UNI 8270/3,
deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza di quelli dichiarati dal produttore
ed accettati dalla direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

e modulo di elasticita

e fattore di perdita

e reazione o comportamento al fuoco

e limiti di emissione di sostanze nocive per la salute

e compatibilita chimico-fisica con altri materiali

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loro

accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere
un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura
tecnica (primariamente norme internazionali od estere).

3.15.2. Tappetino anticalpestio

Per ottemperare all'indice di valutazione del livello apparente normalizzato di rumore da calpestio
di solai (L'n,w) & necessario un tappetino con una rigidita dinamica s">20MN/m3 tale da garantire
sui diversi solai un ALw pari ad almeno 21 dB.

Il tappetino dovra inoltre avere uno spessore non inferiore a 5mm e una massa volumica di almeno
33kg/mc.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 70/202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
™Y PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

3.15.3. Materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera

Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le
stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione
dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera,
ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

3.15.4. Idoneita

Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche
di idoneita all'impiego, come indicato in 22.5, in relazione alla loro destinazione d'uso.
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4. CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici

4.1.CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita energetica e ambientale" si
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche
e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM riportati nel D.M.
11 ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017). Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia
in suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piu efficace utilizzazione dei
CAM negli appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che I'offerente o
il fornitore e tenuto a presentare per comprovare la conformita del prodotto o del servizio al
requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformita che la stazione appaltante puo
accettare al posto delle prove dirette.

Modalita di consegna della documentazione: il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti
elencati dai seguenti CAM sara evidente attraverso la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna
documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione del/i requisito/i stesso/i.

Le modalita di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta
all'appaltatore sono consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea,
opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione.

La stazione appaltante stabilisce di collegare I’eventuale inadempimento delle seguenti prescrizioni
a sanzioni e, se del caso, alla previsione di risoluzione del contratto.

4.2 .SELEZIONE DEI CANDIDATI (CAM 2.1)
4.2.1. Sistemi di gestione ambientale (CAM 2.1.1)

L'appaltatore dovra dimostrare la propria capacita di applicare misure di gestione ambientale
durante l'esecuzione del contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sull'ambiente,
attraverso l'adozione di un sistema di gestione ambientale conforme alle norme di gestione
ambientale basate sulle pertinenti norme europee o internazionali e certificato da organismi
riconosciuti.

Verifica: I'offerente dovra essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009
sull’adesione volontaria delle organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in
corso di validita, oppure una certificazione secondo la norma 1S014001 o secondo norme di gestione
ambientale basate sulle pertinenti norme europee o internazionali, certificate da organismi di
valutazione della conformita. Sono accettate altre prove relative a misure equivalenti in materia di
gestione ambientale, certificate da un organismo di valutazione della conformita, come una
descrizione dettagliata del sistema di gestione ambientale attuato dall’'offerente (politica
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ambientale, analisi ambientale iniziale, programma di miglioramento, attuazione del sistema di
gestione ambientale, misurazioni e valutazioni, definizione delle responsabilita, sistema di
documentazione) con particolare riferimento alle procedure di:

e controllo operativo che tutte le misure previste all'art.15 comma 9 e comma 11 di cui al d.P.R.
207/2010 siano applicate all'interno del cantiere.
e sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali;
e preparazione alle emergenze ambientali e risposta.
4.2.2. Diritti umani e condizioni di lavoro (CAM 2.1.2)

L'appaltatore dovra rispettare i principi di responsabilita sociale assumendo impegni relativi alla
conformita a standard sociali minimi e al monitoraggio degli stessi.

L'appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adottate con d.m. 6 giugno 2012 “Guida per
I'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali
riconosciuti a livello internazionale e definiti da alcune Convenzioni internazionali:

e |e otto Convenzioni fondamentali dell’lLO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182;
e |a Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro;

III

e la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo”
e |a Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);

e la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima);
e |a “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”;

art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo”

Con riferimento ai paesi dove si svolgono le fasi della lavorazione, anche nei vari livelli della propria
catena di fornitura (fornitori, subfornitori), I'appaltatore deve dimostrare il rispetto della
legislazione nazionale o, se appartenente ad altro stato membro, la legislazione nazionale conforme
alle norme comunitarie vigenti in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro, salario minimo
vitale, adeguato orario di lavoro e sicurezza sociale (previdenza e assistenza). L'appaltatore deve
anche avere efficacemente attuato modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte
irresponsabili contro la personalita individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento
del lavoro.

Verifica: I'offerente puo dimostrare la conformita al criterio presentando la documentazione delle
etichette che dimostrino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'lLOsopra
richiamate, lungo la catena di fornitura, quale la certificazione SA 8000:2014 o equivalente, (quali,
ad esempio, la certificazione BSCI, la Social Footprint), in alternativa, devono dimostrare di aver dato
seguito a quanto indicato nella Linea Guida adottata con decreto ministeriale 6 giugno 2012 «Guida
per l'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici». Tale linea guida prevede Ia
realizzazione di un «dialogo strutturato» lungo la catena di fornitura attraverso l'invio di questionari
volti a raccogliere informazioni in merito alle condizioni di lavoro, con particolare riguardo al rispetto
dei profili specifici contenuti nelle citate convenzioni, da parte dei fornitori e subfornitori.
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L'efficace attuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte
irresponsabili contro la personalita individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento
del lavoro si puo dimostrare anche attraverso la delibera, da parte dell'organo di controllo, di
adozione dei modelli organizzativi e gestionali ai sensi del decreto legislativo 231/01, assieme a:
presenza della valutazione dei rischi in merito alle condotte di cui all'art. 25-quinquies del decreto
legislativo 231/01 e art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; nomina di un organismo di
vigilanza, di cui all'art. 6 del decreto legislativo 231/01; conservazione della sua relazione annuale,
contenente paragrafi relativi ad audit e controlli in materia di prevenzione dei delitti contro la
personalita individuale e intermediazione illecita e sfruttamento del lavoro (o caporalato)."

4.3.SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI (CAM 2.4)
4.3.1. Criteri comuni a tutti i componenti edilizi (CAM 2.4.1)

Allo scopo di ridurre I'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare |'uso di materiali
riciclati aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e
costruzione, fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche
norme tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende
I'applicazione ai nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che vanno a sostituire materiali
gia esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del presente paragrafo.

Il progettista dovra compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali dei
prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre
prescrivera che in fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza a tali
criteri comuni tramite la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale
documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori,
nelle modalita indicate in premessa.

4.3.1.1.  Disassemblabilita (CAM 2.4.1.1)

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli
impianti, dovra essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o
riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% dovra essere costituito da materiali non strutturali.

Verifica: il progettista dovra fornire I’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono
essere riciclati o riutilizzati, con I'indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali
utilizzati per I'edificio.

4.3.1.2.  Materia recuperata o riciclata (CAM 2.4.1.2)

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per I'edificio, anche
considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso
valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere
costituita da materiali non strutturali.

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate,
le percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito
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puo essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due
casistiche sotto riportate:

e abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);

e sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta
funzione.

Verifica: il progettista dovra fornire I'’elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie
recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per I'edificio. La
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale auto dichiarata, conforme alla norma I1SO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, @ ammesso presentare un rapporto diispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori.

4.3.1.3.  Sostanze pericolose (CAM 2.4.1.3)
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente:

e additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione
superiore allo 0.010% in peso.

e sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del
Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso.
e sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo:

o come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2
(H340, H350, H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351,
H361f, H361d, H361fd, H362);

o per la tossicita acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300,
H301, H310, H311, H330, H331)

come pericolose per 'ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411)

come aventi tossicita specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372,
H373).
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Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, 'appaltatore deve presentare dei rapporti di
prova rilasciati da organismi di valutazione della conformita. Per la verifica dei punti 2 e 3
I’appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto
degli stessi. Tale dichiarazione dovra includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza
messe a disposizione dai produttori.

4.4 .SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO (CAM 2.3)
4.4.1. Emissioni dei materiali (CAM 2.3.5.5)

Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva

tabella:

e pitture e vernici

e tessili per pavimentazioni e rivestimenti

e laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili

e pavimentazioni e rivestimenti in legno

e altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi)

e adesivi e sigillanti

e pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso)

Limite di emissione (ug/m3) a 28 giorni

Benzene

Tricloroetilene
(trielina)

di-2-etilesilftalato
(DEHP)

Dibutilftalato (DBP)

1 (per ogni sostanza)

COV totali 1500
Formaldeide <60

Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
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1,2,4-

Trimetilbenzene <1500

1,4-diclorobenzene | <90

Etilbenzene <1000

2-Butossietanolo <1500

Stirene <350

Verifica: il progettista specifica le informazioni sull'emissivita dei prodotti scelti per rispondere al
criterio e prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della
rispondenza al criterio tramite la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che dovra
essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori. La determinazione delle
emissioni deve avvenire in conformita alla CEN/TS 16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti.

Per qualungue metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico
(a parita di ricambi d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori):

e 1,0 m2/m3 - pareti;

e 0,4 m2/m3 - pavimenti e soffitto;

e 0,05 m2/m3 piccole superfici, esempio porte;

e 0,07 m2/m3 finestre;

e 0,007 m2/m3 - superfici molto limitate, per esempio sigillanti;

e con 0,5 ricambi d’aria per ora.

Per dimostrare la conformita sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di

campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di
rilevabilita strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni.

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo di
indurimento o essiccazione a 20+10°C, come da scheda tecnica del prodotto).

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei
lavori, nelle modalita indicate in premessa.

4.5.SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI
4.5.1. Criteri specifici per i componenti edilizi (CAM 2.4.5)

Allo scopo di ridurre I'impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo
smaltimento in discarica, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione
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(coerentemente con I'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non
pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il
progetto deve prevedere |'uso di materiali come specificato nei successivi paragrafi. In particolare,
tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato contenuto di riciclato.

4.5.1.1.  Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati (CAM 2.4.5.1)

| calcestruzzi usati per il progetto dovranno essere prodotti con un contenuto minimo di materiale
riciclato (secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole
componenti).

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantita che rimane
effettivamente nel prodotto finale.

La percentuale di materiale riciclato dovra essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo IIl (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto diispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori con le modalita indicate in premessa.

4.5.1.2.  Elementi prefabbricati in calcestruzzo (CAM 2.4.2.2)

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’opera devono avere un contenuto totale di
almeno il 10% in peso di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti.

La percentuale di materiale riciclato dovra essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.
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Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso € necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante |'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori con le modalita indicate in premessa.

4.5.1.3.  Laterizi (CAM 2.4.2.3)

| laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di
almeno il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o
recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il
15% sul peso del prodotto.

| laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie
riciclate e/o recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi
contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo,
la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del prodotto.

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantita che rimane
effettivamente nel prodotto finale.

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 1SO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, @ ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori con le modalita indicate in premessa.

4.5.1.4.  Sostenibilita e legalita del legno (CAM 2.4.2.4)

Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di
origine legnosa, il materiale dovra provenire da boschi/foreste gestiti in maniera
sostenibile/responsabile o essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due.

Verifica: il progettista scegliera prodotti che consentono di rispondere al criterio e prescrivera che
in fase di approvvigionamento |'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
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documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase
di esecuzione dei lavori:

e per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da
organismi di valutazione della conformita, che garantisca il controllo della “catena di custodia”
in relazione alla provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera
sostenibile/responsabile, quali quella del ForestStewardshipCouncil® (FSC®) o del Programme
for Endorsement of ForestCertificationschemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

e perillegno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC®
misto (oppure FSC® mixed) o “Riciclato PEFC™” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o
equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021
che sia verificata da un organismo di valutazione della conformita.

4.5.1.5.  Ghisa, ferro, acciaio (CAM 2.4.2.5)

Si prescrive, per gli usi strutturali, I'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:

e Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 97%;
e Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.

Verifica: la percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti
opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso |'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, € ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori con le modalita indicate in premessa.

4.5.1.6.  Componentiin materie plastiche (CAM 2.4.2.6)

Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovra essere pari ad almeno il 30% in peso
valutato sul totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito puo essere
derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche
sotto riportate:
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e abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione);

e sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta
funzione.

Verifica: la percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti
opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso |'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy® o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto diriciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale auto dichiarata, conforme alla norma I1SO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti
precedenti, @ ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione,
in conformita alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel
prodotto. In questo caso & necessario procedere ad un’attivita ispettiva durante I'esecuzione delle
opere. Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione
dei lavori con le modalita indicate in premessa.

4.6.SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE (CAM 2.5)
4.6.1. Demolizioni e rimozione dei materiali (CAM 2.5.1)

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare I'uso di materiali
riciclati aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e
costruzione (coerentemente con |'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei
rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme
vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni
dei materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie
frazioni di materiali. A tal fine il progetto dell'edificio deve prevedere che:

e nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non
pericolosi generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di
gualsiasi genere presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni
di preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio;

e il contraente dovra effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare
cio che puo essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni:

o individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un
trattamento o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la
demolizione;
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una stima delle quantita con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione;
una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte
di sistemi di selezione durante il processo di demolizione;

o una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal
processo di demolizione.

Verifica: I'offerente dovra presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le
informazioni specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una
sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato
al recupero dei rifiuti.

4.6.2. Materiali usati nel cantiere (CAM 2.5.2)

| materiali usati per I'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo
"Specifiche tecniche dei componenti edilizi".

Verifica: I'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio
contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi".

4.6.3. Prestazioni ambientali (CAM 2.5.3)

Ferme restando le norme e i regolamenti pil restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali,
ecc.), le attivita di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni:

e per tutte le attivita di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che
rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversita,
contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti
azioni a tutela del suolo:

e accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una
profondita di 60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private;

e tuttiirifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate
guando non sia possibile avviarli al recupero;

e eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere
convogliate verso i recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti
azioni a tutela delle acque superficiali e sotterranee:

e gliambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali
autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni
accidentali.

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione
puntuale delle possibili criticita legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti
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sull'ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La
relazione tecnica dovra inoltre contenere:

le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti
nell'area del cantiere;

le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori
per la raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la
demolizione selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e
demolizione (C&D);

le misure adottate per aumentare |'efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare
le emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’'uso di tecnologie a basso impatto
ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente
eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per I'acqua calda, etc.);

le misure per I'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di
carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e
I’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu
critiche e nelle aree di lavorazione pil rumorose, con particolare riferimento alla disponibilita
ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica;

le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e I'uso
delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio
e scarico delle acque;

le misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di
irrorazione delle aree di lavorazione con I'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno
del sollevamento della polvere;

le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica
periodica degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei
relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

le misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di
specie particolarmente sensibili alla presenza umana;

le misure per attivita di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento

al recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attivita di cantiere con
minori contenuti di impurita, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi.

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:

rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima
e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per I'individuazione delle specie alloctone
si dovra fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente
e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);

protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere
protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In
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particolare, intorno al tronco verra legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di
2 cm. Non € ammesso usare gli alberi per I'infissione di chiodi, appoggi e per I'installazione di
corpi illuminanti, cavi elettrici, etc;

e idepositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimita delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri).

Verifica: I'offerente dovra dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione
nel seguito indicata:

e relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto
ambientale nel rispetto dei criteri;

e piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attivita di cantiere;

e piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualita dell’aria e
dell'inquinamento acustico durante le attivita di cantiere.

L'attivita di cantiere sara oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione
della conformita. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva
certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilita energetico-ambientale degli
edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformita al presente criterio puo
essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni
ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista & esonerato dalla presentazione
della documentazione sopra indicata, ma e richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei
documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita.

4.6.4. Personale di cantiere (CAM 2.5.4)

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione
ambientale dello stesso, dovra essere adeguatamente formato per tali specifici compiti.

Il personale impiegato nel cantiere dovra essere formato per gli specifici compiti attinenti alla
gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a:

e sistema di gestione ambientale,

e gestione delle polveri,

e gestione delle acque e scarichi;

e gestione dei rifiuti.

Verifica: I'offerente dovra presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la
formazione del personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc.

4.6.5. Scavi e rinterri (CAM 2.5.5)

Prima dello scavo, dovra essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus)
per una profondita di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali
opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovra essere trasportato al piu vicino cantiere nel
guale siano previste tali opere).
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Per i rinterri, dovra essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al
precedente punto) proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme
ai parametri della norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di
materiale riciclato.

Verifica: I'offerente dovra presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che
tali prestazioni e requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e
documentati nel corso dell’attivita di cantiere.

4.7.CONDIZIONI DI ESECUZIONE (CLAUSOLE CONTRATTUALI) (CAM 2.7)
4.7.1. Varianti migliorative (CAM 2.7.1)

Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto oggetto dell'affidamento redatto nel
rispetto dei criteri e delle specifiche tecniche di cui al presente articolo, ossia che la variante preveda
prestazioni superiori rispetto al progetto approvato.

Le varianti devono essere preventivamente concordate e approvate dalla stazione appaltante, che
ne deve verificare |'effettivo apporto migliorativo.

La stazione appaltante deve prevedere dei meccanismi di auto-tutela nei confronti
dell'aggiudicatario (es: penali economiche o rescissione del contratto) nel caso che non vengano
rispettati i criteri progettuali.

Verifica: I'appaltatore presentera, in fase di esecuzione, una relazione tecnica, con allegati degli
elaborati grafici, nei quali siano evidenziate le varianti da apportare, gli interventi previsti e i
conseguenti risultati raggiungibili. La stazione appaltante prevedera operazioni di verifica e
controllo tecnico in opera per garantire un riscontro tra quanto dichiarato e quanto effettivamente
realizzato dall'appaltatore sulla base dei criteri ambientali minimi di cui in precedenza.

4.7.2. Clausola sociale (CAM 2.7.2)

| lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e
il salario minimo dell'ultimo contatto collettivo nazionale CCNL sottoscritto.

In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) I'offerente si accerta
che sia stata effettuata la formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che
specifica), andando oltre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari a 60 giorni per
effettuare la formazione ai dipendenti.

Verifica: I'appaltatore dovra fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in
cantiere. Inoltre su richiesta della stazione appaltante, in sede di esecuzione contrattuale, dovra
presentare i contratti individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per verificare la
corretta ed effettiva applicazione del contratto. L'appaltatore potra fornire in aggiunta anche il
certificato di avvenuta certificazione SA8000:2014 (sono escluse le certificazioni SA8000 di versioni
previgenti). L’appaltatore potra presentare in aggiunta la relazione dell’organo di vigilanza di cui al
d.lgs. 231/01 laddove tale relazione contenga alternativamente i risultati degli audit sulle procedure
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aziendali in materia di ambiente-smaltimento dei rifiuti; salute e sicurezza sul lavoro;
whistleblowing; codice etico; applicazione dello standard ISO 26000 in connessione alla PDR UNI
18:2016 o delle linee guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In caso di impiego di
lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) I'offerente presenta i documenti probanti
(attestati) relativi alla loro formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica”
effettuata presso I’agenzia interinale sia “specifica”, effettuata presso il cantiere/azienda/soggetto
proponente e diversa a seconda del livello di rischio delle lavorazioni) secondo quanto previsto
dall’Accordo Stato-Regioni del 21/12/2011.

4.7.3. Garanzie (CAM 2.7.3)

L'appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla
posa in opera, in conformita ai disposti legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in
essere. La garanzia deve essere accompagnata dalle condizioni di applicabilita e da eventuali
prescrizioni del produttore circa le procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle
prestazioni dichiarate del componente.

Verifica: I'appaltatore dovra presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle
procedure di manutenzione e posa in opera.

4.7.4. Verifiche ispettive (CAM 2.7.4)

Deve essere svolta un'attivita ispettiva condotta secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17020 da un
organismo di valutazione della conformita al fine di accertare, durante I'esecuzione delle opere, il
rispetto delle specifiche tecniche di edificio, dei componenti edilizi e di cantiere definite nel
progetto. In merito al contenuto di materia recuperata o riciclata (criterio «Materia recuperata o
riciclata»), se in fase di offerta & stato consegnato il risultato di un'attivita ispettiva (in sostituzione
di una certificazione) I'attivita ispettiva in fase di esecuzione & obbligatoria. Il risultato dell'attivita
ispettiva deve essere comunicato direttamente alla stazione appaltante. L'onere economico
dell'attivita ispettiva € a carico dell'appaltatore.

4.7.5. Oli lubrificanti (CAM 2.7.5)

L'appaltatore dovra utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che
contribuiscono alla riduzione delle emissioni di CO2, e/o alla riduzione dei rifiuti prodotti, quali quelli
biodegradabili o rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano
specificatamente |'utilizzo. Si descrivono di seguito i requisiti ambientali relativi alle due categorie
di lubrificanti.

4.7.5.1.  Oli biodegradabili (CAM 2.7.5.1)

Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e
prestazionali previsti dalla Decisione 2011 / 381 / EU e s.m.i. oppure una certificazione riportante il
livello di biodegradabilita ultima secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale
determinazione: OCSE310, OCSE 306, OCSE 301 B, OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F.
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OLIO BIODEGRADABILE

BIODEGRADABILITA' - soglia minima

OLI IDRAULICI 60%
OLI PER CINEMATISMI E

60%
RIDUTTORI
GRASSI LUBRIFICANTI 50%
OLI PER CATENE 60%
OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60%
OLI MOTORE A DUE TEMPI 60%
OLI PER TRASMISSIONI 60%

4.7.5.2.  Oli lubrificanti a base rigenerata (2.7.5.2)

Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base
rigenerata variano a seconda delle formulazioni secondo la seguente tabella.

OLIO MOTORE BASE RIGENERATA - soglia minima
10W40 15%
15W40 30%
20W40 40%

OLIO IDRAULICO

BASE RIGENERATA

soglia minima

ISO 32 50%
ISO 46 50%
ISO 68 50%

Verifica: La verifica del rispetto del criterio e effettuata in fase di esecuzione del contratto. In sede
di offerta, a garanzia del rispetto degliimpegni futuri, I'offerente dovra presentare una dichiarazione
del legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformita ai criteri sopra esposti.
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Durante l'esecuzione del contratto I'appaltatore dovra fornire alla stazione appaltante una lista
completa dei lubrificanti utilizzati e dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti
recanti alternativamente:

e il Marchio Ecolabel UE o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalente.
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5. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

5.1.0CCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta
stabilito che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle
cave sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle
conseguenze di qualsiasi difficolta che I'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento
della Consegna dei lavori, I'Appaltatore dovra indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che
gueste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile e con continuita tutto il materiale necessario
ai lavori con le prescritte caratteristiche.

L'Impresa resta responsabile difornire il quantitativo e di garantire la qualita dei materiali occorrenti
al normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, I'Impresa medesima
dovesse abbandonare la cava o localita di provenienza, gia ritenuta idonea, per attivarne altre
ugualmente idonee; tutto cid senza che I'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o
indennita.

In ogni caso all’Appaltatore non verra riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per
gualunque causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento
in cantiere.

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto
in cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra
vegetale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o
del personale di sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo
carico dell'Impresa.

L'Impresa ha la facolta di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel
proprio interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che
eventualmente fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorita militari, con
particolare riguardo a quella mineraria di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni
regionali, provinciali e comunali.

L'Impresa resta in ogni caso |'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.

5.2.SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti,
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei
Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni
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alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere
a rendere disponibili a sua cura e spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di
intralcio o danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque
scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali,
intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi
convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la
deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro
utilizzo e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e
s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle
terre e rocce da scavo" e relativi allegati.

5.2.1. Gestione dei cantieri di piccole dimensioni

| cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle 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, i destinatari del presente capitolato seguiranno le
indicazioni operative delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per I'utilizzo delle terre e
rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA).

Gli aspettiiviindicati 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:

e la numerosita dei punti d’'indagine e dei campioni da prelevare
e 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.
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Numerosita dei campioni

Il 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
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 2:'\“:;20[\“ MINIMO DI
a =< 1000 mq =< 3000 mc 1

=< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2

1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2

1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4

> 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).

5.3.SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento 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 eseguiti 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.

TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A
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Saranno pertanto considerati scavi di sbhancamento 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.

5.4.5CAvVI 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 si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che
cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le
varie profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di
porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i
piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura difondazione, 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 |'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.
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5.5.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, si impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative alla
tutela ambientale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio
della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

L'aliquota di riutilizzo, per ciascun tratto in scavo individuato e per ogni formazione geologica
interessata, verra puntualmente definita in sede di Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di
Gestione Materie), accertata e verificata nel corso dei lavori, sulla base dell’esito di prove di
idoneita, eseguite sotto il controllo della D.L..

Tabella - Prove di idoneita sui materiali di scavo

Tipo di prova Obiettivo

Classificazione stradale (UNI 13242 | Appartenenza a gruppi idonei al
UNI 14688 UNI13285 riutilizzo

Definizione delle modalita ottimali di

AASHO mod. .
costipamento

| materiali ritenuti idonei, nelle quantita e con le modalita descritte in Progetto Esecutivo, nella
Relazione del Piano di Gestione Materie, dovranno essere trasportati, a cura dell’'Impresa, nelle
corrispondenti tratte di previsto reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito temporaneo.

Laddove necessario, questi materiali saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle
presenti norme secondo necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

| materiali che, invece, in fase progettuale risultassero non idonei al reimpiego, come formalmente
verificato dalla D.L., dovranno essere trasportati a cura dell'Impresa, e conferite, o disposte, nelle
aree di deposito definitivo indicate nel Progetto Esecutivo.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei Lavori.

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
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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.lgs. 152/2006 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 eguale 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 sfiancature 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.

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,
guelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i
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 |'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.

5.6.RISANAMENTO DELLA MASSICCIATA

Il risanamento della massicciata consiste nella vagliatura e asportazione del pietrisco della
massicciata che potrebbe aver perso I'adeguata compattezza ed elasticita. Le relative operazioni
sono le seguenti:

e Vagliatura con asportazione parziale del pietrisco: consiste nel setacciamento del pietrisco gia
esistente con Il'aggiunta di quello nuovo, separando il pietrisco ancora idoneo sia dal materiale
terroso e sia dal pietrisco di pezzatura non regolare.

e Vagliatura con asportazione totale del pietrisco: consiste nell’asportazione completa del ballast
ferroviario totalmente degradato sia come pezzatura sia come conformazione del pietrisco,
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lasciando il binario completamente senza sostegno della massicciata fino all'immissione del
nuovo pietrisco.

Il risanamento della massicciata & eseguito con macchina risanatrice, in regime di interruzione della
circolazione dei treni passeggeri.

Il risanamento comincia con una procedura di scavo localizzata nel punto in cui la risanatrice deve
partire: prima dell'arrivo della macchina sul punto di lavoro, si realizza uno scavo su entrambi i lati
del binario per I'alloggio delle travi di scavo della vagliatrice. Questo scavo al di sotto del binario
permette l'inserimento della catena asportatrice. Il pietrisco scartato dalla catena viene poi
trasportato su carri tramoggia mediante nastri trasportatori.

Il risanamento della massicciata prevede anche I'utilizzo di altri macchinari quali locomotori, carri
tramoggia, rincalzatrici, profilatrici e carri attrezzati con nastri trasportatori.

La rincalzatura e la profilatura della massicciata vengono eseguite quando la lavorazione del
risanamento e stata ultimata.

Rincalzatura

La rincalzatura del pietrisco & eseguita con macchina rincalzatrice a vibro compressione in grado di
allineare, livellare e rincalzare il binario in un’unica fase, sollevandolo all’altezza desiderata.

Profilatura

Con la profilatura si realizza la sagoma della piattaforma richiesta, con macchina profilatrice in grado
di modellare il ballast ferroviario.

5.7.PARATIE E DIAFRAMMI

La paratia e il diaframma sono strutture di fondazione infisse o costruite in opera a partire dalla
superficie del terreno a sostegno di scavi o con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua.

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

e del tipo a palancole metalliche infisse;
e del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;
e del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati;
e adiaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.
5.7.1. Paratie Costruite in Opera
5.7.1.1.  Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati

Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera
accostati fra loro e collegati in sommita da un cordolo di calcestruzzo armato.

Per quanto riguarda le modalita di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovra essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel
mantenere la verticalita dei pali stessi.
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5.7.1.2.  Diaframmi in calcestruzzo armato

In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondita
con benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma
non inferiore a 2,50 m.

Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno
provvisorio delle pareti.

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite
attivata, di ottima qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per
100 | d'acqua, salvo la facolta della Direzione dei Lavori di ordinare una diversa dosatura.

Il contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta.

Eseguito lo scavo e posta in opera I'armatura metallica interessante il concio, opportunamente
sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sara effettuato il getto del conglomerato
cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremita inferiore sara tenuta
almeno due metri al di sotto del livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in superficie dei
fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzione di continuita il getto stesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto.

| getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo raggiunta e la
verifica della armatura da parte della Direzione dei Lavori.

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di
evitare distacchi, discontinuita e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della
benna di scavo del diaframma sara ottenuto di norma con la formazione di guide o corree in
calcestruzzo anche debolmente armato.

5.7.2. Prove e Verifiche sul Diaframma

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la
Direzione dei Lavori potra richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali
carotaggi per la verifica della buona esecuzione dei diaframmi stessi.

5.8.PALIFICAZIONI

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di
trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture.

Le palificazioni potranno essere composte da:

e pali dilegno infissi;
e pali di calcestruzzo armato infissi;
e pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.

| lavori saranno eseguiti in conformita, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata:
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e Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche
per le Costruzioni” (G.U. 20 febbraio 2018, n. 42);

e d.P.R.380/2001 e s.m.i., art. 52;
e CNR «lstruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»;
e Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984.

5.8.1. Paliinfissi
5.8.1.1. Palidilegno
| pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le

disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. | pali dovranno essere scortecciati, ben
diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie.

La parte inferiore del palo sara sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma
e peso adeguati agli sforzi indotti dall'infissione. La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di
maglio, dovra essere munita di anelli di ferro e cuffia che impedisca durante la battitura ogni rottura.

| pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto.

Ogni palo che si spezzasse durante I'infissione o deviasse dovra essere, su richiesta della Direzione
dei Lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro.

| pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con meglio di peso adeguato.

Il rifiuto si intende raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi
del maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avra fissato in
funzione del carico che il palo dovra sopportare.

Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei
Lavori.

L'Appaltatore non potra in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne
preventiva autorizzazione.

Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e
trascritti su apposito registro, i seguenti elementi:

e profondita raggiunta;

e rifiuto;

e peso della cuffia o degli altri elementi di protezione;

e peso della massa battente;

e altezza di caduta del maglio;

e frequenza di colpi;

e energia d'urto;

e efficienza del battipalo.
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A giudizio della Direzione dei Lavori la portata dei pali battuti potra essere controllata mediante
prove di carico dirette, da eseguire con le modalita e nel numero che sara prescritto.

5.8.1.2.  Pali di conglomerato cementizio armato
| pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non
inferiore a 40 N/mm? e dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico e dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno.

La Direzione dei Lavori potra anche ordinare rivestimenti protettivi.

Il copriferro dovra essere di almeno tre centimetri.

| pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato.
L'infissione verra fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno.

I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere.

Allo scopo di evitare la rottura delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di
esse protezioni di legname entro cerchiature di ferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potra superare 10 cm e
I'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei Lavori potra richiedere che i
pali siano rimossi e sostituiti.

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi:

e lunghezza;

e diametro esterno alla punta ed alla testa;
e diametro interno alla punta ed alla testa;
e profondita raggiunta;

e rifiuto;

e tipo di battipalo;

e peso del maglio;

e altezza di caduta del maglio;

e caratteristiche della cuffia;

e peso della cuffia;

e energia d'urto;

o efficienza del battipalo.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 98/202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
@ PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun
tratto di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o
per ciascun tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati.

Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire
dalla punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva.

Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure
deviazioni dell'asse, che a giudizio della Direzione dei Lavori non fossero tollerabili, il palo dovra
essere rimosso e sostituito.

5.8.2. Pali costruiti in opera
5.8.2.1.  Palispeciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki)

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovra essere effettuata senza alcuna
asportazione di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche
d'uso della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalita di
infissione del tubo- forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i
pali prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato.

Ultimata l'infissione del tubo-forma si procedera anzitutto alla formazione del bulbo di base in
conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla
confezione del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato.

Il costipamento del getto sara effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato,
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei
Lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovra
risultare esente da porosita od altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico o d'altoforno.

L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovra avvenire in modo tale da ottenere un getto
omogeneo e compatto, senza discontinuita o segregazione; |'estrazione del tubo-forma, dovra
essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del
conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che
si creino distacchi, discontinuita od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo.

Durante il getto dovra essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e
si fara attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante |'estrazione del
tubo-forma; si avra cura in particolare che I'estremita inferiore di detto tubo rimanga sempre
almeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato.

Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti
del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc.
Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure
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con l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la
Direzione dei Lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di
costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare I'armatura né alterarne la
posizione rispetto ai disegni di progetto.

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei
Lavori.

Il copriferro sara di almeno 5 cm.

La profondita massima raggiunta da ogni palo sara verificata prima del getto dalla Direzione dei
Lavori e riportata su apposito registro giornaliero.

La Direzione dei Lavori effettuera inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato
cementizio impiegato, che dovra sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro
esterno del tubo-forma usato per 'esecuzione del palo.

5.8.2.2.  Pali trivellati in cemento armato

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verra eseguito asportando il terreno corrispondente al
volume del fusto del palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno
e delle altre condizioni cui la esecuzione dei pali pud essere soggetta, sara assicurato in uno dei
seguenti modi:

e mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio;

e con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una
apparecchiatura di separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si fara ricorso, per I'attraversamento del battente
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle
sollecitazioni indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sara di lunghezza tale da
sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia I'esecuzione degli scavi
che la confezione del palo. Tale rivestimento tubolare costituira cassero a perdere per la parte del
palo interessata dal battente d'acqua. L'infissione del tubo-forma dovra, in ogni caso precedere lo
scavo.

Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sara pari al
diametro dell'utensile di perforazione.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera con le
modalita stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovra essere accuratamente sgombrato dai
detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sara effettuata con impiego del tubo di
convogliamento, munito di imbuto di caricamento.

Il cemento sara del tipo pozzolanico o d'alto forno.
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In nessun caso sara consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo
direttamente dalla bocca del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in
opera del conglomerato cementizio, di potenzialita tale da consentire il completamento delle
operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, I'estrazione dello stesso dovra essere
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi,
discontinuita od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio
del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse
dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul
fondo.

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sara di 5 cm.

| sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare I'armatura né alterarne la
posizione, rispetto ai disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse,
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti.

5.8.2.3.  Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura
metallica

La perforazione, con asportazione del terreno, verra eseguita con il sistema piu adatto alle
condizioni che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte
della Direzione dei Lavori.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovra superare 5 cm e
I'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei Lavori decidera se scartare i pali che
dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera con le
modalita stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

5.8.2.4.  Palijet grouding

| pali tipo jet grouding, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione
senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti
di caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei Lavori.

Alla stessa Direzione dei Lavori dovra essere sottoposto, per I'approvazione, l'intero procedimento
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e
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cioé la densita e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della
batteria di aste, ed alle modalita di controllo dei parametri stessi.

5.8.3. Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante
e Prove di carico

| pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni
ed alle caratteristiche del suolo e in conformita al DM 17 gennaio 2018 e alle relative norme vigenti.

e Controlli non distruttivi

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la
Direzione dei Lavori potra richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo
da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuita.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive devono
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

5.8.4. Prove sui pali

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o strutture
accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto nel
presente capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme.

Pali di prova

Prima dell'inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero
indicato dalla Direzione lavori; I'ubicazione di tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori
e risultare esattamente dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite.

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino
a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da
consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi.

Prove di collaudo statico

Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e
indicati dalla Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno 1'1%
del numero totale dei pali, con un minimo di due.

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo.

Ove previsto in progetto, I'lmpresa & tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono
integralmente a carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sara applicata la
corrispondente voce dell'elenco dei prezzi unitari.

Pali trivellati di grande diametro
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Sui pali trivellati si eseguiranno prove tipo Cross Hole. Il metodo di prova si basa sulla registrazione
continua di segnali di frequenza ultrasonica dopo l'attraversamento di sezioni di calcestruzzo: esso
richiede la predisposizione del palo su tutta I'altezza, prima del getto, con tre (o piu) tubi diametro
1' ed un quarto neri, filettati e manicottati tipo Fretz-Moon e similari.

Tali tubi saranno inseriti nella gabbia d'armatura prima della sua posa in opera, ai vertici di un
triangolo equilatero, legati all'interno delle spirali e dovranno restare approssimativamente
parallele anche dopo la loro messa in opera ed il getto successivo del palo. Entro tali tubi verranno
fatte scorrere, durante I'esecuzione delle prove, apposite sonde da 25 mm di diametro e 30 cm di
lunghezza: i tubi dovranno quindi essere liberi da ostacoli e successivamente riempiti con acqua
chiara.

Il metodo adottato dovra consentire di rappresentare il segnale di ricezione in maniera globale per
la valutazione dell'omogeneita delle sezioni esaminate.

Sui pali trivellati & prevista inoltre una prova di carico non distruttiva con celle di Osterrberg.

Compreso la predisposizione di idoneo sistema idraulico necessario per la messa in pressione della
cella per tutta la lunghezza del palo, I'impiego di trasduttori di tipo LVWDTs nel numero non inferiore
a 3 unita posizionati tra la piastra inferiore e la piastra superiore della cella di carico, I'impiego di n.
2 strain gauges e relativi materiali accessori per il collegamento tra la piastra superiore della cella e
la testa del palo, i collegamenti necessari, le attrezzature di carico e misura adeguate. Compreso
altresi ogni altro materiale di consumo, ogni onere e magistero per lo svolgimento della prova, ogni
attrezzatura necessaria, I'assistenza e la supervisione per le varie fasi di svolgimento dell'intervento,
I'impiego di personale tecnico specializzato, la redazione dell'apposita relazione descrittiva, nonché
il rilascio del report finale sulla prova svolta.

Ancoraggi - Micropali

Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del
carico limite del singolo ancoraggio e delle prove di collaudo — al fine di controllare il
comportamento degli ancoraggi eseguiti — devono essere osservate le specifiche norme geotecniche
vigenti.

Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori
del carico tali da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno.

La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo I'ancoraggio ad
una forza pari ad 1,3 volte la prevista forza di esercizio.

La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai
carichi di prova, dovute a quanto riscontrato durante I’esecuzione dei micropali, saranno definite in
cantiere dalla Direzione dei Lavori.
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5.9.0PERE E STRUTTURE DI MURATURA
5.9.1. Generalita

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

5.9.2. 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 fm.

La classe di una malta e definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che
indica la resistenza fm espressa in N/mm? secondo la successiva Tab. 11.10.11 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:

Classe M25|M5 M 10 M 15 M 20 Md

Resistenza a compressione

N/mm2 2,5 5 10 15 20 d

d € una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm?2 dichiarata dal fabbricante

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
UNI EN 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
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Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato
nella Tabella 11.10.11l del medesimo D.M.

Specifica
riferimento

Tecnica

Europea

di

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 UNI EN 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.IV. del D.M. 17 gennaio 2018.

Specifica
riferimento

Tecnica

Europea di

Sistema di

Uso Previsto

Prestazione

Valutazione e
Verifica della Costanza della

Malta per murature UNI EN 998-2

Usi
non

strutturali el4

Per le composizioni in volume descritte

resistenza specificata

nella tabella 11.10.V & possibile associare la classe di

Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte

Composizione
Classe Tlpﬁ . Calce Calce
maitd Cemento . . Sabbia Pozzolana
aerea idraulica
M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 --
M 2,5 Pozzolanica | -- 1 -- -- 3
M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 --
M5 Bastarda 1 -- 1 5 --
M 8 Cementizia |2 -- 1 8 --
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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 11.10.1I.

5.9.3. Murature in genere: criteri generali per I'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:

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 e 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 mettersiin 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 eseguirsi 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
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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 i 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 I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite
sagome, secondo quanto verra prescritto.

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 cm2, 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.
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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 pud
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.

Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile
espulsione sotto l'azione della Fa (§7.3.6.2 NTC2018). La prestazione, consiste nell’evitare la
possibile espulsione delle tamponature sotto I'azione della Fa, si puo ritenere conseguita con
I'inserimento di leggere reti da intonaco sui due lati della muratura, collegate tra loro ed alle
strutture circostanti a distanza non superiore a 500 mm sia in direzione orzzontale sia in direzione
verticale, ovvero con l'inserimento di elementi di armatura orizzontale nei letti di malta, a distanza
non superiore a 500 mm.

5.10. ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI
Generalita

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dal D.M. 17 gennaio 2018, la
loro idoneita deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52,
comma 2, del D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme
parere dello stesso Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.

Si intendono per “sistemi costruttivi diversi”, quelli per cui le regole di progettazione ed esecuzione
non siano previste nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei riferimenti tecnici e nei
documenti di comprovata validita di cui al Capitolo 12 del citato decreto, nel rispetto dei livelli di
sicurezza previsti dalle stesse norme tecniche.
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In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere
conformi ai requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per singoli casi specifici le amministrazioni territorialmente competenti alla verifica dell’applicazione
delle norme tecniche per le costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le amministrazioni committenti
possono avvalersi dell’attivita consultiva, ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera b), del D.P.R.
204/2006, del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istruttoria del Servizio
Tecnico Centrale.

5.11. OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
5.11.1. Generalita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti 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 adeguati 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, ivi compresa l'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.

Nei calcestruzzi & ammesso l'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
guanto riguarda l'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed
UNI 11104.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.
Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
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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.
5.11.2. Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale |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.

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 mm2/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.
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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.

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, eseguite 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
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guanto 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".

5.11.3. Norme ulteriori per il cemento armato precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso 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.

| sistemi di precompressione con armature possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremita
(sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pretesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio,
carichi permanenti e variabili) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo
acciaio-calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non
aderenti per i quali si potra fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso
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.

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.

Nel caso di armature pretese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale
protettivo, o con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in
modo analogo.

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e
I'allungamento conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste
dalle pertinenti norme europee armonizzate.
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La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati,
vanno registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli
allungamenti teorici previsti in progetto.

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni & necessario che le stesse vengano eseguite secondo
apposite procedure di controllo della qualita.

5.11.4. Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'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 eseguiti 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.

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.

5.11.5. 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.
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Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualita date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17
gennaio 2018.

5.12. STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO ARMATO E PRECOMPRESSO
5.12.1. Generalita

Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in
impianti temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a pie d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle
norme contenute dal D.M. 17 gennaio 2018. Componenti di serie devono intendersi unicamente
quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in
tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitivita
tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente
singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia
come elemento di un piu complesso organismo strutturale una volta installato in opera.

| componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica tecnica europea elaborata
ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati sulla
Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea sono intesi aver con cid assolto ogni requisito procedurale di
cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione di
idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta |'obbligo del deposito della
documentazione tecnica presso I'ufficio regionale competente ai sensi della vigente legislazione in
materia.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove
applicabili, i punti 11.8.2, 11.8.3.4 € 11.8.5 del D.M. 17 gennaio 2018.

Comunque, per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterra a quanto previsto
nel punto 11.8 del D.M. 17 gennaio 2018.

5.12.2. Prodotti prefabbricati non soggetti a Marcatura CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti a Dichiarazione di
Prestazione e conseguente Marcatura CE secondo una specifica tecnica armonizzata elaborata ai
sensi del Regolamento UE 305/2011 e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale
dell’Unione Europea, sono previste due categorie di produzione:

e serie dichiarata

e serie controllata

| componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE 305/2011,
devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della produzione
ed i produttori di componenti in serie dichiarata ed in serie controllata, devono altresi provvedere

alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalita indicate nel punto 11.8 del
D.M. 17 gennaio 2018.
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5.12.3. Responsabilita e Competenze

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie
competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia
incorporato nell'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pié d'opera.

E responsabilita del progettista e della Direzione dei Lavori del complesso strutturale di cui
I'elemento fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il
montaggio, la messa in opera e I'uso dell'insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita
di un Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume
le responsabilita proprie della Direzione dei Lavori.

| componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza della
Direzione dei Lavori dell'opera di destinazione.

5.12.4. Posa in Opera

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi
e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione
della unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.

5.12.5. Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e
dimensione dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla geometria dell'elemento di sostegno, sia
rispetto alla sezione terminale dell'elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

| vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario,
validati attraverso prove sperimentali.

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi
previsti senza perdita della capacita portante.

5.12.6. Realizzazione delle Unioni
Le unioni devono avere resistenza e deformabilita coerenti con le ipotesi progettuali.
5.12.7. Tolleranze

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente. Il
componente che non rispetta tali tolleranze sara giudicato non conforme e quindi potra essere
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consegnato in cantiere per I'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte
della Direzione dei Lavori.

Il progetto dell'opera deve altresi tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e
montaggio assicurando un coerente funzionamento del complesso strutturale.

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’'opera devono essere conformi alle previsioni
di progetto. Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dalla
Direzione dei Lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.

5.12.8. Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere
velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento
stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche
di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione
richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento puo essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che é stata assicurata la
sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

® peso proprio;

e vento;

e azioni di successive operazioni di montaggio;

e azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire,
in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre

coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di
recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino
strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei Lavori, che escludera l'impiego di
manufatti non rispondenti.
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5.12.9. Controllo e Accettazione

Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterra a
guanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.

La qualita del calcestruzzo & controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al
punto 11.8. del D.M. 17 gennaio 2018.

5.13. COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.
5.13.1. Generalita

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato
che si avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito
ai sensi dell’articolo 58 del d.P.R. 380/2001. Resta comunque I'obbligo degli adempimenti di cui al
d.P.R. 380/01 presso il competente ufficio territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura a
pannelli portanti quelli dell’articolo 56 del d.P.R. 380/2001. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono
comunque rispettare, laddove applicabili, i seguenti punti 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del citato
decreto, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

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

e Metodo 1: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

e Metodo 2: Dichiarazione delle proprieta di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici
Nazionali agli Eurocodici;

e Metodo 3: Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si
applicano le presenti norme tecniche.

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

5.13.2. Documenti di accompagnamento

La Direzione dei Lavori € tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto
dalle norme tecniche vigenti.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura
in cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovra essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle
operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del d.P.R. n.
380/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavori dell'opera in cui detti elementi costruttivi
vengono inseriti, che ne curera la conservazione.
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Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

e i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso
dell'opera, compreso I'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;

e apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere
di completamento;

e |e istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione
dei manufatti;

e elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali
elaborati dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavori al Committente, a conclusione
dell'opera;

e per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal fabbricante, il quale con cio
assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal
Direttore Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza
del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio
Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo del progettista e copia dell'attestato di
qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

e documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e
copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59
del d.P.R. n. 380/2001; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei
manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cui
all'art. 65 del d.P.R. n. 380/2001.

Prima di procedere all’accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare che essi
siano effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M.

Il fabbricante di elementi prefabbricati deve altresi fornire alla Direzione dei Lavori, e questi al
Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore
Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto
impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare:

e destinazione del prodotto;

e requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

e prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

e prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o
mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

e tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.
Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:

e |e caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio,
gli sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale
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protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e
caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;

e se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo,
la resistenza richiesta;

e la possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne
conseguono.

5.14. SOLAI
5.14.1. Generalita

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli
successivi.

| solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli
effetti dinamici ordinari, come previsto nel D.M. 17 gennaio 2018.

L'Appaltatore dovra provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci
di ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sara precisato dalla
Direzione dei Lavori.

5.14.2. Solai in lastre tralicciate tipo predalles

Solaio a lastre in calcestruzzo armato tipo predalles, con finitura all'intradosso piana e liscia da
cassero in acciaio, costituite da una soletta inferiore armata in calcestruzzo di classe Rck > 30N/
mm?2, irrigidita da tralicci elettrosaldati longitudinali (3 per lastre aventi modulo 120 cm e 5 per
lastre aventi modulo 240 cm, collegati da rete elettrosaldata), tra i quali vengono posizionati i
blocchi di alleggerimento (in polistirolo di densita 10kg/m3 o in laterizio non collaborante), marcate
CE come previsto dalle NTC 2018. Le lastre risultano armate con acciaio ad aderenza migliorata tipo
B450C, delle dimensioni e quantita previste dai calcoli statici, eseguiti con vincoli di semplice
appoggio od in continuita; in base a particolari richieste progettuali, possono essere realizzate
sottomisure, intagli o fori. L'eventuale armatura aggiuntiva in campata, in acciaio ad aderenza
migliorata tipo B450C, viene posta sopra la lastra o dentro la lastra, sopra le barrette trasversali,
comungue in modo da garantire il copriferro richiesto per le esigenze di durabilita e di eventuale
resistenza al fuoco dei manufatti. Il comportamento solidale con le travi principali e/o con le
campate adiacenti viene garantito inserendo prima del getto di completamento, opportune
armature in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, atte a resistere ad azioni taglianti ed a
momento negativo. Il solaio deve venir completato con un getto integrativo in calcestruzzo di classe
Rck = 30N/mm2 accuratamente vibrato, in modo che siano garantiti il completo riempimento delle
nervature tra i blocchi di alleggerimento, delle fasce piene e delle nervature trasversali di
ripartizione (necessarie per luci maggiori di 4.50 m o nel caso di carichi concentrati o di planimetrie
aventi forme articolate), I'avvolgimento dei tralicci e delle armature aggiuntive e I'aderenza al
calcestruzzo prefabbricato; tale getto integrativo viene utilizzato anche per la realizzazione della
soletta collaborante, di spessore 2 4cm, adeguatamente armata con rete elettrosaldata. Si consiglia
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I"utilizzo di calcestruzzo confezionato con rapporto acqua/cemento < 0.6, eventualmente additivato
con fluidificanti, con uso di granulometria appropriata, limitando il diametro massimo dell’inerte a
12 mm. Nelle operazioni di posa in opera delle lastre, gli appoggi devono risultare complanari ed
allo stesso livello, in modo da evitare comportamenti trasversali anomali e deve essere prevista
un’impalcatura provvisoria di sostegno con rompitratta intermedi posti a distanza variabile in
funzione del peso del solaio.

5.14.3. Solai in lamiera grecata collaborante

Solaio in lamiera grecata collaborante e zincata di spessore non inferiore a 8/10 mm, completo di
getto integrativo collaborante in calcestruzzo armato. La lamiera da impiegarsi dovra essere
provvista di impronte sui lati delle greche capaci di ancorare il getto impedendo sia lo scorrimento
longitudinale che il distacco verticale. La lamiera da impiegarsi dovra rispondere alle seguenti norme
tecniche di riferimento. La corretta posa delle strutture dovra garantire, anche con idonea
certificazione rilasciata dal produttore e dall'installatore, la rispondenza di quanto disposto nel D.M.
17/01/2018. Va prevista la eventuale posa in opera di armatura integrativa Qualsiasi tipo di
armatura impiegata dovra seguire tutte le disposizioni riportate sugli elaborati progettuali ed avere
I'approvazione preventiva della Direzione Lavori. Va prevista la posa in opera di angolari o lamiere
"fermagetto"” di idonee dimensioni, in acciaio zincato a caldo, saldati alle travi portanti in ferro. Il
conglomerato cementizio da impiegarsi dovra essere rispondente alle norme UNI EN 206-1/2006 e
UNI 11104/2016, ed avere le seguenti caratteristiche: - Resistenza meccanica caratteristica — come
da prescrizioni progettuali; - Classe di consistenza: S3 o S4 (a richiesta della D.L.); - Diametro
massimo dell'inerte: 20 mm. Va considerata I'esecuzione o predisposizione, durante il getto, dei fori
per il passaggio di canalizzazioni e tubazioni in genere secondo le necessita del progetto degli
impianti. Prima del getto |la zona interessata di solaio dovra essere accuratamente pulita da materiali
o liquidi che possano ridurre I'aderenza tra calcestruzzo e lamiere. In caso di necessita si potranno
prevedere armature complementari a cavallotto sugli appoggi per momenti negativi o in campata
con barre da annegare nelle nervature. L’armatura sara costituita da barre diritte o sagomate ad
aderenza migliorata, cosi come risultante da calcolo, e la rete elettrosaldata. Per il ferro di armatura
dovra essere impiegato acciaio del tipo B 450 A/C costituito da barre diritte o sagomate ad aderenza
migliorata e da rete elettrosaldata controllate in stabilimento, secondo prescrizione di progetto o
da regolamento vigente al momento della esecuzione. Particolare cura dovra essere adottata per il
posizionamento di tali armature con l'uso di adatti distanziatori. Nel caso di realizzazione di soletta
su lamiera grecata facente parte di struttura composta acciaio-calcestruzzo dovranno essere tenute
in considerazione le seguenti istruzioni: - la sezione della lamiera grecata dovra avere caratteristiche
geometriche tali per cui il rapporto tra la larghezza b di onda e la sua altezza a sia b/a > 2; - la testa
del connettore dovra sporgere oltre I'estradosso dell'onda di almeno 25 mm; —la copertura di
calcestruzzo sopra la testa del connettore dovra risultare di almeno 25 mm.

5.14.4. Solai pieni in cemento armato

Nel presente paragrafo sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato eseguiti
in opera con getto pieno. Per i solai suddetti valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo
"Opere e Strutture di Calcestruzzo", le prescrizioni che seguono valgono come integrazione.
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| getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione dei Lavori abbia verificato gli scavi, le
casseforme e le armature metalliche e prestabilite le posizioni e le norme per I'esecuzione delle
riprese di getto. La messa in opera del conglomerato deve avvenire in maniera tale che il
calcestruzzo conservi la sua uniformita, evitando la segregazione dei componenti, curando che non
vengano inclusi strati di polvere o rifiuti di qualsiasi natura e che il calcestruzzo non venga a contatto
con elementi capaci di assorbire acqua senza che questi siano stati adeguatamente bagnati dal
getto. E essenziale poi che il getto sia costipato in misura tale che si realizzi la compattezza del
calcestruzzo, il riempimento dei casseri e I'avvolgimento delle armature metalliche.

Il calcestruzzo deve essere messo in opera nel piu breve tempo possibile dopo la sua confezione e,
in ogni caso, prima dell'inizio della presa, stendendolo in strati orizzontali. Si devono evitare
operazioni di getto per caduta libera, per altezze che possano provocare la segregazione dei
componenti impiegando invece canalette a superficie liscia e tubi. Durante il getto non si deve
modificare la consistenza del calcestruzzo con aggiunta di acqua, e si deve altresi evitare ogni perdita
della parte piu fluida.

Il conglomerato sara messo in opera a strati di spessore non maggiore di 15 cm qualora costipato a
mano, e a spessori maggiori con I'impiego di adatti vibratori. La costipazione a mano & da impiegare
solo eccezionalmente e per giustificati motivi. E raccomandabile la vibrazione superficiale per le
solette di spessore inferiore a 20 cm, e per la finitura di tutte le superfici superiori dei getti. | vibratori
ad immersione devono essere immersi nel getto e ritirati evitando la formazione di disuniformita
nel getto. Lo spessore dello strato sottoposto a vibrazione e la distanza reciproca dei punti di
immersione devono essere scelti in funzione della potenza del vibratore. Il raggio d'azione rilevato
sperimentalmente caso per caso, deve venire indicato nel Giornale dei Lavori.

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, devono risultare lisce e piane, senza gibbosita, incavi,
cavernosita, shavature o irregolarita cosi da non richiedere alcun tipo di intonaco, né spianamenti o
rinzaffi. Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere possibilmente previste in fase di progetto
e conformate in modo che le superfici di interruzione risultino all'incirca perpendicolari alle
isostatiche di compressione; in ogni caso dovranno essere decise ed eseguite sotto la vigilanza del
Direttore dei Lavori, con tutti gli accorgimenti atti ad assicurare la realizzazione della monoliticita
delle strutture. Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuita o
differenze d'aspetto e la ripresa deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto
precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e ripresa con malta di cemento opportunamente
dosata senza che cio dia adito a richieste di oneri supplementari. A posa ultimata deve essere curata
la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei medesimi;
il sistema proposto all'uopo dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori. Ad ogni
modo il calcestruzzo ed i casseri dovranno essere mantenuti umidi e protetti dall'isolamento diretto
per almeno 10 giorni. Comunque, si dovra fare in modo che la temperatura della massa di
calcestruzzo non superi i 35° C, all'inizio della presa, e si mantenga inferiore a 75° C, per tutto il
periodo successivo, tenendo presente che la variazione di temperatura non deve superare i 20° C/h.
Durante il periodo di stagionatura i getti devono essere riparati dalla possibilita di urti. Nel caso di
getto contro terra, il terreno a contatto del getto deve essere stabile o adeguatamente stabilizzato
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e non deve produrre alterazioni della quantita dell'acqua d'impasto. Inoltre, non deve presentare in
superficie materiale sciolto che potrebbe mescolarsi al calcestruzzo.

Nei periodi invernali si deve particolarmente curare che non si formino blocchi di materiale
agglomerato con ghiaccio negli inerti, e particolarmente nella sabbia. A tale scopo si dovranno
predisporre opportune protezioni, e si dovra, se necessario, provvedere al riscaldamento degli inerti
stessi con mezzi idonei. La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun
caso essere inferiore a 13° C per il getto di sezioni strutturali di spessore fino a 20 cm. e 10° C negli
altri casi. Per ottenere tali temperature occorrera, se necessario, provvedere al riscaldamento degli
inerti e dell'acqua di impasto. Si dovra pero evitare che Il'acqua venga a contatto diretto con il
cemento, se essa avra una temperatura superiore a 40° C. Quando la temperatura dell'acqua superi
i 40° C, si adottera la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti
e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela acqua-inerti sara scesa al di
sotto di 40° C. Nei periodi invernali la Direzione dei Lavori potra disporre I'aggiunta di acceleranti
invernali antigelo ed eventualmente un additivo aerante, in modo da ottenere un inglobamento di
aria del 3-5%. Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere
protratto, per tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze
necessarie di almeno 40 kg/cm2 fino al momento del disarmo. Si deve controllare, per mezzo di
termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle strutture, che la temperatura del
conglomerato non scenda al di sotto dei 5° C.

Durante la stagione calda la temperatura dell'impasto non dovra superare i 30° C; a questo scopo &
necessario impedire I'eccessivo riscaldamento degli aggregati, proteggendo opportunamente i
depositi e mantenendo continuamente umidi gli inerti. Qualora la temperatura dell'impasto non
possa essere mantenuta al di sotto di 30° C, i getti dovranno essere sospesi, a meno che non venga
aggiunto agli impasti un opportuno ed efficace additivo plastificante ritardante, atto ad eliminare
gli inconvenienti dell'elevata temperatura come la perdita di consistenza e il conseguente maggior
bisogno di acqua di impasto o I'acceleramento della presa. La modifica del rapporto acqua-cemento
puo avvenire solo se disposta dalla Direzione dei Lavori. Quando la temperatura ambiente risultera
elevata, particolare cura dovra essere posta nell'accelerare il tempo intercorrente fra la confezione
e la posa in opera dell'impasto. Qualora si usino pompe per il trasporto del conglomerato, tutte le
relative tubazioni devono essere protette dal sovrariscaldamento. La stagionatura dei conglomerati
deve essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal
sovrariscaldamento.

5.14.5. Solai alveolari

Solaio a pannelli alveolari autoportanti in calcestruzzo armato precompresso vibrofinito, con trefoli
aderenti pre-tesi, alleggeriti da alveoli longitudinali, con finitura all’intradosso liscia da cassero in
acciaio, prodotti in Serie Controllata secondo i requisiti della Norma UNI EN ISO 9001, e provviste di
marcatura CE secondo la norma UNI EN 1168, con calcestruzzo di classe C45/55 . | pannelli risultano
armati con acciaio da precompressione inferiore e superiore (avente fptk>1860 MPa ), delle
dimensioni e quantita previste dai calcoli statici, eseguiti con vincoli di semplice appoggio od in
continuita, nell’ipotesi di collaborazione trasversale dei pannelli, garantita dal “giunto a nocciolo”
realizzato in opera con getto integrativo. La larghezza standard dei manufatti risulta pari a 120cm
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ed in base a particolari richieste progettuali, possono essere realizzate sottomisure, intagli o fori. Il
comportamento solidale con le travi principali e/o con le campate adiacenti viene garantito
realizzando eventuali fresature alle testate dei pannelli, ed inserendo in esse e nel nocciolo presente
tra pannelli adiacenti, prima del getto di completamento, opportune armature in acciaio ad
aderenza migliorata tipo B 450C, atte a resistere ad azioni taglianti ed a momento negativo. Il solaio
viene completato con un getto integrativo in calcestruzzo accuratamente vibrato di classe C28/35,
in modo che siano garantiti il completo riempimento dei giunti longitudinali e delle fresature,
I’avvolgimento delle armature aggiuntive e 'aderenza al calcestruzzo prefabbricato; tale getto
integrativo viene utilizzato anche per la realizzazione della soletta collaborante, di spessore 5 cm,
adeguatamente armata con rete elettrosaldata @8/150x150 mm. Si consiglia l'utilizzo di
calcestruzzo confezionato con rapporto acqua/cemento <0.60, eventualmente additivato con
fluidificanti, con uso di granulometria appropriata, limitando il diametro massimo dell’'inerte a 12
mm. Nel caso di posa dei pannelli sulle strutture di bordo, gli appoggi devono risultare complanari
ed allo stesso livello, con I’eventuale interposizione di uno strato di malta o di neoprene, in modo
da evitare comportamenti trasversali anomali. Nel caso di solaio “appeso” alle strutture di bordo,
devono essere previste adeguate fresature di testata, con opportune armature. | pannelli dovranno
appoggiare minimo 15 cm su strutture in muratura e 10 cm su strutture in cemento armato.

5.14.6. Solai di cemento armato - Misti - Prefabbricati: generalita e classificazione

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o
calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in
laterizio od in altri materiali.

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi
prefabbricati.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni gia date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018.

| solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:

e solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;

e solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di
alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;

e solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato
precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo "Opere e Strutture di
Calcestruzzo". | solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei
successivi punti.

Solai prefabbricati

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati
alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai
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4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione & obbligatoria anche per tutti gli
elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale.

Solai realizzati con I'associazione di componenti prefabbricatiin C.A. e C.A.P.

| componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Inoltre
relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti norme
complementari.

| componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino Ia
congruenza delle deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per
quelli concentrati. In assenza di soletta collaborante armata o in difformita rispetto alle prescrizioni
delle specifiche norme tecniche europee, l'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata
mediante prove sperimentali.

Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi € necessario che il solaio cosi
composto abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistente
principale.

Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve
avere uno spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia
incrociata e si deve verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto
di completamento, tenuto conto degli stati di coazione che si creano per le diverse caratteristiche
reologiche dei calcestruzzi, del componente e dei getti di completamento.

5.15. STRUTTURE IN ACCIAIO
5.15.1. Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio
2018.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

e glielaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita,
dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura,
nonché la qualita degli acciai da impiegare;

e tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle
opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.
Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite
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E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, & consentita per opere sicuramente
protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere
non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.
Acciaio incrudito

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in
cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o
prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto e vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo,
ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva & esente dal
pericolo di collasso prematuro a catena.

Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:

e Preparazione del materiale,

e Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,
e Impiego dei ferri piatti,

e Variazioni di sezione,

e Intersezioni,

e Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,

e Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,
e Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,

e Collegamenti saldati,

e Collegamenti per contatto,

e sipuo far riferimento a normative di comprovata validita.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione,
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo
di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale & collocato. Devono essere
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da
impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile riferimento
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.
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Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita,
dovranno prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:
possono essere invece zincati a caldo.

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informera la Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati

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

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

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

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori e riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informera la Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, € previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura
per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed
il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto,
rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore e tenuto a

rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e

persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

e perl'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

e per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

e per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.
Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di
regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte
della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che
le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte
ed a tutte le prescrizioni di contratto.
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Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture;
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni
contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

5.15.2. 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
guanto 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.

| 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 mm d = <10 mm.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base
gualificato. 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.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 128/202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

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 previsti al 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.

5.15.3. Acciaio per cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure
prescritte nel D.M. 17 gennaio 2018.

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per armature da precompressione e generalmente fornito sotto forma di:

e Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci;

e Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi
rettilinei, le caratteristiche finali del prodotto possono essere conferite con trattamento termico
0 meccanico successivo alla laminazione;

e Treccia: prodotto formato da 2 o 3 fili trafilati dello stesso diametro nominale avvolti ad elica
intorno al loro comune asse longitudinale fornito in rotolo o bobine; passo e senso di
avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia;
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e Trefolo: prodotto formato da 6 fili trafilati avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo
completamente ricoperto dai fili elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di avvolgimento
dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato esterno.

Per quanto non specificato nel presente paragrafo riguardo fili, trecce e trefoli si deve fare
riferimento alle norme UNI 7675 ed UNI 7676.

| fili possono essere a sezione trasversale circolare o di altre forme e devono essere prodotti da
vergella avente composizione chimica conforme a una delle seguenti norme: UNI EN ISO 16120-2 e
UNI EN ISO 16120-4.

| fili sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla
sezione circolare equipesante. La superficie dei fili puo essere liscia o improntata.

Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

| fili delle trecce possono essere lisci o improntati. | fili dello strato esterno dei trefoli possono essere
lisci od improntati. | fili dei trefoli e delle trecce devono essere prodotti da vergella avente
caratteristiche meccaniche e composizione chimica omogenee e conformi ad una delle seguenti
norme: UNI EN I1SO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4.

Il processo di improntatura deve essere completato prima della trecciatura o della trefolatura,
rispettivamente per le trecce e per i trefoli.

| trefoli compattati possono essere prodotti per trafilatura o laminazione dopo la trefolatura e prima
del trattamento termico. Quando la trefolatura e Ila compattazione sono eseguite
contemporaneamente, il filo centrale rettilineo deve avere diametro almeno uguale a quello dei fili
esterni.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature; vengono
individuate mediante il diametro nominale nel caso di barre lisce o mediante il diametro nominale
equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso di barre non lisce. Le barre filettate
devono avere filetto con passo uniforme e non superiore a 0,8 volte il diametro nominale. Le barre
a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature, devono avere geometria superficiale
conforme a quanto specificato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Le barre con risalti o nervature dovranno essere fornite con marchio apposto sulle singole barre.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura
sulle legature e per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato
nel D.M. 17 gennaio 2018.

| fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al suolo
su un tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il fabbricante deve
indicare il diametro minimo di avvolgimento.

| fili devono essere esenti da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima
della trafilatura; non sono ammesse saldature durante I'operazione di cordatura.
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All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti
superficiali visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.
Non & ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.
Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al punto
11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo
stesso stabilimento, anche se con forniture successive.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato
deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della
trasmissione dei campioni.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati
dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. | laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne I'identificabilita e la rintracciabilita.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove, di compilazione dei certificati, di
accettazione delle forniture e per le procedure derivanti da risultati non conformi, valgono le
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

5.15.4. Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte
Acciai laminati

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture
composte comprendono:

Prodotti lunghi

e laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
e traviad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

e laminatiad U

Prodotti piani

e lamiere e piatti

® nastri

Profilati cavi

e tubi prodotti a caldo
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Prodotti derivati

e travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

e profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

e tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
e lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M.
17 gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme
europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.

Acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso |'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da
adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma
UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI
EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti
testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma
UNI EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di
procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI
EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della
stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da
un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri
di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.
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Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 partile 2
per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN
ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche),
mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi
volumetrici e cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti
a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento
alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN
ISO 9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente
predisposti, composti dalle seguenti parti:

e gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
e dado diforma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
e rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono
essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN
15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14399-1 sono idonei per |'uso in giunzioni non precaricate.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Viti Dadi Rondelle Riferiment
Classe di resistenza Classe di resistenza Durezza
4.6
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4.8 4;5; 6 oppure 8

2.6 5; 6 oppure 8 100 HV min.

> UNI  EN
6.8 6 oppure 8 15048-1
8.8 8 oppure 10 100 HV min

10.9 10 oppure 12 oppure 300 HV min.

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella
sotto riportata.

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm2) 240 320 300 480 640 900
ftb (N/mm2) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato”

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato
al punto A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

. \/iti NDadi Randella

Sistema
Classe di | Riferiment |Classe di | Riferiment |Durezza | Riferimen
8.8 UNI EN |8 UNI EN E

HR 300-370 UNI N
10.9 UNI  EN|10 UNI  EN by 14399

parti5e6

10.9 UNI EN| 10 UNI EN

Chiodi

Per i chiodi daribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti
1-5).
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Procedure di controllo su acciai da carpenteria
Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro
provenienza e la tipologia di qualificazione.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato
deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della
trasmissione dei campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un
fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro
di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore
dei Lavori puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante 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 o del fabbricante 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 preleva- ti,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati
dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini
e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di
mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere
I’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. | laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne 'identificabilita e la rintracciabilita.

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i
seguenti controlli:

e Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;

e Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;
e Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

e Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.
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| controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei
prodotti.

| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente
stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal
fabbricante nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme
o dalla documentazione di progetto per la specifica opera.

5.16. TRAVI IN LEGNO LAMELLARE

Le operazioni di movimentazione, stoccaggio e posa degli elementi lignei devono avvenire secondo
guanto riportato nelle indicazioni fornite dal produttore. La permanenza a terra del materiale ligneo
deve essere piu breve possibile in modo particolare per i componenti che andranno a vista. Le
perline dovranno venire consegnate in cantiere al massimo due giorni prima della loro posa e subito
coperte con teli appena poste in opera. Tutto il legno dovra venire stoccato su fondo stabile e
riparato con opportuni teli di nailon lasciando comunque il giro d’aria.

La fornitura sara corredata, oltre che dall’attestato di denuncia attivita dell’esecutore delle opere in
legno rilasciata dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture, da dettagliati schemi
di montaggio, piante, sezioni, particolari dei nodi strutturali ed indicazioni per il fissaggio
dell’orditura redatti a cura della ditta incaricata dell’esecuzione delle opere in legno e
conformemente a quanto previsto nei disegni strutturali.

Tutti i tagli e gli incastri verranno realizzati su impianti a controllo numerico in grado di assicurare
ottima precisione.

5.17. ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE)

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua & assicurata
indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

e copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
e copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di
ventilazione.

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 (definiti secondo le norme UNI 8178).

Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o piu funzioni.

e Lacopertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:
o l'elemento portante con funzioni strutturali;

o lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore
richiesto;
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o l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita
all'acqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno;

o ostrato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche,
fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa.

e Lacopertura ventilata ma non termoisolata avra quali strati ed elementi fondamentali:
e [|'elemento portante;

o lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento
igrotermico delle coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;

o strato di pendenza (se necessario);
o elemento di tenuta all'acqua;
o strato di protezione.
e La copertura termoisolata non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
o l'elemento portante;
o strato di pendenza;

o strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;

elemento di tenuta all'acqua;
elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica
globale della copertura;

o strato filtrante;

o strato di protezione.

e La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

o l'elemento portante con funzioni strutturali;

o l'elemento termoisolante;

o lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante
di sopportare i carichi previsti;
lo strato di ventilazione;
I'elemento di tenuta all'acqua;
lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque
meteoriche;

o lo strato di protezione.

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto
riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel
sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia
specificato in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
seguenti:
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e per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture
miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

e per |'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico
ed inoltre si curera che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano
curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita
termoigrometrica rispetto allo stato contiguo;

e per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del
materiale, si verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni
meccaniche che deve trasmettere e la durabilita nel tempo;

e J|o strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di
collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire
adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti;

e |o strato di tenuta all'acqua sara realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.

Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovra curare: la corretta realizzazione
dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalita di realizzazione
previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le
prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione
particolare sara data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi
infiltrazioni sotto lo strato.

Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le
indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore
previsto, che garantiscano continuita anche nei punti particolari quali risvolti, asperita, elementi
verticali (camini, aeratori, ecc.).

Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre situazioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta
rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.

e Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato, a seconda della soluzione costruttiva
prescelta, con fogli di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione
dei Lavori. Sara curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza
rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.

e Lo strato di protezione sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.

| materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni
previste nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione
quest'ultima sara eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste
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per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilita meccaniche, chimiche, ecc. tra la
copertura e la pavimentazione sovrastante.

Lo strato di pendenza e solitamente integrato in altri strati; pertanto, si rinvia per i materiali allo
strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che il piano (od i
piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di
confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti pit 0 meno estesi che ostacolino il
deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc.

Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate
caratteristiche (vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella
fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.),
inoltre saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

Per gli altri strati complementari riportati nelle norme UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni

costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto
dovra rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal
produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera
I'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori e che i materiali impiegati e le tecniche di
posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la
funzione attribuita all'elemento o strato considerato.
In particolare, verifichera: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni
(per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione
accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verifichera con
semplici metodi da cantiere:

o le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);

o adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta I'esistenza di completa separazione);

o latenuta all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando
battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi
previste dal progetto o dalla realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera
ultimata) e le prescrizioni attinenti alla successiva manutenzione.
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5.18. ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura
la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente
dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

e coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
e coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

La progettazione, |'esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o
calcestruzzo dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma UNI 9460.

Quando non e 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 (definiti secondo le norme UNI 8178).

Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o piu funzioni.

e La copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

o l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi
della copertura;

o strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa
funzione & sempre integrata in altri strati);

o elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di
trasmettere la forza all'elemento portante);

o elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata
impermeabilita all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e
chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.

e La copertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

o lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche
igrotermiche attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;

strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;

o O O

I'elemento di supporto;
o l'elemento di tenuta.
e Lacopertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

o l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza
termica globale della copertura;

lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
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o lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo)
o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della
condensa;

o l'elemento di supporto;
o l'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
o l'elemento termoisolante;

lo strato di ventilazione;

lo strato di pendenza (sempre integrato);

I'elemento portante;

I'elemento di supporto;

O O O O

['elemento di tenuta.

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto
riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto e/o dalla Direzione
Lavori ad opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11418-
1, e ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

Per I'elemento portante a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture
miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

Per I'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico
ed inoltre si curera che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano
curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita
termoigrometrica rispetto allo stato contiguo;

Per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento
alle prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati
metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera
durante l'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, |'adeguatezza nel
trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante.

L'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino
anche le prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue.

In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando
gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal
produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le
prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di sicurezza.
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Attenzione particolare sara data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove e
previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura
(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

e Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di
collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire
adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; inoltre nel
caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pud
essere costituita dalla somma delle microventilazioni sotto tegola.

e Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato con membrane di adeguate
caratteristiche (vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella
fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.),
inoltre saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

e Perglialtri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste
nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno
le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione
dei Lavori, ivicomprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle
fasi di cantiere.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) operera come segue:

e Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera
I'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori, la conformita alla norma UNI 9460 e che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno
per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di
progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.

In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni
dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari
ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da
cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la
impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

e A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta
all'acqua, condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro puo essere
verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi di progetto. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti
impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la
successiva manutenzione.

5.19. OPERE DA CARPENTIERE

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme
di elementi piani, curvi e di dispositivi per I'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere
la funzione di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante
il periodo della presa. In particolare, si definisce casseratura, o piu semplicemente casseri, I'insieme
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degli elementi (perlopiu in legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che
riproducono fedelmente la forma della struttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio
I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma e quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate
caratteristiche di forma e qualita. La qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla
finitura superficiale. (Vedi il capitolo Qualita dei materiali e dei componenti)

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:

e le specifiche di progetto del manufatto;

e |e modalita di costruzione del manufatto;

e le proprieta del calcestruzzo;

e le modalita di esecuzione del getto.

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e l'utilizzo
delle casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali

atte a contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture
di stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto.

| casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo,
in EPS, ecc.

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla
norma UNI 11742, dovra prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché siano
idonee e bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua dall'impasto cementizio e, se
autorizzato, trattate con disarmante per impedirne I'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno
propedeutiche le indicazioni della Direzione lavori.

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le
seguenti modalita:

e approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno
e allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri

e realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare

e posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di
progetto

e disarmo delle casserature

e accatastamento e pulizia delle casserature

Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche
(oli disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere

in atto tutte le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati,
conformemente al d.Igs. 81/2008 e s.m.i.

Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di
"cassaforma a perdere".
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La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e
pavimenti aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es.
polistirolo, ecc.), per conferire alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno
un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.

La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere
la forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioé essere in grado di sopportare la pressione del
getto sulle sue pareti e I'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovra inoltre
garantire la tenuta stagna del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la
fuoriuscita della frazione piu fine dell'impasto con la conseguente formazione di una struttura
spugnosa e con nidi di ghiaia.

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella
guantita e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul
paramento dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi effettuata previo
accertamento che la resistenza del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza
minima di progetto.

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.

5.20. ESECUZIONE DI COPERTURE

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua & assicurata
indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

e copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
e copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di
ventilazione.
5.20.1. Strati funzionali
Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono

sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sara composta dai
seguenti strati funzionali definite secondo UNI 8178). (45)

e Lacopertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:
o l'elemento portante con funzioni strutturali;
o lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore
richiesto;
o l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita
all'acqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno:

o lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni
meccaniche, fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa.

e Lacopertura ventilata ma non termoisolata avra quali strati ed elementi fondamentali:

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 1447202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera

@ PATRIMONIO MOBILITA

CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

@)
©)

(@]

I'elemento portante;
lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento
igrotermico delle coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;

strato di pendenza (se necessario);
elemento di tenuta all'acqua;
strato di protezione.

e Le coperture termoisolate non ventilate avranno quali strati ed elementi fondamentali:

(@]

©)
@)

o

o

I'elemento portante;

strato di pendenza;

strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per ridurre il fenomeno della condensa;
elemento di tenuta all'acqua;

elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica
globale della copertura;

strato filtrante;

strato di protezione.

e La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

@)
@)

o

(0]

I'elemento portante con funzioni strutturali;

I'elemento termoisolante;

lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante
di sopportare i carichi previsti;

lo strato di ventilazione;

I'elemento di tenuta all'acqua;

lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque
meteoriche;

lo strato di protezione.

e Lapresenza dialtri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per
guanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri
strati nel sistema di copertura.

(45) Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o piu funzioni.

5.20.2. Materiali

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
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e Perl'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture
miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.

e Perl'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui materiali per isolamento termico
ed inoltre si curera che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano
curatii punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o sia garantita una mobilita
termoigrometrica rispetto allo strato contiguo.

e Perlo strato diirrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata, e del
materiale, si verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni
meccaniche che deve trasmettere e la durabilita nel tempo.

e Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di
collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire
adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti.

e Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.

Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per coperture. In fase di
posa si dovra curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali
ausiliari (adesivi, ecc.), le modalita di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal
produttore nella sua documentazione tecnica ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali
(umidita, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sara data all'esecuzione dei bordi,
punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato.

Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per
coperture. In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del
fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto, che garantiscano
continuita anche nei punti particolari quali risvolti, asperita, elementi verticali (camini, aeratori,
ecc.).

Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre situazioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta
rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.

Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta
con fogli di non tessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla direzione dei lavori. Sara
curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi
di funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.

e Lo strato di protezione, sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. |
materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni;
previste nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione
quest'ultima sara eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni
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previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilita meccaniche,
chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.

e Lo strato di pendenza e solitamente integrato in altri strati; pertanto, si rinvia i materiali allo
strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che il piano (od i
piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di
confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti pil 0 meno estesi che ostacolino il
deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc.

e Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate
caratteristiche (vedere articolo prodotti per coperture continue).

Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.),

inoltre saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

e Per gli altri strati complementari riportati nella UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni
costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma. |l materiale prescelto dovra
rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal
produttore, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

5.20.3. Compiti del Direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

e nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre
almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto (o concordate come detto nel comma a) e comunque con la funzione
attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare verifichera: il collegamento tra gli
strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in
genere con prodotti preformati); la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove
sono richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere:

o le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);
o adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta I'esistenza di completa separazione);
o latenuta all'acqua, all'umidita, ecc.

e A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando
battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi
previste dal progetto o dalla realta. Avra cura difar aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi
pit significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati
(specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva
manutenzione.
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5.21. COPERTURE DISCONTINUE

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura
la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente
dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

e coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza
e coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.
5.21.1. Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sara composta dai
seguenti strati funzionali (definite secondo UNI 8178). (46)

e Lacopertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
o l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi
della copertura;
o strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa
funzione & sempre integrata in altri strati);

o elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di
trasmettere la forza all'elemento portante);

o elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata
impermeabilita all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccanico-fisiche e chimiche
indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.

e Lacopertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

o lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo della caratteristiche
igrotermiche attraverso ricambi d’aria naturali o forzati

strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;

o O O

I'elemento di supporto;
o l'elemento di tenuta.
e Lacopertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

o l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza
termica globale della copertura;

lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;

lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo)
o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della
condensa;

o I'elemento di supporto;
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o l'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
o l'elemento termoisolante;

lo strato di ventilazione;

lo strato di pendenza (sempre integrato);

I'elemento portante;

o O O

I'elemento di supporto;

o l'elemento di tenuta.
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per
guanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di
copertura.

5.21.2. Materiali

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

Per I'elemento portante vale quanto riportato in 40.3 comma 1
Per I'elemento termoisolante vale quanto indicato in 40.3 comma 2

Per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento
alle prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati
metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera
durante I'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, |'adeguatezza nel
trasmettere i carichi all'elemento portate e nel sostenere lo strato sovrastante.

L'elemento ditenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettano
anche le prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue.

In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni,
utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o
consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla direzione dei
lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di
sicurezza.

Attenzione particolare sara data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove &
previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura
(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

Lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 40.3, inoltre nel caso di coperture con tegole
posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pud essere costituita dalla somma
delle microventilazioni sotto tegola.

Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato come indicato in 40.3 comma
9.

Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste
nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile.
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Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite
dal produttore, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni
ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

5.21.3. Compiti del Direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) operera come segue:

Prima dell'inizio dei lavori verifichera la completezza delle indicazioni progettuali concordando
e definendo con l'esecutore le prescrizioni, inizialmente mancanti, circa la soluzione costruttiva
da eseguire ivi comprese le procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere e le
interferenze con le altre opere. In via rapida si potra fare riferimento alle soluzioni costruttive
descritte nelle UNI 7884 e UNI 9460, codici di pratica, letteratura tecnica, ecc.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento al tempo ed alle procedure, verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre
almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto (o concordate come detto nel comma a) e comunque con la funzione
attribuita all'elemento o strato considerato.

In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni
dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari
ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da
cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la
impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.
A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta
all'acqua, condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro puo essere
verificato direttamente in sito e fonte delle ipotesi di progetto.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

5.22. IMPERMEABILIZZAZIONI

Siintendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio
(pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.

Esse si dividono in:

impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti:
impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.
5.22.1. Categorie di impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:

impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
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e impermeabilizzazioni di opere interrate;
e impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).
5.22.2. Materiali

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri
documenti progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento
si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

e per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere art. 40 e 41;
e per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere art. 46;
e per laimpermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

o Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che
per resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a
sopportare |'azione del materiale di rinterro (che comunque dovra essere ricollocato con
le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre
entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del
terreno. Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggi di
tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguite onde evitare sollecitazioni localizzate o
provocare distacchi e punti di infiltrazione.

o Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la
formazione di interspazi per la circolazione di aria si operera come indicato nel comma
a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento
di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di
infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

o Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete
piu esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata
resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi
dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta.

o Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti
che possiedano caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti,
abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per
ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc.
nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.

Durante l'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti
particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o
distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale prodotto (miscelazioni, ecc.) le modalita di
applicazione ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura e umidita) e quelle di sicurezza
saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla
direzione dei lavori.
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Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua) si eseguiranno strati
impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per
capillarita, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc.
curandone la continuita e la collocazione corretta nell'elemento.

L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara ammesso
solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e
del produttore per la loro realizzazione.

5.22.3. Compiti del Direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

Prima dell'inizio dei lavori verifichera la completezza delle indicazioni progettuali concordando
e definendo con I'esecutore le prescrizioni inizialmente mancanti circa la soluzione costruttiva
da eseguire ivi comprese le procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi cantiere e le
interferenze con le altre opere. In via rapida si potra fare riferimento alle soluzioni costruttive
conformi descritte in codici di pratica, letteratura tecnica, ecc.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre
almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto (o concordate come detto nel comma a) e comunque con la funzione
attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gli
strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato,
I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per
guanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, le
continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera eseguire prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad
azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e
con eventuali opere di completamento. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni
costruttivi unitamente alle schede tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la
manutenzione.

5.23. RIVESTIMENTI COMPLESSI

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. | sistemi di rivestimento si
distinguono, a seconda della loro funzione in:

rivestimenti per esterno e per interno;
rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;
rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.
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5.23.1. Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con
le indicazioni seguenti:

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procedera
alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e
curando: la sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa
(temperatura ed umidita) e di manutenzione. Si valutera inoltre la composizione della malta
onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento e/o
con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la
planarita della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.

In alternativa alla posa con letto di malta si procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore
avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarita, ecc in modo da applicare
successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi
adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante
la posa si procedera come sopra descritto.

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla posa
mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci,
zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari.
Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni
termiche.

Il sistema nel suo insieme deve: avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di
essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc ed assolvere le altre
funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc.

Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento o
comungque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc), la corretta forma della superficie
risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a
guanto descritto in b) per le lastre.

Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi,
la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura,
ecc.

5.23.2. Sistemi realizzati con prodotti flessibili

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da
parati (a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 1537202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere alle
indicazioni seguenti.

A seconda del supporto: intonaco, legno, ecc., si procedera alla sua pulizia ed asportazione dei
materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita,
ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono
successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera
per l'incollaggio (ma molto piu diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il
supporto stesso e da chiudere i pori piu grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di
rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvedera ad applicare uno strato
intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuita
volute.

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la
concordanza dei disegni, la necessita di posare i teli con andamento alternato, ecc.

Durante l'applicazione si curera la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato,
I'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune
riprese in modo da garantire la continuita dei disegni e comunque la scarsa percettibilita dei giunti.

5.23.3. Sistemi realizzati con prodotti fluidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture,
vernici impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.

e Su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non
pellicolanti, resistenti agli UV., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera.

e Suintonaci esterni:
o tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
o pitturazione della superficie con pitture organiche.

e Suintonaciinterni:
o tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
o pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;
o con rivestimento della superficie con rivestimenti plastici a spessore;
o tinteggiatura della superficie con tinte a tempera.

e Su prodotti di legno e di acciaio

| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a
loro integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate
dalla Direzione dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le UNI 8758 o UNI 8760 e
riguarderanno:

o criteri e materiali di preparazione del supporto;
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o criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato di fondo ivi compresi le condizioni
ambientali (temperatura, umidita) del momento della realizzazione e del periodo di
maturazione, condizioni per la successiva operazione;

o criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio ivi comprese le condizioni
citate al punto precedente per la realizzazione e maturazione.

o criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo
punto.

Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa
esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni igrotermiche
(temperatura, umidita) dell'ambiente e la corretta condizione dello strato precedente
(essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le prescrizioni relative alle norme di
igiene e sicurezza.

5.23.4. Compiti del Direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento operera come segue:

Prima dell'inizio dei lavori verifichera la completezza delle indicazioni progettuali concordano e
definendo con I'esecutore le prescrizioni, inizialmente mancanti, circa la soluzione costruttiva
da eseguire ivi comprese le procedure, i materiali, le attrezzature ed i tempi di cantiere e le
interferenze con altre opere. In via rapida si potra far riferimento a soluzioni costruttive
conformi descritte in codici di pratica, letteratura tecnica, ecc.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre
almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato delle operazioni predette sia
coerente con le prescrizioni di progetto (o concordate come detto nel comma a) e comunque
con la funzione che é attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare, verifichera:

o peririvestimentirigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto
riportato nel punto loro dedicato. Eseguendo verifiche intermedie di resistenza
meccanica, ecc.;

o per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni
descritte nel relativo punto;

o per irivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate
come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti
difficilmente controllabili al temine dei lavori.

A conclusione dei lavori eseguira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere
creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verifichera in
particolare il fissaggio e I'aspetto delle superficie risultanti; per i rivestimenti in fogli, |'effetto
finale e I'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, I'assenza di difetti locali,
I'aderenza al supporto.
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5.24. OPERE DI VETRAZIONE

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di
vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse
o mobili di finestre, porta-finestre o porte;

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei
vani aperti dalle parti murarie destinate a riceverli.

5.24.1. Materiali

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal
progetto e dove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:

Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo
conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute al carico di vento e neve, alle
sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento.
Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico,
di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che
di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. Per la valutazione della adeguatezza delle lastre
alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri
stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI
7144, UNI 7170 e UNI 7697, ecc.). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili
scagliature.

| materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto
conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto
conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel
caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono
avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o
comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere
interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre,
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il
peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella
posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con
opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.) La sigillatura dei giunti tra lastra e
serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti
e gli adesivi deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti
e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque, la sigillatura deve essere conforme
a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento
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nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo UNI 6534 potra essere considerata conforme
alla richiesta del presente capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

5.24.2. Posa dei serramenti

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e
guando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque
in modo da evitare sollecitazioni localizzate. Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non
progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al serramento dovra essere
eseguito con le seguenti attenzioni:

o assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

o gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel
tempo, se cid non fosse sufficiente (giunti larghi pit di 8 mm) si sigillera anche con
apposito sigillante capace di mantenere I'elasticita nel tempo e di aderire al materiale
dei serramenti;

o il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto |'azione del
vento od i carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).

La posa con contatto diretto tra serramento e parte murarie deve avvenire:

o assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione,
ecc.)

o sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi
separatori quale non tessuti, fogli, ecc.

o curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate,
corrose, ecc.) da contatto con la malta.

Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre, inoltre,
si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. Per le porte con alte
prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla direzione
dei lavori.

5.24.3. Compiti della Direzione dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue:

Prima dell'inizio dei lavori verifichera la completezza delle indicazioni progettuali concordando
e definendo con l'esecutore le procedure, i materiali, le attrezzature ed i tempi di cantiere e le
interferenze con altre opere. In via rapida si potra far riferimento a soluzioni costruttive
conformi allo schema del progetto descritte in codici, letteratura tecnica, ecc.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via
via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. In
particolare, verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi
ed i controtelai. La esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate, il rispetto delle prescrizioni
di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.
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e A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura,
chiusura dei serramenti (stimandone con la forza corporea necessaria) I'assenza di punti di
attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, all'aria con spruzzatori a pioggia,
posizionamento di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

5.25. PARETI ESTERNE

Si intende per parete esterna il sistema edilizio aventi la funzione di separare e conformare gli spazi
interni al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli
spazi interni del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante,
portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a
semicortina od inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione
semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) partizione prefabbricata
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

5.25.1. Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopraccitata e
composta da piu strati funzionali, (costruttivamente uno strato pud assolvere a pil funzioni) che
devono essere realizzati come segue:

e Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti
rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti,
ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque
danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. Durante
il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla
struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni
(bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si
effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli
altri elementi. La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara
effettuata rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti
saranno eseguiti secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i
sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, isolamento termico,
acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti
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a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in
modo da favorire la protezione e la durabilita dei materiali protetti ed in modo da non essere
danneggiate dai movimenti delle facciate. |l montaggio dei vetri e dei serramenti avverra
secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato.

e Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio
silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita
descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolare
(giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico,
acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise
funzioni isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date
nell'articolo relativo alle coperture. Per gliintonaci ed i rivestimenti in genere sirinvia all'articolo
sull'esecuzione di queste opere. Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al
livello di prestazione richiesto si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e
le compatibilita meccaniche e chimiche. Nel corso dell'esecuzione si curera la completa
esecuzione dell'opera con attenzione alle interferenze con altri elementi (impianti),
all'esecuzione dei vani di porte di finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni
curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con la funzione dello
strato.

e Le partizioni interne costituiti da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza
piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto)
devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per
pareti esterne e partizioni interne. Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal
fabbricante (ivi incluso I'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate dalla direzione dei lavori. Si
curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in
modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del
successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di
fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da garantire I'adeguata trasmissione delle
sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri elementi di completamento, ecc.
sara realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il
raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere completati con sigillatura, ecc. |l
sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve
essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti,
ecc.

5.26. LAVORI STRADALI E INFRASTRUTTURE
5.26.1. Sovrastruttura stradale

Per le terminologie e le definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa
riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n.169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono
cosi suddivise:

e sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato)
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e sovrastruttura, cosi composta:
o fondazione,
o base
o strato superficiale (collegamento e usura)

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti
in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del
1,5+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di 0,50. Alle banchine sara invece
assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%, Le curve saranno convenientemente rialzate sul
lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con
gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre
curve precedenti e seguenti. Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno
quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini
geotecniche e di laboratorio. L'impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la
loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli
articoli che seguono. La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta,
presso Laboratori ufficiali di fiducia dellAmministrazione appaltante. Per il controllo delle
caratteristiche tali prove verranno 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'impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro. L'Impresa avra cura di
garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degliimpasti 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 0,3 mm, controllata a mezzo
di un regolo lungo in 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.

5.26.1.1. Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente
Capitolato e comunque dovra essere preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovra
essere steso in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla
capacita costipante delle attrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed
approvato dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle
indicazioni successive.
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li costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita
stabilita 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 impiegato. Durante
la fase di costipamento la quantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della
miscela, dovra tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro.
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 danni alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a
30C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della
temperatura o di altre condizioni (li umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere
completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione
dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno 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.

Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica con legante naturale

Tale fondazione e costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale & costituito da terra passante al
setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o mori cantiere, oppure miscela di materiali
aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di
laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla
portata del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere
uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:

e |'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

e granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:
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Serie crivelli e setacci UNi. Miscela Miscela
passante: % passante: %
totale in peso < totale un
71 mm peso Q max

30 mm

Crivello 71 100 100

Crivello 30 70+ 100 100

Crivellol5 50~80 70+100

Crivello 10 30+70 50+ 85

Crivello 5 23e55 35+65

Setaccio 2 15+40 25+50

Setaccioo,42 8+25 15+30

Setaccio 0,075 2+15 5+1S

e rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

e equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65.
Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. 11
limite superiore dell’equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi
equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione lavori richiedera in ogni caso (anche se
la miscela contiene piu dcl 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di portanza
CBR di cui al successivo punto 6);

e indice di portanza CER (C.N.R. — U.N.I 10009— Prove sui materiali stradali; indice di portanza
C.B.R. di una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al
Crivello 25) non minore di SO. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di + 2% rispetto all’'umidita ottima di costipamento;

e limite di liquidita <25%, limite di plasticita 19, indice di plasticita @6. Se le miscele contengono
oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base delle
sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5)
in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di
laboratorio sui campioni che I'impresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I'impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo
di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra
impiegata. | requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in
corso d’opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

Modalita operative

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti
ed essere ripulito da materiale estraneo.
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Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa clic tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato
stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi, L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla Direzione lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto
per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova AASRO modificata: percentuale in peso di
elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%. In tal caso nella stessa
formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm,).

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Stillo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi
di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza
conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni
di allentamento, di esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte
superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere
o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa
dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni. sara opportuno procedere alla
stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello
strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

Fondazione in misto cementato

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di
ghiaia (o pietrisco e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione
continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto
dalla Direzione dei lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il ciii spessore finito non risulti superiore a 20cm o inferiore
alocm.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 1637202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
CUP D91E20000170001

PAIR

PATRIMONIO MOBILITA
PROVINCIA DI RIMINI

Caratteristiche del materiale da impiegare
Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti. La DL potra permettere I'impiego di
guantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovra essere
tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potra
ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante
al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

e aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

e granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo
ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e Miscela
setacci UNI. passante:
% totale in
peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80-100
Crivello 25 70-95
Crivello 15 45-70
Crivello iO 35-60
Crivello 5 25-50
Setaccio 2 20- 40
Setaccio 0,4 6-20
Setaccio 0.18 4-14
Setaccio 0.075 4-8

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 -AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

e equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 5) indice di plasticita non determinabile (materiale
non plastico).

L'impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei lavori la
composizione da adottare e successivamente |'osservanza della granulometria dovra essere
assicurata con campioni giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio
2 e inferiori.
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Legante
Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 6% sul peso degli
inerti asciutti.

Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di
costipamento con una variazione compresa entro + 2% dcl peso della miscela per consentire il
raggiungimento delle resistenze appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si puo
considerare paritra il 5% e il 7%.

Miscela - Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, sara stabilita in relazione alle
prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati
entro stampi C.B.R. (CNR. UNI. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro
15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di
collare di prolunga allo scopo di consentire il costipamento dell’ultimo strato con la consueta
eccedenza di circa | cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere
eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché I'altezza del
provino risulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole
traloro, con il cemento e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima
di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.l. 25 mm (o setaccio
ASTM 3/4”) allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola
pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T
180 e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della
prova citata (diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 200C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia
mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm)
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.
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| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non
minori di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non
inferiore a 0,25 N/mm?2 (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla
media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti
dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio
dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come riferimento
nelle prove di controllo.

Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa
dovra essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.

Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza
prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla
Direzione Lavori su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere Prova
di costipamento.

La stesa della miscela non dovra di nonna essere eseguita con temperature ambienti inferiori a O
0C e superiori a 25 0C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature
comprese trai 25 0C e i 30 OC. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione la
miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con
teloni); sara inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto
cementato. Infine, le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione
bituminosa dovranno

essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. Le condizioni ideali di lavoro si hanno
con temperature di 15 0C - 18 0C ed umidita relative del 50% circa; temperature superiori saranno
ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti; comunque € opportuno, anche per
temperature inferiori alla media, che 'umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%,
in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1- 2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo
la tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario,
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prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare I'ultima parte del getto precedente, in modo che
si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui e stata effettuata la stesa e limitatamente
ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'impresa.

Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere dii rifinitura, dovra essere eseguito lo stendimento di un
velo protettivo di emulsione bituminosa in ragione di 1-2 Kg/m , in relazione al tempo ed alla
intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia.

Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 98% della densita di progetto. Il controllo di
detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata
lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell’indurimento; la densita in sito
si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal
calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione di cui al
precedente “modalita operative” del paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione
meccanica”, oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo
dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavita
durante la misurazione del volume del cavo

stesso. Il controllo della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con .15~20
giorni di stagionatura), i provini estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata
come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105+110 OC fino al peso costante ed il suo
volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previaparaffinatura del provino, in questo caso la
densita dovra risultare non inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei
provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello
da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m’ di materiale costipato.
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La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre +20%; comunque non
dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento
non potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di
progetto, non & consentito il ricarico superficiale e I'impresa dovra rimuovere a sua totale cura e
spese lo strato per il suo intero spessore.

Fondazione stradale in pozzolana stabilizzata con calce idrata

Per I'esecuzione ditale sovrastruttura i lavori dovranno svolgersi nel seguente modo:

prima di spargere la calce idrata, lo strato di pozzolana dovra essere conformato secondo le sagome
definitive trasversali e longitudinali di progetto.

La calce idrata dovra, essere distribuita uniformemente nella qualita che sara precisata, di volta in
volta, dalla D.L. in rapporto alle prove sulla miscela che saranno eseguite secondo le modalita di
seguito precisate. In ogni caso la quantita di calce idrata non potra essere inferiore a 100 Kg per mc
di pozzolana.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a pressione e
uniformemente incorporata nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'umidita specificata
dalla D.L. in base sempre ai risultati delle suddette prove.

Ad avvenuta uniforme miscelazione della pozzolana acqua-calce idrata, I'impasto dovra essere
immediatamente costipato fino al raggiungimento della densita indicata dalla Direzione dei Lavori.

La miscela dovra essere mantenuta umida con aggiunta di acqua nella quantita necessaria a
sopperire le perdite verificatesi durante la lavorazione, ed infine lo strato sara rifinito secondo gli
ordini che di volta in volta verranno impartiti dalla D.L.

Dopo che la soprastruttura di pozzolana e calce sara ultimata, dovra essere immediatamente
protetta la superficie per un periodo di almeno 20 giorni con sabbia o con stuoie onde evitare
perdite di contenuto di umidita nella miscela.

Il macchinario da impiegare dovra essere in buone condizioni d’'uso e dovra avere |'approvazione
della D.L. La calce dovra essere consegnata in sacchi sigillati portanti scritto il marchio di fabbrica
della cementeria e dovra avere i requisiti prescritti dal R.D. 16.11.1939, numero 2231.

In ogni caso dovra essere accettata dalla D.L. a suo giudizio insindacabile.

La calce idrata dovra essere depositata in luoghi asciutti a riparo dalle piogge e dalle intemperie.
Tutta la calce che per qualsiasi ragione risultera parzialmente deteriorata o conterra impurita sara
rifiutata.

L'acqua da impiegarsi dovra essere esente da impurita dannose, da acidi, alcali, materie organiche
e qualsiasi altra sostanza nociva.
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e |’attrezzatura di cantiere dovra assicurare che lo spargimento della calce idrata venga effettuato
con una precisione che non vari col variare delle condizioni della superficie del terreno su cui si
opera e dovranno assicurare una distribuzione uniforme delle quantita teoriche richieste per
mq.

| lavori di spargitura della calce idrata potranno essere eseguiti soltanto quando le condizioni di
temperatura dell’aria ambiente siano superiori a quattro gradi centigradi, il tempo non sia piovoso
0 molto nebbioso e si prevedano imminenti piogge.

La calce idrata dovra essere sparsa solamente su quella parte del terreno che si prevede di
completare entro le ore di luce dello stesso giorno; nessun macchinario, eccetto quello usato per
miscelare, potra attraversare la zona in cui & stata sparsa di fresco la calce idrata fino a quando
guesta non sia stata miscelata con la pozzolana.

e La percentuale di umidita della miscela, sulla base del peso secco, non dovra essere inferiore
all’'ottimo indicato dalla D.L. e con l'uso di apparati speciali per la determinazione rapida
dell’'umidita.

Sara responsabilita dell’appaltatore di raggiungere I'appropriata quantita di acqua alla miscela.

La miscela sciolta dovra essere uniformemente costipata con le attrezzature approvate dalla D.L.
fino al raggiungimento della densita ottima (fino al 98% AASHO Mod.). La velocita di operazione e
conseguentemente il numero dei metri costipati dovra essere tale che il materiale precedentemente
miscelato venga costipato per tutta la larghezza prevista e per la profondita prestabilita prima del
tempo di inizio della presa della miscela.

Alla fine della giornata o, in ogni caso, a ciascuna della interruzione delle operazioni di lavori, dovra
essere posta una traversa in testata in modo che la parte terminale della miscela risulti
soddisfacentemente. costipata e livellata.

Il traffico potra essere aperto solo dopo almeno 20 giorni.

L'Impresa potra attrezzare in loco, a sua cura e spese un laboratorio da campo in modo da mettere
la Direzione Lavoriin. condizioni di poter eseguire eventuali analisi che essa Direzione Lavori dovesse
richiedere, con specifico riguardo alle prove con apparato triassiale; presso il laboratorio
dell'impresa o presso quel laboratorio a cui la Impresa affida I'esecuzione delle analisi; I’efficienza e
I'idoneita di tale laboratorio dell'impresa saranno accertate insindacabilmente dalla Direzione,
Lavori che potra comunque far eseguire qualsiasi numero di prove presso laboratori ufficiali.

La pozzolana da usarsi dovra essere esente da materie organiche e vegetali e dovra essere di
caratteristiche tali da dare una densita massima di laboratorio superiore a 1.5.

Dovranno essere eseguite prove di stabilita su miscela di calce idrata e del particolare tipo di
pozzolana impiegata tutte le volte che la Direzione Lavori credera opportuno presso i

Laboratori Ufficiali ed in ogni caso almeno uno ogni 5000 mq di strada trattata.

Le prove saranno eseguite con il metodo della compressione triassiale (oppure compressione
semplice) e non verranno accettate quelle miscele per le quali la linea di inviluppo dei relativi cerchi
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di MOHR sia sottostante a quella avente una inclinazione di 45 gradi sull’orizzonte ed intersecante
I’asse delle ordinate nel punto corrispondente a 3Kg/cmgq.

La fondazione stradale su descritta sara valutata con il prezzo corrispondente all’art. S./23 della
Tariffa a stampa del Comune di Roma Ediz. 1988, intendendosi in tale prezzo compensato ogni onere
relativo alla fornitura dei materiali ed alla loro posa in opera secondo le caratteristiche e le modalita
su descritte.

5.26.1.2. Base

Conglomerati bituminosi a caldo per strati di base collegamento e usura

| conglomerati bituminosi sono costituiti da miscele di inerti (o aggregati), impastate a caldo, con
legante bituminoso semisolido previo riscaldamento degli aggregati. Gli aggregati possono essere
nuovi, di frantumazione artificiale, integrati da frazioni (nelle percentuali massime indicate per
ciascun tipo di strato) di materiale fresato da precedenti pavimentazioni, assortite
granulometricamente (pietrischetti, graniglie sabbie e filler).

| conglomerati bituminosi sono posti in opera mediante macchina vibrofinitrice e successivamente
costipati.

Prescrizioni per i materiali

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei. Gli elementi litoidi dovranno possedere un indice di forma
specificato nelle prescrizioni di ciascun strato.

La miscela degli inerti & costituita dall’insieme degli aggregati grossi (>2 mm), dagli aggregati fini (2
—0,075 mm) e dai filler (<0,075 mm, provenenti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree,
o costituiti da cemento, calce idrata, polvere d’asfalto, caratterizzati da un indice di plasticita =N.P.,
secondo la norma CNR UNI 10.014).

Leganti bituminosi

| leganti bituminosi semisolidi per uso stradale sono costituiti o da bitumi tradizionali o da bitumi
modificati; dovranno essere usati nelle percentuali, in massa dell’aggregato, specificate per ciascuno
degli strati in conglomerato bituminoso della sovrastruttura stradale.

| requisiti di accettazione e le prove sono definiti negli artt. concernenti i bitumi tradizionali e quelli
modificati.

Prescrizioni per la formazione e confezione delle miscele Il conglomerato deve essere confezionato
mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.

Ogni impianto deve assicurare il perfetto essiccamento degli aggregati, il riscaldamento del bitume
alla temperatura richiesta per il raggiungimento della viscosita necessaria fino al momento della
miscelazione, oltre al perfetto dosaggio del bitume e del filler.
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Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

Per i conglomerati migliorati, utilizzanti bitume modificato, la temperatura degli aggregati, all’atto
della miscelazione, deve essere compresa tra i 160° e 180° C, e quella del legante tra 170° e 190° C,
salvo diverse disposizioni dell’A.C., in rapporto al tipo di bitume e polimero impiegati.

Nel caso di utilizzazione di bitumi di provenienza visbreaking, le temperature degli inerti e del
bitume dovranno opportunamente essere abbassate di 10-30 ° C rispetto alle temperature sopra
indicate per i bitumi tradizionali. In tale caso, dovra essere osservata la massima cura per garantire
ugualmente I'essiccamento degli inerti, trattati a tali minori temperature.

Attivanti I’adesione (“dopes”) per i conglomerati bituminosi

Nella confezione dei conglomerati bituminosi degli strati realizzati con materiali idrofili,
specialmente se costituenti lo strato di usura, saranno impiegate, miscelate al bitume in impianto,
speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume- aggregato, compensate nei prezzi. Tali
sostanze non dovranno essere impiegate negli strati confezionati con aggregati idrofobi (ad es.
calcari), in grado di consentire e conservare la perfetta adesione bitume-aggregato anche in
presenza di acqua.

| tipi di attivante, i dosaggi e le tecniche di impiego devono ottenere il preventivo benestare dell’A.C.

L'immissione delle sostanze attivanti 'adesione nel bitume deve avvenire in impianto ed essere
realizzata in modo da garantire la loro perfetta dispersione e I'esatto dosaggio nel legante
bituminoso.

Posa in opera dei conglomerati bituminosi

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata mediante macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dall’A.C. in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente, possibilmente con
I'impiego di due finitrici con analoghe caratteristiche.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata possibilmente deve essere spalmato
con emulsione bituminosa cationica al 55% in massa, per assicurare la saldatura della striscia
successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si dovra procedere al taglio verticale
con idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere
sempre realizzati previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La
sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti. Il
trasporto del conglomerato, dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci; la temperatura del conglomerato
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bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare, in ogni
condizione, non inferiore a 135°C, per i conglomerati tradizionali, e non inferiore ai 170°C, per i
conglomerati migliorati a base di bitumi modificati. Nel caso in cui il conglomerato bituminoso sia
statoconfezionato con bitume di provenienza visbreaking, la temperatura, dietro la finitrice, non
dovra essere inferiore a 125° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni metereologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’'Impresa.

Il costipamento dei conglomerati deve iniziare immediatamente dopo la stesa della vibrofinitrice e
condotta a termine senza interruzioni. Esso sara realizzato con rulli di peso opportuno in modo da
consentire il prescritto grado di costipamento. Al termine del costipamento, gli strati di base,
collegamento e usura devono presentare, in tutto il loro spessore, un grado di costipamento non
inferiore al 97%, con riferimento alla massa volumica dei provini Marshall relativi al periodo di
lavorazione controllato all'impianto.

La superficie degli strati deve presentarsi priva diirregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga
4 metri, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascun strato, deve aderirvi
uniformemente; potra essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Per lo strato di base, la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione soltanto
dopo che sia stata accertata dall’A.C. la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma,
grado di costipamento e portanza. Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di
fondazione in misto cementato, per garantirne I'ancoraggio, deve essere rimossa la sabbia
eventualmente non trattenuta dall’emulsione acida al 55% stesa precedentemente a protezione del
misto cementato stesso. Se la stesa del conglomerato avviene in doppio strato, tra di essi deve
essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg/m2.

Controllo dei requisiti di accettazione dei conglomerati bituminosi

L'Impresa ha I'obbligo di far eseguire prove di controllo di idoneita dei campioni di aggregato e di
bitume per la relativa accettazione da parte dell’A.C., alla quale I'impresa € tenuta a presentare,
per il controllo della idoneita, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni, e per ogni
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato dall’A.C. lo studio di progetto e la composizione granulomterica della curva di
progetto proposta, I'impresa deve attenervisi scrupolosamente, comprovandone I'osservanza con
controlli sperimentali, presso laboratori specializzati, secondo la frequenza stabilita dall’A.C. e
comungque non inferiore ad un prelievo per ogni due giorni di lavorazione consecutiva.

Nella curva granulometrica non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali di aggregato
grosso (>2 mm) di £ 5 per lo strato e + 3 per gli strati di binder e di usura.
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Per gli strati di base, di collegamento e di usura, non saranno ammesse variazioni del contenuto di
sabbia (per sabbia si intende il passante al setaccio UNI 2 mm) di £ 2%; per il passante al setaccio
UNI 0,0075 mm (filler) di + 1,5 %.

Per la percentuale di bitume, non deve essere tollerato uno scostamento da quello di progetto di £
0,25%. Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate sia all'impianto, sia
all’atto della stesa, come pure dall’esame dei campioni prelevati in sito mediante carotaggio, tenuto
conto, per questi ultimi, della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Per quanto sopra specificato, dovranno essere effettuati:

e |a verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale di
bitume;

e la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito, in opera (massa volumica, percentuale
dei vuoti, grado di costipamento di ciascun strato);

e laverifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato che si pone in opera (massa volumica,
stabilita e scorrimento Marshell).

e Incorso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni, I'’A.C. potra effettuare, a sua discrezione, tutte
le verifiche.

Modalita di esecuzione dei provini Marshall

Per gli strati di base, binder e usura (e per il binderone), i provini di conglomerato bituminoso
devono essere confezionati con materiale prelevato direttamente dall’impianto di produzione del
conglomerato o alla stesa, presso la finitrice, ed immediatamente costipato: per i bitumi tradizionali,
alla temperatura prescritta al punto 3.3 della norma CNR 30/73; per i bitumi modificati, alla
temperatura non inferiore ai 180°C.

In ogni caso i provini Marshall dovranno essere confezionati senza alcun ulteriore riscaldamento,
rispetto a quello che é stato necessario per la preparazione della miscela. | valori di stabilita e
scorrimento Marshall ottenuti da provini ricostituiti in laboratorio, mediante riscaldamento del
conglomerato prelevato in cantiere e lasciato raffreddare non possono essere considerati
significativi. Il confezionamento di provini marshall mediante secondo riscaldamento potra essere
soltanto indicativo per la determinazione della massa volumica ed il controllo del grado di
costipamento del conglomerato in opera, qualora non si sia proceduto alla confezione di provini
Marshall durante le operazioni distesa.

Cosi pure non potranno essere presi in considerazione, perché assolutamente privi di significato, i
valori della stabilita Marshall eseguita su carote prelevate dalla pavimentazione.

Bitumi Tradizionali di base

Sono miscele di idrocarburi e loro derivati organici, derivati dal petrolio, completamente solubili in
solfuro di carbonio, dotati di capacita legante.

Salvo diversa prescrizione dovranno essere usati bitumi tradizionali (di base) caratterizzati da
penetrazione 50 -70.
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Requisiti di accettazione

Sono indicati nella tabella seguente; le percentuali, rispetto alla massa dell’aggregato, sono
specifiche per ciascuno degli strati in conglomerato bituminoso della sovrastruttura stradale.

Caratteristica Meto U M \ Cor
do n i a risp
it n I .
a - o CN
d m r R
i a =
m
i5
u
r
a
Penetrazione a 25°C EN m 5 24/
14726 m 0 71
/ -
1 7
0 0
Rammaollimento EN ° 4 35/
1427 C 6 73
5
4
Indice di ) -
penetrazione i 1
n
Punto di rottura EN ° M - 43/
Fraass 12593 C a 8 74
X
Punto di EN ° M 2 72
infiammabilita 22592 C i 3 79
n a
Solubilita EN %o M 9 48/
12592 i 9 75
n
Viscosita dinamica a ASTM m ) 1
60°C D P i 4
4402 a n 5
- 0
5 0
0
Resistenza EN 54
all'invecchiamento 12607 77
-1
(RTFO
)
Penetrazione Yo M 5
residua i 0
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Prove

Le Caratteristiche del bitume dovranno essere rilevate su campioni prelevati direttamente dalle
cisterne o dai serbatoi di stoccaggio.

Le verifiche indicate in grassetto nella tabella sono considerate prioritarie.

Bitumi modificati

Sono costituiti da bitumi semisolidi contenenti additivi polimerici (elastomeri e/o plastomeri)
prodotti in impianti dotati di idonei dispositivi di miscelazione.

Requisiti di accettazione
Il fornitore di bitume modificato deve certificare i valori dei seguenti parametri:

e dispersione del polimero (ad es. mediante microspia, prova EN 13632);
e solubilita, usando I'adatto solvente indicato dal fornitore stesso;
e temperatura di uso (minima T di stoccaggio e pompaggio, min e max T di miscelazione).

All'impianto si provvedera alla necessaria integrazione del legante e delle sostanze rigeneranti, al
fine di conferire al legante finale le caratteristiche richieste.

Le percentuali, rispetto alla massa dell’aggregato, sono specificate per ciascuno degli strati in
conglomerato bituminoso della sovrastruttura stradale.

Prove

Le caratteristiche del bitume dovranno essere rilevate su campioni prelevati direttamente dalle
cisterne o dai serbatoi di stoccaggio.

Il bitume sara riconosciuto come modificato solo se siano raggiunti tutti i parametri minimi, nessuno
escluso.

Strato di base in conglomerato bituminoso

Nella miscela di aggregati dello strato di base I’A.C. potra autorizzare I'uso di inerti non frantumati
in una percentuale massima del 35% in massa degli aggregati (per “non frantumato” s’intende un
elemento litico che abbia anche una sola faccia arrotondata).

Per la costruzione della miscela, potra altresi essere impiegato materiale fresato da qualsiasi
precedente strato bituminato di pavimentazioni stradali, purché in quantita non superiore al 35%
della massa totale della miscela di conglomerato.

Prove

Le prove riguarderanno: I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti.

La prova Marshall eseguita su provini confezionati con bitume tradizionale o con bitume modificato,
che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, deve dare un valore
di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR 121/87).
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Strato di collegamento (Binder) in conglomerato Bituminoso

Nella miscela dello strato di collegamento non potranno essere utilizzati inerti non frantumati in
quantita superiore al 10% in massa degli aggregati (per “non frantumati” s’intende un elemento
litico che abbia anche una sola faccia arrotondata).

Per la costruzione della miscela potra essere impiegato materiale fresato da precedenti strati di
manto di pavimentazioni stradali, purché in quantita non superiore al 15% della massa totale della
miscela di conglomerato. In tale caso all'impianto dovra provvedersi alla necessaria integrazione del
legante e delle sostanze rigeneranti, al fine di conferire al legante finale le caratteristiche richieste
dall’ A.C.

Aggregati
Caratteristica Valore Riferimento
Perdita in massa alla prova Los Angeles =25 % in CNR 34/73
massa
Sensibilita al gelo =<30 CNR 80/80
Porosita =<1.5% CNR 65/78
Spogliamento in acqua a 40°C, con eventuale =<5% CNR 138/92
impiego di “dope” d’adesione
Aggregato frantumato => 90% in
massa
dellinsieme
degli inerti
Indice di forma dei grani della miscela di inerti =<25 CNR 95/84

Gli aggregati dovranno avere una composizione granulometrica compresa nel fuso sotto indicato,
con andamento continuo, concorde con quello delle curve limiti.

Setaccio criv Passante Setaccio criv Passante

mm tot in mm tot in
massa % massa %

20 25 100 0.4 10-20

125 15 65-85 0.18 5-15

8 10 55-75 0.075 5-9

4 5 35-55 0.075 4-8

2 25-38

Bitume

Percentuale riferita alla massa totale degli inerti =>4.5 %

Specifice tecniche vedasi Tabella: Specifiche tecniche del bitume tradizionale B 50-70
Specifice tecniche vedasi Tabella: Specifiche tecniche dei bitumi modificati BM 50-70
Conglomerato

Percentuale riferita alla massa totale degli inerti 4.5 -5.2 %

Prova Bitume Bitume Riferimento
tradizionale modificato
Stabilitad Marshall >1000 daN >1100 da N CNR 30/73
Rigidezza Marshall 300 - 450 350 — 450 da
da N/mm N/mm
Percentuale di vuoti residui 4-6% 4-6% CNR 39/73
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Prove

Le prove riguarderanno:l’analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti.

La prova Marshall eseguita su provini confezionati con bitume tradizionale o con bitume modificato,
che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, deve avere un valore
di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR 121/87).

Strato di base e collegamento (“binderone”) in conglomerato bituminoso

Nella miscela dello strato di base e collegamento dovranno essere utilizzati inerti frantumati di
pezzatura non superiore a 25 mm.

Potra essere impiegato materiale fresato da precedenti strati di manto di pavimentazioni stradali in
quantita non superiore al 15% della massa totale della miscela di conglomerato.

In tale caso, all'impianto dovra provvedersi alla necessaria integrazione del legante e delle sostanze
rigeneranti, al fine di conferire al legante finale le caratteristiche richieste.

Per il binderone miscelato a caldo con bitume modificato la stesa deve avvenire ad una temperatura
superiore di circa 20°C rispetto alla temperatura del conglomerato tradizionale.

Aggregati

Caratteristica valore Riferimento
Perdita in massa alla prova Los =< 25% in CNR 34/73
Angeles massa

Gli aggregati dovranno avere una composizione granulometrica compresa nel fuso
concordato

Bitume

Percentuale riferita alla massa degli inerti: 4,5 e il 4%

Specifiche tecniche vedasi tabella: specifiche tecniche del bitume tradizionale B 50-
70

Specifice tecniche vedasi tabella: Specifice tecniche dei bitumi modificati BM 50-70
Conglomerato

Percentuale riferita alla massa totale degli inerti:4.5 -5%

Prova Bitume Bitume Riferimento
tradizionale modificato

Stabilita > 1000 da N >1100da N CNR 30/43

Marshall

Rigidezza 300 - 450 da 350 - 450 da

Marshall N/mm N/mm

Percentuale di 4-6% 4-6% CNR 39/73

vuoti residui
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Prove

Le prove riguarderanno : I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti.

La prova Marshall eseguita su provini confezionati con bitume tradizionale o con bitume modificato,
che abbiano subito un periodo di immersione in acqua tradizionale per 15 giorni, deve dare un
valore di Stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR 121/87).

Strato di usura in conglomerato bituminoso

Prescrizioni

Nella miscela dello strato di usura non potranno assolutamente essere utilizzati inerti non
frantumati (per” non frantumato” s’intende un elemento litico che abbia anche una sola faccia
arrotondata).

La quantita di frantumato, per |'aggregato grosso (> 2 mm), deve essere =100% della massa degli
aggregati.

La sabbia dovra essere costituita da sabbia di frantumazione artificiale almeno per il 90%
dell’insieme della frazione sabbiosa.

Aggregati
Caratteristica Valore Riferiment
o
Perdita in massa alla prova Los Angeles => 18% in CNR 34/73
massa
Levigabilita accelerata >0.43 CNR
140/92
Sensibilita al gelo =<30 CNR 80/80
Porosita =<1.5% CNR 65/78
Spogliamento in acqua a 40°C, con 0% CNR
eventuale impiego di “dope” d'adesione 138/92
Aggregato frantumato, per [|'aggregato = 100%
grosso (> 2Zmm) della massa
degli
aggregatii
Sabbia di frantumazione artificiale =>90%
dell’insiem
e della
frazione
sabbiosa
Indice di forma dei grani della miscela di =<25 CNR 95/84
inerti
Gli aggregati dovranno avere una composizione granulometrica compresa
rispettivamente nel fuso A o nel fuso B( sotto indicati)se lo spessore finito previsto
& compresotrade 6 cm, oppure di 3 cm.
Setac cr Passante tot in Set Passante tot in
cio iv massa % acci massa %
mm A B o A B
mm
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16 2 10 - 2 2 25-38
aQ 0 5-
3
8
12.5 1 90- 100 0.4 1 11-20
10 1-
0 2
a
8 1 70- 70- 0.1 8- 8-15
a0 90 8 1
- 5 40- 40- 0.0 6- 6-10
55 60 75 1
Bitume

Percentuale riferita alla massa totale degli inerti =>4.5 %
Specifice tecniche vedasi Tabella: Specifiche tecniche del bitume tradizionale B 50-
70

Specifice tecniche vedasi Tabella: Specifiche tecniche dei bitumi modificati BM 50-70

Conglomerato

Percentuale riferita alla massa totale degli inerti 4.5 —5.5 %

Prova Bitume Bitume Riferime
tradiziona madificato nto
le
Stabilita Marshall >1200 >1250da N CNR
dah 30/73
Rigidezza Marshall 300 — 450 3250 — 500 da
da N/mm N/mm
Percentuale di vuoti 4—-5% 2-56% CNR
residui 39/73

Prove

Le prove riguarderanno: I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti.

La prova Marshall eseguita su provini confezionati con bitume tradizionale o con bitume modificato,
che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 gg, deve dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR 12/87).

Strato di usura in conglomerato bituminoso modificato del tipo drenante fono assorbente (anti
skid split- mastix)

Prescrizioni

Gli aggregati lapidei che costituiscono la fase solida del tappeto drenante —fonoassorbente sono:
aggregato grosso, aggregato fino e filler (che puo provenire dalla frazione fina o di additivazione).
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Aggregato Grosso
Costituito da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee,
trattenuto al setaccio ASTM n. 5 {luce 4 mm)

Parametro Unita’ Di Valore Riferimento
Misura

Los angeles % =<20 CNR 34/73 —
EN 1097-2

Quantita di % 100 EN 933-5

frantumato

Dimensione Mm 10 CNR 23/71

max

Sensibilita al % =<30 CNR 80/80 —

gelo EN 1367-1

Coeff. Di forma =<3 CNR 95/84

Coeff. Di =<1.58 CNR 95/84 —

appiattimento EN 933-3

CLA % =< 45 CNR 140/92

Aggregato fino

Costituito da sabbie frantumate, trattenuto al setaccio ASTM n. 5 {luce 4mm)

Parametro Unita’ Di Valore Riferimento

Misura

Equivalente in % => 80 CNR 27/72

sabbia

Quantita di % 100 CNR 109/85

frantumato

Filler
Frazione fina degli aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia
preferibilmente calcarea, passante al setaccio 0.075 mm

Parametro Unita’ Di Valore Riferimento
Misura
Passante al % 100 CNR 23/71
setaccio ASTM
80
Passante al % =>80 CNR 75/80
setaccio ASTM
200
Prove

Le prove riguarderanno: I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti, I'assorbimento acustico.

5.26.1.3. Trattamenti superficiali

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano,
I'impresa delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti
stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'impresa |'ulteriore profilatura mediante esportazione col
piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.
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Trattamento A Freddo Con Emulsione

Preparata la superficie da trattare, si procedera all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 50%,
in ragione, di norma, di Kg 4 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi. In un primo tempo sulla superficie della
massicciata dovranno essere sparsi Kg 2,5 di emulsione bituminosa e dm2 12 di graniglia da mm 10
a mm 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie
precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm2 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per
ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali
della massicciata.

Lo spargimento dell’emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano
I’esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto
per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel
secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il
legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine
che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita
stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare
da parte della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, I'impresa resta sempre
contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non
abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segni di
rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile esportazione mettendo a
nudo la sottostante massicciata.

Trattamento superficiale mono-strato realizzato con emulsione bituminosa prodotta da bitumi
modificati e graniglie di prima categoria

Modalita di esecuzione

e Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.

e Per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di
spruzzatura automatica a larghezza regolabile automaticamente dall’'operatore e di
computerizzate strumentazioni di controllo della quantita, progettate e costruite tali da
garantire I'uniformita durante la stesa di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati
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con SBS-Radiali. con le prescrizioni come da capitolato, in ragione di 1,5 Kg/mgq, in funzione delle
condizioni del manto stradale, alla temperatura di 60-80°C.

Immediata stesa della graniglia, avente generalmente la pezzatura di 4-8 o 3-6mm secondo le
indicazioni dell’elenco voci, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione

di It. 6/7mq o It. 4-6/mq

Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a pil riprese

0 nei giorni successivi alla posa in opera

Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il
trattamento superficiale in monostrato dovra eseguirsi con apposita macchina semovente che
provveda alla contemporanea stesa e dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all'impresa
esecutrice dei lavori non gli verra riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in
sede di gara.

| lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C cd in assenza di forte
umidita e ovviamente di pioggia.

Emulsione bituminosa modificata

Emulsione cationica dl bitume modificato con polimeri termoplastici al 70% delle seguenti
caratteristiche:

CARATTERISTICHE METODO DI VALORI
PROVA
a Contenuto d’acqua CNR 100/84 30 +1%
b Contenuto di legante 100 —a) 70+1%
C Contenuto di bitume CNR 100/84 =>69%
d Contenuto di lussante CNR 100/84 0
e Demulsivita ASTM D 244 - 50-100
72
f Omogeneita ASTM D 244 - MAX 0.2%
72
g Sedimentazione a 5 gg ASTM D 244 - MAX 5%
72
h Viscosita engler a 20°C CNR 102 =20°E
i Ph (grado di acidita) ASTM E70 2-4
L Penetrazione a 25C CNR 24/71 50— 70 dmm
m Punto di rammollimento CNR 35/73 Migliore di
65°C
n Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 Migliore di -
18°C
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Materiali inerti

Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

v

Los Angeles =<18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. Di levigatezza accelerata “CLA” (CNR 140/92) >0.45
Coeff di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. Di appiattimento /CNR95/84) <1.56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) <20%
Spogliamento in acqua a 40°C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da

impiegare:
GRANIGLIA GRANIGLIA
apertura 4/8 mm 3/6 mm
Setacci ASTM mm Passante al setaccio % in peso
" 19.5
¥ 12.5
3/8" 9.5 100
wn 6.25 88-100 100
n. 4 475 26-55 92-100
n.10 2 0-5 2-15
n.40 0.42 0 0
n.80 0.18
n.200 0.075
Lt/mq 6/7 4/6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben
pulito ed esente da ogni traccia di argilla e sporco in genere.

Requisiti di accettazione
Determinazione del contenuto di emulsione al mq e della uniformita di stesa.

Dovranno essere allegate alla contabilita copie delle bolle, riferite al cantiere specifico, dalle quali
risulti la quantita netta effettivamente scaricata su strada. La Direzione lavori si riserva di effettuare
la pesatura a campione, oppure di tutte le cisterne spanditrici operanti sul cantiere.

Le cisterne spanditrici dovranno essere costruite con accorgimenti tali da garantire una stesa di
legante in opera, omogenea, sia in senso orizzontale che longitudinale. In particolare dovranno
essere dotate di barra automatica di spandimento a dosaggio controllato e larghezza variabile
automaticamente durante la stesa del legante. Il quantitativo globale a mq. richiesto nel capitolato
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in ogni punto della pavimentazione, dovra essere considerato il minimo. In caso di difetto,
contenuto entro il 10%, sara

applicata una detrazione pari al 15% del valore complessivo della pavimentazione eseguita fino al
momento della campionatura.

In caso di difetto, superiore al 10%, sul quantitativo globale al mq. la pavimentazione sara rifiutata
e dovra essere rimossa e allontanata a cura e spese della Impresa appaltatrice.

Determinazione Qualita e quantita graniglie:

Prima dell’inizio dei lavori, I'impresa dovra fornire alla Direzione lavori certificati di Laboratorio, dai
quali risultino le caratteristiche fisico-meccaniche e le curve granulometriche delle graniglie che
verranno impiegate. La Direzione lavori si riserva di accettare o respingere i materiali proposti. Nel
caso di accettazione, le graniglie impiegate saranno sottoposte ad ulteriori accertamenti di
laboratorio, e da questi dovranno risultare uguali ai campioni proposti. In caso di difformita, per
risultati contenuti entro il 5%, si applichera una detrazione del 15% sul valore complessivo della
pavimentazione eseguita fino al momento della prova. Per valori che risultino difformi oltre il 5%, la
pavimentazione verra rifiutata, e dovra essere rimossa e allontanata a cura e spese dell'Impresa
appaltatrice.

Per determinare la quantita di graniglia, si eseguiranno un congruo numero di prove, a discrezione
della Direzione . lavori, durante lo spargimento della stessa, ponendo su strada al passaggio delle
macchine spandigraniglia, rettangoli di superficie nota, e provvedendo alla pesatura della graniglia
raccolta, comparata con il peso specifico della stessa.

In caso di mancanza dovra essere idoneamente integrata, in caso di eccesso dovra essere spazzata
e allontanata.

Controllo qualita delle emulsioni bituminose

Prima dell’inizio dei lavori, I'impresa, dovra fornire alla Direzione lavori, una scheda tecnica e
certificato ufficiale di qualita rilasciato da Laboratorio autorizzato, dei leganti bituminosi che intende
impiegare. Da questi documenti si dovra riscontrare I'idoneita rispetto alle norme di capitolato. In
corso d’opera saranno prelevati campioni dalle cisterne spanditrici e sottoposte a prove di
laboratorio. In caso di difformita rispetto alle prescrizioni tecniche di capitolato, anche riferite ad
una sola caratteristica, contenute entro il 2% per il contenuto di legante ed il 10% per le altre
caratteristiche, si applichera una detrazione del 15% sul prezzo complessivo della pavimentazione
eseguita fino al momento del prelievo. Per difformita di valori, superiori al 2% per il contenuto di
legante ed il piu 0 meno 10% per tutti gli altri valori, anche se riferite ad una sola caratteristica, la
pavimentazione sara rifiutata, e dovra essere rimossa e allontanata a cura e spese della Ditta
appaltatrice.

Rugosita superficiale:

La superficie finita del trattamento superficiale messo in opera dovra presentare:
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e resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance
Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U. n.I05/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla
temperatura di riferimento di 15°C:

e inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65BPN
e dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;
e coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force

Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a
0,60.

Le misure di BPN e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 150 ed il
90° giorno dall’apertura al traffico.

Tali valori si intendono come minimi, e pertanto qualora non si raggiungessero i termini sopra
indicati I'impresa dovra rimuovere a sua cura e spese tutti i tratti della pavimentazione trattata non
rispondenti ai requisiti minimi di aderenza superficiale.

Note: le detrazioni nella misura del 15% sul valore della pavimentazione saranno tollerate una sola
volta. Nell'ipotesi di dovere applicare la detrazione una seconda volta la pavimentazione sara
rifiutala e dovra essere rimossa ed allontanata a cura e spese della impresa appaltatrice.

Trattamento superficiale doppio-strato realizzato con emulsione bituminosa prodotte da bitumi
modificati e graniglie di prima categoria

Modalita di esecuzione

e Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.

e Stesa della prima mano, per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di
riscaldamento, barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile e di computerizzate
strumentazioni di controllo della quantita, progettate e costruite tali da avere I'uniformita della
stesa di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni
da capitolato di 1,2 Kg/mqg massimo alla temperatura di 60-80°C.

e Immediata stesa del primo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 8+12 0 12+18
mm, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di IL 7/9/mq o
[t.10+11/mq.

e Stesa di una seconda mano di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-
Radiali,in ragione di 1,300 Kg/mq.

e Successiva stesa del secondo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 3+6 048
mm, data uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di It. 4+6/mq It.
6+7/maq.

e Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

e Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a piu riprese
e nei giorni successivi alla posa in opera;

e Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h Se indicato nella voce della lavorazione
dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il trattamento superficiale in doppio strato
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dovra eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda alla contemporanea stesa e
dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all'impresa esecutrice dei lavori non verra
riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara.

e | lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di
forte umidita e ovviamente di pioggia.

Emulsione bituminosa modificata
Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni riportate al punto precedente: “Trattamento superficiale monostrato
realizzato con emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima categoria”.

Trattamento ad impregnazione di strade sterrate con emulsioni bituminose

\

Il trattamento superficiale ad impregnazione eseguito con emulsioni bituminose e adatto per
impermeabilizzare ed irruvidire le pavimentazioni stradali con fondazioni in terra, misto granulare,
in pietrisco tipo Mac Adam o similari. Inoltre, il procedimento si finalizza in un marito legato alla
superficie trattata; pertanto, se indicato nella voce dell’elenco prezzi o su ordinativo della Direzione
lavori si dovra fare utilizzo di inerti da precise tonalita di colore, con le caratteristiche rispondenti ai
successivi requisiti di accettazione, al fine di decidere I'impatto ambientale delle superfici trattate.
Qualora il trattamento superficiale sia vincolato soprattutto dal fatto di ridurre l'impatto
ambientale, indipendentemente dal volume di traffico veicolare, sara necessario prevedere per la
stesa di emulsione nella 2° e 3° mano, l'utilizzo di emulsione cationica, prodotta con bitumi
modificati. L'applicazione della stesa di emulsione cationica per impregnazione a lenta rottura e
capace di aderire agli strati polverosi e di scendere tra gli interstizi in profondita nella massicciata in
modo da creare uno strato bituminoso di fondazione di rinforzo e predisposto a ricevere il
successivo trattamento superficiale.

Modalita di esecuzione

e Eventuale risagomatura della strada con misto granulare a stabilizzazione meccanica, di
pezzatura 0/25 mm, disteso con motograder, spargimento di pietrischetto di pezzatura 12/18
mm in ragione di 15 I/mq e abbondante bagnatura della superficie con apposito autobotte.

e Spargimento di una prima mano di emulsione cationica da impregnazione al 55% di bitume a
lenta rottura, in quantita non inferiore a 2,5 Kg/mq, mediante apposite autocisterne dotate di
autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile
automaticamente dall’operatore e di computerizzate strumentazioni di controllo della quantita,
progettate e costruite tali da garantire I'uniformita durante le operazioni di stesa.

e immediata stesa, con apposito spandigraniglia, di pietrisco di pezzatura 12/18 mm, in ragione di
10 I/mq e successiva rullatura con rullo statico da 8/10t.

e Stesa di una seconda mano: di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantita non inferiore a
1,5 Kg/mq per strada a traffico leggero per strada a traffico medio/pesante di emulsione
cationica al 70% di bitume, prodotta da bitumi modificati, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq.
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e Immediata stesa, con apposito spandigraniglia, di pietrisco di pezzatura 8/12 mm, in ragione di
10 I/mgq.

e Stesa di una terza mano di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantita non inferiore a 1,5
Kg/mqg per strade a traffico leggero e di emulsione cationica al 70%, prodotta da bitumi
modificati, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq per quelle a traffico medio/pesante.

e Saturazione con apposito spandigraniglia, di graniglia di pezzatura 4/8 o 3/6 mm in ragione di 5
0 6 1/mq e successiva rullatura.

e Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Il giorno successivo la posa del materiale & opportuno provvedere alla rimozione della graniglia
eccedente mediante motospazzatrice aspirante. Tutti gli accorgimenti tecnici, cautele, precauzioni,
spese per le prove di laboratorio (preliminari e in corso d’opera) e quanto altro sia dato come

ordinativo dalla Direzione lavori, per eseguire la posa a perfetta regola d’arte, sono a completo
carico dell'impresa, in quanto si intendono gia compresi nel prezzo della lavorazione finita.

| lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferioria +10°C ed in assenza di forte
umidita e ovviamente di pioggia.

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica ben pulito
ed esente da ogni traccia di argilla e sporco in genere.

Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni riportate all’articolo precedente: “Trattamento superficiale
monostrato realizzato con emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima
categoria”

Additivi colorati per conglomerati bituminosi

Per la produzione di conglomerati bituminosi colorati I’additivo da usare sulla loro formazione, sara
ITERLENE 1301, esente da oli di catrame ed altro a garantire un perfetto equilibrio tra la plasticita e
la colorazione che dovra risultare del tutto omogenea.

L’additivo dovra essere aggiunto direttamente sul mescolatore dell'impianto di produzione subito
dopo I'immissione del pigmento colorante.

Il dosaggio sara del 4% in peso degli aggregati mentre la temperatura dell'impasto non dovra
superare i 120-130° C.

L’additivo & composto da una miscela di polialchilati, oxo-alcoli ed esteri delle seguenti proprieta
fisiche: densita a 15° C PARI A 0,820-0.880 gr/m3, punto di infiammabilita oltre i 120°C, viscosita a
20°C pari a 1,2-1,5 mPa*s.

Il colorante sara formato da ITEROXID 100% -S (ossido di ferro sintetico) per la perforazione di
conglomerati bituminosi rossi.

Il dosaggio sara del 5-6% del peso degli aggregati.
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5.26.2. 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
massicciata esistente adoperando, all’'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e
guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione del Lavori entro
i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta
in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

5.26.3. Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per '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.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. Le attrezzature
tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino Idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

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 (questa prescrizione non valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o In eccesso rispetto
all’ordinativo di lavoro, I'lmpresa tenuta a darne Immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

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 dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

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

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante
bituminoso.
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5.26.4. Conglomerati bituminosi a caldo rigenerati in impianto fisso e mobile
Descrizione

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari
composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo
variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder) che si deve ottenere, impastati a
caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le
proprieta del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti. La messa in opera avviene
con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato «materiale da riciclare» proviene in genere
dalla frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici
(preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i
conglomerati bituminosi.

Materiali Inerti

Le percentuali del materiale da riutilizzare sono variabili in funzione del tipo di conglomerato da
ottenere. Il restante materiale sara costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione
previsti per i conglomerati normali. Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per
impieghi nello strato di base; materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi
nello strato di binder; nessun impiego per lo strato di usura.

Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,
generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le
caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della
Direzione Lavori.

Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti
dovra corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato
che si vuol realizzare (base o binder).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno
determinate come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi)
Pt=0,035 a+0,045 b+cd+f essendo:

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
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a = % di aggregato trattenuto al N. 8 ; (ASTM 2,36 mm)..

b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0,074).

¢ = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0.15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15.

d = 0.18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10.

d =0.20 per un passanteal N.200R5.

f = parametro compreso normalmente fra 0.7 e 1, variabile in funzione dell’assorbimento
degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari
a

Pn = Pt - (PvxPr)

in cui:

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri:

La viscosita del legante totale a 600C non dovra superare 4000 poise, quindi, misurata la viscosita
del legante estratto & possibile calcolare la viscosita (sempre a 60°C) che dovra avere il legante da
aggiungere usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosita
di 4000 poise, I'intersezione della retta con I'asse verticale corrispondente al valore 100 dell’asse
orizzontale, fornisce il valore C della viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere Il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele bitume-
rigenerante. Si ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 & 2000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovra costruire in un diagramma - viscosita
percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo - una curva di viscosita con almeno tre punti
misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto pil bitume aggiunto nelle proporzioni determinate
secondo i criteri precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo
e sostituita dall’agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo é sostituita
dall’agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 1907202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2000
poise, la percentuale di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare particolari
requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei “Points et Chaussees”; i
risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul
bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti peri
conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite
dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilita viscoplastica carico costante (Norma C.N.R.). I
parametro J1 dovra essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di conglomerato), mentre lo
Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di 20 x 10-" cm2/ da N.s.

Per Il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non
rigenerati.

5.26.5. Barriere metalliche - guard-rail

Le barriere di sicurezza in acciaio verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma
stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade
secondo le disposizioni che impartira la D.L. ed a norma della circolare del Ministero LL.PP.2337
dell’l1.7.1987 (pubblicata sulla G.U. n. 182 del 6.8.1987).

| parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti.

Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e
da presentare una deformabilita pressoché costante in qualsiasi punto.

Caratteristiche delle barriere in acciaio

La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale
metallica, con 'interposizione dl opportuni elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una
altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non
inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi spessore minimo di mm. 3, profilo a doppia
onda, altezza effettiva non inferire a mm. 300, sviluppo non inferiore a mm. 475, modulo di
resistenza non inferiore a cm3 25.

Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm 32. |
sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non
inferiori a mm.80x120x80, aventi spessore non inferiore a mm 5, lunghezza non inferiore a m. 1,65
per le barriere centrali e m. 1,95 per quelle laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondita non
minore di m 0,95 per le barriere centrali e m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non
superiore a m. 3,60.

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 1917202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita od altri accorgimenti esecutivi per
assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potra
variare l'interasse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro, su richiesta dell'Impresa e con I'approvazione della
Direzione dei Lavori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in
calcestruzzo avente RCK = 25 N/mm?2 e delle dimensioni fissate dalla Direzione dei Lavori.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute
con sovrapposizione di due nastri per non meno di cm. 32, effettuata in modo che, nel senso di
marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con I'interposizione dei distanziatori metallici,
deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi
di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto dell’allargamento dei
fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

| distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondita non inferiore a cm 15; spessore minimo di mm
2,5, salvo I'adozione, in casi speciali, di distanziatori del «tipo europeo».

| sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina
copriasola antisfilamento di dimensioni mm. 45x100 e di spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non Inferiore a
Fe 360, zincato a caldo con una quantita di zinco non inferiore a 300 g/m2 per ciascuna faccia e nel
rispetto della normativa UNI5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce al sostegni debbono consentire la ripresa dell’allineamento sia
durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale
di pit 0 meno cm 2 ed orizzontale di pit 0 meno cm1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere
lungo curve di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del
tutto analogo a quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere
del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con
I'avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due
fasce, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che sara approvata dalla Direzione
dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere richiesta dalla DL. anche una diversa sistemazione
(interramento delle testate) fermi restando i prezzi di Elenco.
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Le sopracitate caratteristiche e modalita di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni
che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza
ostacoli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali,
curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno
adottare anche diverse e pil adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e I'utilizzo di
pali di maggior resistenza.

Ad interesse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita la installazione
di dispositivi infrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le
loro superfici risultino pressoché normali all’asse stradale

Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioe da una serie di sostegni verticali in profilato metallico,
da una fascia orizzontale metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in
tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevate, ecc...) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 -
punto 3.11.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 14 febbraio 1992, mentre per altri tipi di acciaio o
di metallo si dovra far riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali.

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato
ed avranno, per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle
richieste per, i sostegni delle barriere.

L’interasse dei sostegni € indicato nella corrispondente voce di Elenco. La Direzione dei Lavori si
riserva comunque di fornire, per ogni singolo manufatto, un grafico dal quale risulti lo schema di
montaggio del parapetto cui I'lmpresa dovra attenersi.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d’arte e fissati con adeguata malta
secondo le prescrizioni della D.L.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni indicate dalla Direzione dei Lavori cosi pure il
ripristino delle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa
altezza di quest’ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni
risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore non
inferiore a mm 2,4, sara fissato allo stesso sostegno della fascia.
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Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360
ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno. | quantitativi minimi di
zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei quantitativi di
zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90153 ed UNi
5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni)
dovra essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a
centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all’asse stradale.

Prove statiche sulle barriere in acciaio

Le prove statiche sulle barriere verranno eseguite dal Centro Sperimentale Stradale dell’A.N.A.S.
sulla base delle richieste che ciascuna ditta costruttrice presentera, in rapporto all'impiego al quale
tali barriere devono essere destinate, ed ai dati di calcolo delle barriere stesse forniti dalla ditta
costruttrice. Ai fini del controllo, tali prove possono essere richieste anche dal Direttore dei Lavori e
devono, comunque, essere allegate agli atti di contabilita finale.

5.26.6. Barriere anti-urto in calcestruzzo cementizio tipo “new -jersey”

Esse avranno la sezione indicata nelle relative voci di Elenco e saranno realizzate in conglomerato
cementizio vibrocompresso, anche debolmente armato, di adeguata composizione e resistenza o in
elementi prefabbricati, ovvero con il metodo della estrusione gettati in opera, secondo le indicazioni
della Direzione dei Lavori.

L'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori lo studio preliminare della composizione
del conglomerato cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso Laboratori ufficiali,
in base alla natura ed alla granulometria dei materiali da impiegare, fornendo adeguata
giustificazione della proposta.

Il calcestruzzo, realizzato con cemento bianco, comunque dovra presentare un valore della
resistenza a compressione (Rck) non inferiore a 25 N/mm2 (250 Kglcm?2).

Sono a carico dell'lImpresa tutti gli oneri per la predisposizione delle zone di appoggio della barriera,
per la relativa posa in opera e per ogni rifinitura.

5.26.7. Gabbioni metallici

| gabbioni risponderanno alle prescrizioni della Circolare n. 2078 del 27 agosto 1962 del Consiglio
Superiore dei LL.PP.; saranno di forma prismatica o cilindrica e costituiti da maglie esagonali a
doppia torsione. Le dimensioni del filo delle maglie e dei tiranti, nonché il peso e le capacita dei
gabbioni, verranno precisati, volta a volta, dalla Direzione dei Lavori.

| fili metallici delle maglie, quelli per le cuciture ed i tiranti avranno zincatura forte, in ragione di
260~300 g, per ogni m2 di superficie zincata e dovranno corrispondere alle Norme di cui alla
Circolare summenzionata.

Le prove sui materiali dei gabbioni e sulla zincatura saranno eseguite a cura della Direzione del Lavori
ed a spese dell'Impresa, secondo le norme stabilite dalla circolare sopra citata.
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Il riempimento delle gabbionate verra effettuato con pietrame e ciottoli (di dimensioni tali che non
possano passare in alcun senso attraverso le maglie della rete), collocati a mano; le facce in vista
saranno lavorate come prescritto per la muratura a secco e con analogo onere di pagamento.

Durante il collocamento verranno posti in opera i tiranti di attraversamento riunenti le opposte
pareti e quelli riunenti le testate con le pareti.

5.26.8. Drenaggi con filtro in “geotessile”

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i
drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in telo “geotessile” in poliestere o
polipropilene. Il materiale da usare sara analogo a quello descritto nell’Art. “Qualita e provenienza
dei materiali”, punto y). | vari elementi di “geotessile” dovranno essere cuciti tra loro per formare il
rivestimento del drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli
elementi dovra essere di almeno cm. 50.

La parte inferiore dei “geotessili”, a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e per un’altezza di
almeno cm 20 sui fianchi, dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni
solventi che non abbiano effetto sul supporto) in ragione di almeno 2 kg/m2. Tale impregnazione
potra essere fatta prima della messa in opera nelcavo del “geotessile” stesso o anche dopo la sua
sistemazione in opera: Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di “geotessile” necessaria ad una
doppia sovrapposizione della stessa sulla sommita del drenaggio (2 volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito sara successivamente riempito di materiale lapideo pulito e vagliato trattenuto al
crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione con pezzatura massima non eccedente i 70 mm.

Ill

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile i
pareti dello scavo.

geotessile” alle

Terminato il riempimento si sovrapporra il “geotessile” fuoriuscente in sommita e su di esso verra
eseguita una copertura in terra pressata.

Prove

Le prove riguarderanno: I'analisi granulometrica, la qualita e percentuale dei bitumi, la stabilita e
rigidezza Marshall, la percentuale dei vuoti, I'assorbimento acustico.

5.27. PAVIMENTAZIONI

Si intende 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 (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di
pavimentazione e svolta del terreno).
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5.27.1. Strati funzionali

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sara composto dai
seguenti strati funzionali. (47)

e La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

©)

lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai
carichi permanenti o di esercizio;

lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli
eventuali: scorrimenti differenziali tra strati contigui;

lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni
trasmesse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano
comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;

lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore
(o portante);

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: 6) strato di impermeabilizzante con funzione di
dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi ed ai vapori;

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

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

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).

e La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

(0]

o O O O

il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla
pavimentazione;

strato impermeabilizzante (o drenante);
lo strato ripartitore;

strato di compensazione e/o pendenza;
il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste altri strati complementari
possono essere previsti.
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5.27.2. Pavimentazione su strato portante

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:

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

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

Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati e 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 per lo strato successivo.

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.

Per lo strato di rivestimento 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.

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 sulle coperture
continue.

Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo
sulle coperture piane.
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Per lo strato di isolamento 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.

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 a 20
mm.).

5.27.3. Pavimentazioni su terreno

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 completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti.

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 alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato impermeabilizzante o drenante si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o
alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti non tessuti
(geotessili). Per I'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
alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. (48)

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 prescrizioni della UNI 8381 e/o 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.

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato
ripartitore, € ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore
purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 198/202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001

PROVINCIA DI RIMINI

incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa,
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

e Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante
I'esecuzione si curera a secondo 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.) l'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.

6. ARREDI URBANI
6.1.SepuTE IN CLS

Le sedute lineari avranno il corpo principale della seduta costituito da elemento monolitico in
calcestruzzo armato e vibrato con trattamento superficiale liscio, costituita da cemento, sabbia,
ghiaia, acqua e additivi che ne migliorino le caratteristiche tecniche, colorata in pasta con dimensioni
di base di cm 50 di profondita e lunghezza cm 200. La parte a vista in calcestruzzo sara trattata con
resina acrilica stesa a spruzzo. Le sedute saranno di tipo privo di schienale e non sara previsto alcun
tipo di rivestimento delle superfici di seduta in cls.

La panca andra posta in opera su superficie piana e continua, nonché idonea a sopportare il peso
della stessa al fine di garantirne un utilizzo sicuro nel tempo. L’elemento monolitico dovra inoltre
essere dotato di quattro ganci per la perfetta e sicura movimentazione della stessa.

Qualora la base di appoggio non sia stabile e sufficientemente portante € opportuno predisporre
una platea di sostegno della stessa.

Qualora la DD.LL. lo ritenga necessario sara opportuno procedere all’incollaggio del monolite al
piano di appoggio mediante resine epossidiche.

Le panche dovranno essere opportunamente fissate al suolo adottando un sistema che eviti
gualsiasi elemento a vista, il tipo di fissaggio deve essere esplicitato e descritto nella scheda tecnica
in sede di gara. E necessario non lasciare in evidenza bulloni, viti o parti che potrebbero essere
pericolose o vandalizzate, in caso contrario occorrera prevedere adeguati tappi copriviti.

6.2.SEDUTE DI FERMATA

Le sedute di fermata avranno il corpo costituito da struttura metallica in alluminio curvato, con
verniciatura bianco opaco e avranno una dimensione di 40 cm di profondita, 44 cm di altezza e 220
cm di lunghezza complessiva. La seduta sara priva di schienale e di alcun tipo di rivestimento della
struttura metallica.

La seduta dovra essere ancorata a terra mediante apposite barre filettate annegate nella
pavimentazione della banchina di fermata e saldate alla stessa da composti a base di resine
epossidiche. Il fissaggio tra la barra filettata e la seduta avverra tramite dado a cupola e copridado.
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6.3.CESTO PORTARIFIUTI

Cestone portarifiuti in metallo smaltato, rivestito in doghe di legno impregnato colore naturale.
Diametro superiore 50 cm, altezza 85 cm circa, capacita litri 80-100. Il cesto sara opportunamente
fissato al suolo adottando un sistema che eviti qualsiasi elemento a vista, il tipo di fissaggio deve
essere esplicitato e descritto nella scheda tecnica in sede di gara. Le operazioni di fissaggio dovranno
comunque essere verificate in sito e concordate con i tecnici degli Uffici del Suolo Pubblico e Arredo
Urbano

6.4.CESTO PORTARIFIUTI DI FERMATA

Il Cesto porta rifiuti di fermata dovra essere in acciaio AISI 430 verniciato a polveri di poliestere, le
lamiere dovranno avere uno spessore di 1,2 mm mentre la base dovra avere un spessore di 5 mm
con predisposizione di appositi fori per il fissaggio a pavimento, il quale dorva avvenire tramite barre
filettate annegate nella pavimentazione e ancorate alla stessa tramite resine epossidiche e il
serraggio tra la barra e il cesto dovra avvenire tramite un dado a cupola coperto con apposito
copridado.

Il coperchio e realizzato con una lamiera di acciaio da 3mm calandrata sulla quale sono fissate due
sfere decorative @80mm in corrispondenza di ciascuna gamba. Su una gamba & montato un
posacenere con contenitore interno in acciaio inox.

Il cestino interno sara realizzato in acciaio zincato con spessore di 0,7 m. |l pannello frontale dovra
essere amovibile e incernierato da un lato, provvisto di serratura con chiave universale.

Il cestino interno dovra avere una partizione interna a 3 scomparti per la differenziata e una lamina
colorata posta sull’apertura aiutera l'identificazione del rifiuto da inserire.

La capacita totale del cesto dovra essere di 100 litri e la viteria dovra essere in acciaio inox.

Le dimensioni esterne dovranno essere di 88 cm di lunghezza, 44 cm di profondita e 117,5 di altezza.

6.5.FONTANELLO

Fontanella in ghisa verniciato tipo Milano, colonna e cappello a sezione quadra, vasca di raccolta
con griglia per appoggio contenitori, rubinetto in ottone contro il colpo d’ariete. Opportunamente
fissato al suolo adottando un sistema che eviti qualsiasi elemento a vista, il tipo di fissaggio deve
essere esplicitato e descritto nella scheda tecnica in sede di gara.

6.6.RASTRELLIERA PORTABICI

Rastrelliera portabiciclette modello "Firenze" a 18 posti in tubolare diam. 48 piegato ad archetto,
con ghiera saldata per vite, composto da n° 2 testate complete di cartello "P"; su ogni blocco.
opportunamente fissato al suolo adottando un sistema che eviti qualsiasi elemento a vista, il tipo di
fissaggio deve essere esplicitato e descritto nella scheda tecnica in sede di gara. Le operazioni di
fissaggio dovranno comunque essere verificate in sito e concordate con i tecnici degli Uffici del Suolo
Pubblico e Arredo Urbano.
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6.7.PARAPETTI

| parapetti previsti sono riconducibili al paragrafo sulle opere metalliche. Si precisa che dovranno
avere altezza minima di 108 cm e verniciate con resine poliuretaniche termoindurenti su superfici
trattate con antiruggine.

7. SOLUZIONI ADOTTATE PER IL SUPERAMENTO DELLE BARRIERE
ARCHITETTONICHE

Il Progetto prevede tutti gli accorgimenti necessari per il superamento delle barriere architettoniche
cosi come richiesto dalla normativa vigente.

7.1.PAVIMENTAZIONI TATTILI — LOGES (ESTERNI)

E prevista linstallazione di segnalazioni per non vedenti e ipovedenti che assicurino loro
I'orientamento e la riconoscibilita dei luoghi e delle fonti di pericolo. Le segnalazioni degli
attraversamenti pedonali per le persone non vedenti e ipovedenti sara realizzata con un tipo di
pavimentazione adeguata in corrispondenza degli attraversamenti pedonali (codici LOGES - “Linea
di Orientamento, Guida e Sicurezza”). | tracciati sono descritti negli elaborati grafici di progetto. La
pavimentazione tattile a rilievo prevede I'utilizzo di segnalazioni di pericolo e segnalazioni di percorsi
mediante codici base (direzione rettilinea, arresto pericolo) e di secondo livello (svolta obbligatoria
oal,svoltaaT,indicazione di servizio, pericolo invalicabile). Le pavimentazioni tattili sono previste
in lastre pressate in stampi singoli di spessore 3/3,5cm, composti nella parte superiore (circa 1,5/2
cm a seconda del formato) da micro inerti di quarzi e pietre naturali e relative polveri legati da
cementi ad alta resistenza; nella parte inferiore (circa 1,5/2 cm a seconda del formato) da sabbie
silicee con legante cemento ad alta resistenza. Le mattonelle nei formati 30x30 cm e 40x40 c¢cm
riportano nella superficie di calpestio scanalature, calotte sferiche, rigature ravvicinate a seconda
del codice che andranno a segnalare. Le mattonelle anti-sdrucciolevoli e anti-gelive andranno
posate su letto di malta. Le caratteristiche tecniche del prodotto (prove d’urto, flessione,
compressione, d’abrasione all’attrito e resistenza al gelo) dovranno soddisfare i valori prescritti dalle
norme vigenti. La posa non dovra lasciare fughe o dislivelli fra una piastrella e |'altra per non recare
inciampo alla punta del bastone bianco.

7.2 .RIFERIMENTI LEGISLATIVI

Per le pavimentazioni classificate secondo codici LOGES valgono le norme sull’abbattimento delle
Barriere Architettoniche:

e 1.13/1989, Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

e D.M. 236/89 e s.m.i., Prescrizioni tecniche necessarie a garantire |'accessibilita, I'adattabilita e
la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai
fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche;

e D.P.R. 503/96 e s.m.i., Regolamento recante norme per l|'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici;

Capitolato Opere Civili TRC2-PFTE-GEN-CT-003-A Pagina 2017202



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001
PROVINCIA DI RIMINI

e L.104/1992 Legge quadro per l'assistenza, l'integrazione sociale e i diritti delle persone
handicappate;

e 1.138/2001, Benefici ed agevolazioni fiscali a favore dei disabili visivi;
e L.R.15/89 e s.m.i.; Abbattimento delle barriere architettoniche e localizzative.
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