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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

PRESCRIZIONI NORME TECNICHE

CAPO 1 - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI —
MODO DI ESECUZIONE E ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI

Art. 1 — Premessa

NUOVO REGOLAMENTO PRODOTTI EU 305/2011 (che si allega al presente)
che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che
abroga la Direttiva 89/106/CEE del Consiglio.
Con decorrenza dal 01 luglio 2013 la Direttiva prodotti da costruzione (CPD 89/106), recante
modalita di marcatura CE per la commercializzazione dei prodotti da costruzione, € abrogata e
sostituita dal nuovo Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR 305/2011) il quale introduce
novita, chiarimenti, semplificazioni ed obblighi per i vari operatori economici coinvolti che operano
nel mercato dei Prodotti da Costruzione soggetti alla relativa norma armonizzata europea.
Il Regolamento riguarda tutti i prodotti (materiali, manufatti, sistemi, ecc.) che sono realizzati per
diventare parte permanente di opere di costruzione (edifici ed opere di ingegneria civile), i quali
devono assicurare il rispetto di almeno uno dei seguenti requisiti, i primi sei previsti gia dalla
precedente direttiva CPD 89/106 a cui si aggiunge l'ultimo:

* resistenza meccanica e stabilita;

* sicurezza in caso di fuoco;

* igiene, sicurezza e ambiente;

e sjcurezzain uso;

» protezione contro il rumore;

* risparmio energetico;

e uso sostenibile delle risorse naturali per la realizzazione delle costruzioni.
Il concetto chiave del nuovo Regolamento 305/11, rispetto alla Direttiva CPD 89/106/CEE, ¢ la
Dichiarazione di Prestazione (DoP) che va a sostituire la precedente Dichiarazione di Conformita
dei prodotti da costruzione.
Se quest'ultima attestava la conformita di un prodotto ai requisiti di una norma tecnica (art. 13
CPD), la dichiarazione di prestazione:

» € obbligatoria per tutti i prodotti coperti da una norma armonizzata;

» deve contenere informazioni sull'impiego previsto;

» deve contenere le caratteristiche essenziali pertinenti I'impiego previsto;

» deve includere le performance di almeno una delle caratteristiche essenziali;

» il fabbricante si assume la responsabilita delle prestazioni dichiarate.
Il nuovo Regolamento modifica le condizioni di accesso al mercato e, dal luglio 2013, i prodotti
da costruzione, coperti da una norma armonizzata (e quindi soggetti all'obbligo di Marcatura CE) o
sottoposti ad una Valutazione Tecnica Europea (ETA), potranno essere immessi sul mercato solo
se:

» il fabbricante ha redatto la Dichiarazione di Prestazione (DoP) per il prodotto;

e i prodotti per i quali e stata redatta la DoP sono marcati CE; la costanza della prestazione

del prodotto é stata verificata ed attestata.

L'Impresa appaltatrice, in fase di esecuzione dei lavori oggetto del presente Capitolato Tecnico,
deve pertanto utilizzare esclusivamente prodotti da costruzione marcati CE con relativa
dichiarazione di prestazione - DoP (ove obbligatorio ai sensi del CPR 305/2011) e comunque
verificare la documentazione di accompagnamento dei prodotti impiegati e la loro rispondenza ai
requisiti richiesti.
La Direzione Lavori, in fase di accettazione dei prodotti, al fine di valutarne I'idoneita all’'uso
previsto, controllera discrezionalmente, mediante acquisizione e verifica della relativa
documentazione di accompagnamento, il corretto rispetto delle disposizioni sopra enunciate.
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Non saranno accettati per la posa in opera in cantiere i prodotti da costruzione che non
risulteranno conformi alle disposizioni cogenti del Nuovo Regolamento CPR 305/2011 e in tal caso
sara esclusivo onere dell'appaltatore provvedere alla loro immediata sostituzione senza alcuna
possibilita di rivalsa nei confronti della Amministrazione Appaltante.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali
che riterra opportuno, e che I’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in
cantiere.

Inoltre sara facolta dell Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in

forma dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le
caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o
conglomerati bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per
I'elaborazione progettuale dei diversi conglomerati che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera
per I'esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed

accettati dalla Direzione dei lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Nonostante I'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I'lmpresa resta

totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali
stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto

dall'lmpresa, previa accettazione dellAmministrazione appaltante, o dalle disposizioni che
verranno ordinate volta a volta dalla Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell'lmpresa la loro organizzazione per aumentare il
rendimento della produzione lavorativa.

L'utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso,
purché il materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve
essere dichiarata alla Direzione lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu

restrittiva espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri
elaborati progettuali.

I riferimenti normativi presenti all'interno del capitolato dovranno intendersi aggiornati con le
modifiche ed integrazioni avvenute, pertanto ogni normativa di riferimento sara attuabile fatte salve
le modifiche ed integrazioni.

Art. 2 — Provenienza e qualita dei materiali

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che
'lmpresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano
riconosciuti della migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati.

A) ACQUA

L'acqua dovra essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie
terrose, non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’'uso cui I'acqua
medesima € destinata.

B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti
riportate nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2231.

C) POZZOLANE
Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate
con pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott'acqua. Le pozzolane e i materiali a
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comportamento pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16
novembre 1939, n. 2230.

D) LEGANTI IDRAULICI

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare
per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di
accettazione di cui alla L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto
1972. Essi dovranno essere conservati in depositi coperti e riparati dal’'umidita.

E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERTI)

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9
gennaio 1996 — Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive allindurimento del
conglomerato od alla conservazione delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche dell’'opera da eseguire, dal copriferro e dall'interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita
silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa
ed avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L'lImpresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto
sulla scorta delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione
lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni
stradali dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R.,
fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

— pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto
per frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2334 e trattenuto dal
crivello 25 U.N.I. 2334;

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi,
ottenuto per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I.
2334 e trattenuto dal crivello 10 U.N.I. 2334,

— graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto
per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.l. 2334 e
trattenuto dal setaccio 2 U.N.I. 2332,

— sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o
di ghiaie, passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;

— additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto allimpiego valgono i criteri di massima riportati
allart. 7 delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il
prelevamento di aggregati, per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame
occorre fare riferimento alle norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi
sani, tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie
eterogenee e soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I'additivo (filler) che
deve essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si
pud usare anche cemento portland e calce idrata con I'esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere
minerale.

F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

| cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per l'accettazione dei cubetti di pietre per
pavimentazioni stradali” C.N.R. — ed. 1954 e alle Tabelle U.N.l. 2719 — ed. 1945. | pietrini in
cemento dovranno corrispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e seguenti.

| pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.
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G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta
ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine
non essere eccessivamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all'allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara
riferimento al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987.

H) MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature
o da qualsiasi altro difetto.

In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione
lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddetta
disposizione di legge.

I) LEGNAMI
| legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni
riportate dal D.M. 30 ottobre 1972.

J) BITUMI
Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n.
68 del 23 maggio 1978 sono riportate nella seguente tabella:

. B B B B B
Caratteristiche 40/50 50/70 80/100 | 130/150 | 180/220
Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
fino a 50 finoa70 | finoa 100 | finoa 150 | fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilitd in CS: [min %] 99 99 99 99 99
Volatilita max : a 163 °C -- -- 0,5 1 1
a 200 °C 0,5 0,5 - - -
Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di
volatilita: valore min espresso in % di quello del 60 60 60 60 60
bitume originario
Punto di rottura max del residuo della prova di
volatilita [°C] P -4 -5 -7 -9 -11
Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Densita a 25 °C 1,00+1,10 | 1,00+1,10 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume,
operazione necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le
norme C.N.R. - B.U. n. 81 del 31 dicembre 1980 “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi
stradali - Campionatura bitume”.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al
fascicolo n. 7 del C.N.R., edizione 1957.

L) EMULSIONI BITUMINOSE
Emulsioni anioniche (basiche)
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Debbono soddisfare alle “Norme per 'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”
di cui al fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.
Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni
riportate nella seguente tabella :

A rapida rottura A media velocita di A lenta rottura
rottura
Prove di accettazione Mgﬁgsgd' ECR55 | ECR65 | ECM60 | ECM65 | ECL55 | ECL 60
Composizione:
a | Contenuto d’acqua, % in CNR fasc. 3
peso ! qua, o1 art. 19 max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 40
b | Contenuto di legante
(bitume+ flussante), % in 100 - a min 55 min65 | min60 | min65 | min55 min 60
peso
¢ | Contenuto di bitume (residuo ASTM D
della distillazione), % in peso 24472 min 53 min 62 min 54 min 55 min 55 min 60
d | Contenuto di flussante, % in
peso o dri o! b-c max 2 max 3 max 6 max 10 0 0
Caratteristiche:
e | Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 >40 > 40 -- -- -- --
adesione, % LCPC >90 >90 -- -- -- --
rivestimenti aggregati acidi o ASTM D
basici: 244-72
- Asciutti, % - - >80 >80 - -
- Umidi, % - - > 60 > 60 - -
impasto con cemento o con | ASTM D 244
polvere silicea, g 72/SFERB
-76
- -- - - max 2 max 2
f [ Trattenuto al setaccio ASTM ASTM D
n. 20 °/L<:in peso ! 244-72 max 0,2 | max0,2 [ max0,2 | max0,2 | max0,2 | max0,2
Sedimentazione a 5 giorni, ASTM D
d % inl peso # glom! 244-72 max 10 max 5 max 5 max 5 max 5 max 5
h | Vi ita Engl 20 °C, °E
Iscosita Englera ’ IP 212/66 3-10 8-25 5.12 7-15 3-10 5.12
i | Carica delle particelle ASTM D . - - . . .
244-72 positiva | positiva | positiva | positiva | positiva | positiva
Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
| | Penetrazi 25°C,d
enetrazione a s> %, dMM | cNRBU 24 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220
Punto di lli t . . . . . .
m (plgﬁ;_a:]ga?)m?clmen © CNR BU 35 min 35 min 35 min 35 min 35 min 35 min 35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato
bituminoso, sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della
lavorazione sull’'elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

P) TUBAZIONI
Tubi di acciaio:

| tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio
saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco
sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.
Tubi di cemento:

| tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di
cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna
esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne
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dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta,
senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente
mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi sotto I'azione del martello senza distaccarsi
dalla malta.

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

| tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo
della ditta costruttrice, il diametro, l'indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle
condotte per acqua potabile dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri
usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono in:

— tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

— tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;

— tipo 313, per acqua potabile in pressione;

— tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;

— tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;

— tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a
prove, a cure e spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti,
I'Appaltatore sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e
al risarcimento dei danni diretti ed indiretti.

Tubi di polietilene (PE):

| tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita del 2-3% della
massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla
pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa densita rispondera alle
norme U.N.l. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N.I. 711,
7612, 7613, 7615.

Tubi drenanti in PVC:

| tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di
scabrezza, conformi alle D.I.N. 16961, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748.

| tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene,

fessure di mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200);

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da

100 a 250);

3) tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a

300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura,
dovranno essere garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

Art. 3 — Accettazione, qualita ed impiego dei mater iali — Certificazioni di conformita

In correlazione a quanto € prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o
da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a
tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente
riconosciuto.

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell'articolo 15 del capitolato generale d'appalto
(D.M. LL.PP. n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico
del progetto esecutivo non vi fosse l'indicazione o venga a mancare la relativa disponibilita
economica a seguito dell’affidamento dei lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio
e le verifiche tecniche previste dal presente capitolato si dovranno intendere a completo carico
dell'lmpresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche qualora I'importo previsto nelle somme a
disposizione non sia sufficiente a coprire per intero le spese per accertamenti e veriche di
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laboratorio, pertanto in questo caso I'lmpresa esecutrice dei lavori dovra farsi carico della sola
parte eccedente alla relativa copertura finanziaria.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi
distaccate dellAmministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (0
dal suo assistente di cantiere) e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito
elencate:
— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;
— barriere di sicurezza;
— barriere fonoassorbenti;
— impianti elettrici;
— impianti di illuminazione;
— impianti di ventilazione;
— impianti tecnologici per I'edilizia civile ed industriale;
— segnaletica verticale e orizzontale;

lmpresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle
Circolari del Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9
giugno 1997, n. 3107 e del 17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della
dichiarazione di impegno o di conformita o certificazione di conformita sia all’atto dell'offerta che
all'aggiudicazione dei lavori.

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono
l'apposizione del marchio di conformitda CE o laddove sia prevista una procedura di
omologazione/approvazione dello stesso che sostituisce la certificazione di conformita.

A) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINE NZE
MOVIMENTI DI TERRE

Art. 4 — Tracciamenti

L'lmpresa € tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di
iniziare i lavori di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base
alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. A
suo tempo dovra pure posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla
Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto
degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante
la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, I'Appaltatore
dovra procedere al tracciamento di esse, pure con I'obbligo della conservazione dei picchetti ed
eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 5 — Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fosso,
cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opere d'arte,
saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali salvo le eventuali
variazioni che '’Amministrazione appaltante € in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a
completo carico dell'lmpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di
eventuali sbadacchiature e puntellature provvisorie. L'Impresa nell’eseguire le trincee e i rilevati 0
altri scavi in genere, dovra ultimarle al giusto piano prescritto, inoltre dovra essere usata ogni
esattezza nella profilatura delle scarpate e dei cigli stradali e nello spianare le banchine stradali.
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Nel caso che, a giudizio della Direzione lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'lmpresa € tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle
opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra ricorrere allimpiego di adeguati mezzi
meccanici e di mano d'opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto
iniziato.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli
elaborati progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire dei
scoscendimenti in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno.
L’Impresa rimane la sola responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi
obbligata a provvedere alla rimozione del materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di
costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove
necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese
dell'lmpresa dalla Direzione lavori presso Laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.L
10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa e tenuta ad effettuare a propria cura e
spese I'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su
guelli destinati all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche
effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato
con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni
stradali di trincea, potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione
d’apporto tra cui la fornitura e la posa in opera di teli geosintetici.

Art. 6 — Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui o
opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione lavori
in relazione alle pendenze dei siti d'impianto.

| piani suddetti saranno stabiliti secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo
approfondimenti, spostamenti o0 modifiche di altro genere date per iscritto dalla Direzione lavori in
corso d'opera. | cigli degli scavi saranno diligentemente profilati e la loro pendenza di progetto o
necessaria per impedire franamenti di materie saranno ottenuti praticando gli scavi necessari di
sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti d'impianto
preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza.

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovra approfondire, come minimo, fino alla completa
rimozione dello strato di coltre costituito da terreno vegetale o interessato dalle lavorazioni agricole
praticate nella zona ricadente I'impianto dei rilevati.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A, A, e A, (classifica
C.N.R. — U.N.I. 10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno
strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da
raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densita massima AASHO modificata
determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere il grado di
umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A,, A,
A, e A (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), la Direzione lavori potra ordinare, a suo insindacabile
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giudizio, I'approfondimento degli scavi, fino a profondita non superiore a 1,5+2,0 m dal piano di
campagna, o approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilevamenti
geognostici, per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati
appartenente ai gruppi A, A,e A,

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una
densita secca non inferiore al 90% della densitda massima AASHO modificata e ove la Direzione
lavori lo rende necessario si dovra compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a
2,00 ml) é opportuno che I'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali
strati. Per spessori elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua, che
rappresentano ammassi molto compressibili, occorrera prendere provvedimenti pit impegnativi per
accelerare l'assestamento, ovvero sostituire I'opera in terra (rilevato) con altra piu idonea alla
portanza del’ammasso.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate
se ordinato dalla Direzione lavori mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del
costipamento dei rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni
naturali.

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni facendo in modo che la
pendenza trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria la
costruzione lato monte di un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si accerta che |l
livello di falda é superficiale.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per I'ampliamento degli stessi, la preparazione del
piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura di
esse mediante la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della
cotica erbosa che potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla
Direzione lavori con ordine scritto, portando il sovrappiu a discarico a cura e spese dell'Impresa.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il materiale scavato ed accantonato, se
idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le
stesse modalita per la posa in opera, compresa la compattazione.

Per individuare la natura meccanica dei terreni del’'ammasso si consiglia di eseguire, dapprima,
semplici prove di caratterizzazione e di costipamento, quali:
— umidita propria del terreno;
— analisi granulometrica;
— limiti e indici di Atterberg;
— classificazione secondo la norma C.N.R. — U.N.l. 10006;
— prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei
rilevati mediante misurazione del modulo di compressibilita Me  (N/mm?) determinato con piastra
circolare avente diametro da 30 cm (Norme Svizzere VSS-SNV 670317 — C.N.R., B.U. n.146 del
14 dicembre 1992).

Si definisce il valore di Me pari a:

Me =fox Ap x D/ As
dove si ha:
— fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 1);
— Ap: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm?)
(variabile in relazione alla struttura in esame);
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— D: diametro della piastra in mm;
— As: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).

Pertanto facendo la seguente distinzione in base all'altezza dei rilevati si ha:

—fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni s i fara variare da 0,05 a 0,15 N/mm 2,

—da 4 ma 10 m di altezza, il campo delle pression i sifara variare da 0,15 a 0,25 N/mm 2.

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di
costipamento al primo ciclo di scarico non dovra essere inferiore a 30 N/mm?2.

Art. 7 — Formazione dei piani di posa delle fondazi  oni stradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla
preparazione del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della
natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni:

—quando il terreno appartiene ai gruppi A, A, e A, (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) si procedera
alla compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita
secca almeno del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del
piano di cassonetto;

—quando il terreno appartiene ai gruppi A,, A, A, e A, (classifica C.N.R. — U.N.l. 10006) la
Direzione dei lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno
stesso con materiale arido per una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra
stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea
mediante misurazione del modulo di compressibilitda Me determinato con piastra da 30 cm di
diametro (Norme Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella
di costipamento al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm?,
non dovra essere inferiore a 50 N/mm2.

Art. 8 — Formazione rilevati

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma
non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A, A, e A, (classifica C.N.R.

— U.N.I. 10006), con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale,
per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A, A,

A, . e A, se reperibili negli scavi; altrimenti decidera la Direzione lavori se ordinare I'esecuzione di

tale ultimo strato con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti
gruppi A, A,, A, e A, da prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo

A, provenienti dagli scavi, la Direzione lavori prima del loro impiego potra ordinare I'eventuale
correzione.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta
idonea dalla Direzione lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura
massima non superiore a cm 20 con percentuale di pezzatura grossa (compreso tra 5 e 20 cm)
non superiore del 30% in peso del materiale costituente il rilevato, sempreché tale percentuale
abbia granulometria sufficientemente assortita. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti
uniformemente nella massa del rilevato e non potranno essere impiegati per la formazione dello
strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di posa della
fondazione stradale.
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Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione
appartenenti ai gruppi A,, A; Aje A, si esaminera di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto

ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione lavori solo
guando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due
sezioni trasversali del corpo stradale.

Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero
esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati 0 riempimento dei cavi, dovranno essere
trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate
convenientemente, restando a carico dell'lmpresa ogni spesa, ivi compresa ogni indennita per
occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazioni necessarie da parte degli Enti
preposti alla tutela del territorio.

Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto
sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'lmpresa
potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente
richiesto ed ottenuto I'autorizzazione da parte della Direzione lavori. E fatto obbligo all'lmpresa di
indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, alla Direzione
lavori che si riservera la facolta di fare analizzare tali materiali da Laboratori ufficiali ma sempre a
spese dell'lmpresa. Solo dopo che vi sara I'assenso della Direzione lavori per I'utilizzazione della
cava, I'lmpresa e autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme
spessore, non eccedente cm 30. |l rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di
densita riferita alla densita massima secca AASHO modificata come di seguito riportata:

— non inferiore al 95% negli strati inferiori;
— non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

La Direzione lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote
raggiunte e per tutta I'estensione del rilevato; il numero di controlli dovra essere commisurato
all'entita dell’opera: orientativamente dovra prevedersi almeno una prova ogni 2.000 mé.

Per i controlli puo usarsi I'apparecchio a sabbia o quello a radioisotopi opportunamente tarato.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi 'umidita propria del materiale; non potra
procedersi alla stesa e percio dovra attendersi la naturale deumidificazione se il contenuto d’acqua
e elevato; si eseguira, invece, il costipamento previo innaffiamento se il terreno € secco, in modo
da ottenere, in ogni caso, una umiditd prossima a quella ottima predeterminata in laboratorio
(AASHO madificata), la quale dovra risultare sempre inferiore al limite di ritiro.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell'ultimo strato del
rilevato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, mediante misurazione del
modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere
VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo
ciclo di scarico e nellintervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm? non dovra essere
inferiore a 50 N/mm 2.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’'opera finita
cosi da evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso
sia stata data una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita
prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta delllmpresa ma dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia
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costipante tale da assicurare il raggiungimento della densita prescritte e previste per ogni singola
categoria di lavoro.

Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione lavori, da non pregiudicare la buona riuscita
del lavoro.

L'inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con
materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di
scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, 0 da cave di prestito, ed il rivestimento dovra
essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una
superficie regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate
procedendo altresi alla perfetta profilatura dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive,
I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre,
anche la sovrastruttura stradale.

In alcuni casi la Direzione lavori potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale,
ordinare la fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamente
sovrapposta nei bordi per almeno cm 40, le caratteristiche saranno conformi alle prescrizioni
riportate dall’elenco prezzi o dalle indicazioni del presente capitolato speciale.

Art. 9 — Scavi di shancamento

Per scavi di sbhancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del
piano orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu
depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non
venga ordinato lo scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale.

Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di sbhancamento cosi generalmente definiti tutti i
cosiddetti scavi a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per apertura della sede
stradale, scavi per tratti di strada in trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento
del terreno, per il taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed
approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, scavi per le
demolizioni delle normali sovrastrutture tipo pavimentazioni stradali, di splateamento e quelli per
allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per
incassatura di opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti superiormente al piano
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti
e dei fiumi.

Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei trovanti
rocciosi e muratura fino a 1 mc, compreso I'onere per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il
loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello stesso cantiere per la costituzione dei
rilevati.

Art. 10 — Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbl igata)
Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui

all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle
opere d’'arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno
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essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro
esecuzione, in relazione alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le horme tecniche sui terreni e i
criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11 marzo 1988, Circ. M. LL. PP.
24 settembre 1988, n. 30483).

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali, sono percio di semplice indicazione
e ’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i
relativi piani di posa, sotto pena di demolire I'opera eseguita per I'Appaltatore.

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

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra,
occorrendo, sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.
Questi potranno perod, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente
occorrente per la fondazione dell’opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cure e spese al
successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell’'opera, con
materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest’ultimo.

Analogamente dovra procedere I'lmpresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in
conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non
oltre pero il limite massimo di cm 20, I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione
dei lavori, allesaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pit opportuni. Sono
considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di
cm 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di
fondazione, questi scavi verranno compensati a parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I'lmpresa provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un
adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi
impiegati, dovra servire all'esaurimento dell’acqua di filtrazione dall'alveo dei fiumi o canali.
L'Impresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento
dell'impianto di pompaggio nonché alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell’occorrente energia
elettrica, sempre quando I'lmpresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra
forza motrice. L'impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di
prevenzione infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando ’Amministrazione appaltante
ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze derivate
dalle condizioni dell'impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata € da intendersi anche per I'esecuzione delle trincee drenanti (a
sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per I'abbassamento della falda idrica e relativo
smaltimento delle acque non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa
esecuzione di scavi di shancamento atti alla preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.

L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni,
armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle
materie da escavare siano richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di
armature formanti parte integrante dellopera, da restare quindi in posto in proprieta
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del’Amministrazione, resteranno di proprieta dell'lmpresa, che potra percio ricuperarle ad opera
compiuta.

Nessun compenso spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare
soltanto parziale, od anche totalmente negativo.

L'Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare 'immissione entro i cavi
di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo
totale carico la spesa per i necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

B) OPERE D’'ARTE

Art. 13 — Malte

Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione
e controllo che I'lmpresa dovra garantire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno
corrispondere alle seguenti proporzioni:

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I’Appaltatore sara obbligato
ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base
alle nuove proporzioni previste.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego immediato; gli
impasti residui saranno portati a rifiuto.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad
ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore
guantita di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima l'impasto della malta
con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare
uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Art. 14 — Conglomerati cementizi

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
delle prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, nonché al D.M. 9 gennaio 1996,
punto 2.1.

Pertanto si dovra rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il
calcestruzzo, la sua composizione, le proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per
la loro verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le
procedure di controllo della sua qualita contenute nella norma U.N.I. 9858 (maggio 1991).

L'Impresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo, per tutta la durata dei lavori, sulla
scorta dei dati fondamentali riportati negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione
lavori, ovvero:

1) classe di resistenza desiderata in fase di esercizio (R, per provini cubici - f, per provini
cilindrici);

2) dimensione massima nominale dell’aggregato;

3) classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo

(calcestruzzo normale, armato e precompresso);
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4) classe di consistenza (mediante misura dell'abbassamento al cono — UNI 9418 o
determinazione del tempo Vébé — UNI 9419).
Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i
dati addizionali (facoltativi) di cui al punto 8.2.3 delle norme tecniche U.N.l. 9858.

Il quantitativo d’acqua d'impasto del calcestruzzo deve tenere presente dellacqua unita agli
inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su
cubetti prima e durante i getti.

| getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per
limpiego immediato, cioeé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto & possibile in
vicinanza al lavoro. | residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego
dovranno essere gettati a rifiuto.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme
U.N.I. 8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12
ediz. 1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa autorizzazione
della Direzione lavori, devono ottemperare alle prescrizioni delle norme tecniche da U.N.I. 7101 a
U.N.I. 7120 e U.N.I. 8145 (superfluidificanti).

Art. 16 — Opere in cemento armato normale e precomp  resso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'’Appaltatore dovra

rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

— L. 5 novembre 1971, n. 1086, “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica”;

— D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

— Circ. M. LL.PP. 14 febbraio 1974, n. 11951, “Norma per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per I'applicazione”;

— Circ. M. LL.PP. 31 gennaio 1979, n. 19581, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 7 — Collaudo
Statico”;

— Circ. M. LL.PP. 9 gennaio 1980, n. 20049, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Istruzioni relative
ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”;

— Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per I'applicazione delle norme
tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996".

Per le opere ricadenti in zona sismica, I'lmpresa dovra anche attenersi alle prescrizioni

contenute nelle seguenti norme tecniche:

— L. 2 febbraio 1974, n. 64, “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche™;

— D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996, “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;

—D.M. LL.PP. 2 gennaio 1981, “ Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici
danneggiati dal sisma nelle regioni Basilicata, Campania e Puglia”;

— Circ. M. LL.PP. 12 dicembre 1981, n. 22120, “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la
riparazione ed il rafforzamento degli edifici in cemento armato ed a struttura metallica
danneggiati dal sisma”;
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— Circ. M. LL.PP. 10 aprile 1997, n. 65, “Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16 gennaio 1996";

— Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale, “Linee guida per
progettazione, esecuzione e collaudo di strutture isolate dal sisma”.

Per I'esecuzione di opere quali ponti, viadotti le normative tecniche di riferimento sono:

— D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo dei ponti stradali”;

— Circ. M.LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per I'applicazione delle norme tecniche di
cui al D.M. 4 maggio 1990".

Prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, 'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo
utile al’esame della Direzione lavori i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per
ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle opere
comprese nell’appalto. Tale studio di prequalificazione, da eseguirsi presso un Laboratorio
autorizzato, deve riportare:

— classe di resistenza,

— natura — provenienza — qualita degli inerti,

— analisi granulometrica degli inerti,

— tipo e dosaggio del cemento,

— rapporto acqua/cemento,

— tipo e dosaggio di eventuali additivi,

— classe di consistenza per la valutazione della lavorabilita dellimpasto cementizio.

La Direzione lavori dovra essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con la
relativa ubicazione, sistemi di trasporto, modalita di esecuzione dei getti e della conseguente
stagionatura.

L'lmpresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante
'esame e la verifica sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto
essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualungue natura, importanza e conseguenza
che avessero a verificarsi.

Il confezionamento dei conglomerati cementizi dovra avvenire negli impianti preventivamente
sottoposti al’esame della Direzione lavori. Gli impianti di betonaggio saranno di tipo automatico o
semiautomatico, ma tali da garantire per tutta la durata dei lavori degli discostamenti non superiore
al ...3 % (es. 3 + 5) dai dosaggi dei singoli componenti della miscela stabili nella fase preliminare di
accettazione.

La lavorabilita non dovra essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto previsto
nella composizione del calcestruzzo. L'Impresa, previa autorizzazione del Direttore dei lavori, potra
utilizzare I'impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a
pretendere indennizzi o sovrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per
I'esecuzione delle opere.

Il trasporto del conglomerato cementizio dall’impianto di confezionamento alla localita del
cantiere dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibile segregazione dei
singoli materiali e comunque lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del
calcestruzzo. | calcestruzzi debbono essere approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto
nella quantitd necessaria per I'impasto immediato e cioé debbono essere predisposti di volta in
volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura e regola darte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di
ripresa dei getti, posizionato le casseformi e predisposto le necessarie armature metalliche. Il
controllo delle gabbie di armature metalliche, prima del getto, dovra essere rivolto anche nel
rispetto della distanza del copriferro, indicata negli elaborati progettuali o su ordinativo della
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Direzione lavori; questo in particolare modo negli ambienti ritenuti aggressivi o per la particolarita
dell'opera.

La Direzione dei lavori avra la facolta di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita, tale da evitare le riprese dei getti; per tale accorgimento I'lmpresa non potra avanzare
nessuna richiesta di maggiori compensi anche se sara costretta ad una turnazione del proprio
personale.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti tali
da evitare la segregazione dei singoli componenti della miscela.

Il getto sara eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta o altri
sostanze (disarmanti) in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di vani e di
ammanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti, oppure
convenientemente rafforzati con controventature di sostegno tali da resistere senza deformarsi alla
spinta laterale dei calcestruzzi durante la fase di getto e di pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. |
conglomerati con cemento ad alta resistenza € opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato
dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore a centimetri 15. | mezzi da usarsi per la
vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi
alla superficie esterna del getto o alle casseforme. | pervibratori sono in genere piu efficaci, si deve
pero evitare che essi provochino spostamenti nelle armature; inoltre vengono immersi nel getto e
ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti. La vibrazione superficiale viene di
regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo cm 20). La vibrazione non deve
prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta
omogenea ricca di acqua.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo
guando il conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire la solidita
dellopera. Di mano in mano che una parte del lavoro é finita, la superficie deve essere
regolarmente innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche
coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti umidi, applicare dei prodotti stagionanti che
formano membrane protettive (U.N.I. 8866, U.N.l. 8656 e U.N.l. 8660) per proteggere I'opera da
variazioni troppo rapide di temperatura.

Nei casi di ripresa dei getti, quando questi veramente inevitabili, si deve inumidire la superficie
del conglomerato eseguito in precedenza se questo € ancora fresco; dove la presa sia iniziata o
terminata si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, si dovra
applicare un sottile strato di malta di cemento in modo da assicurare un buon collegamento del
getto di calcestruzzo nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non ¢é di fresca
data.

La verifica della resistenza caratteristica del conglomerato verra disposto, da parte della
Direzione lavori, in conformita a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996,
OVVero:

— controllo di accettazione (punto 5), che si effettua durante I'esecuzione delle opere;
— prove complementari (punto 6), da eseguire, ove ritenuto necessario a completamento delle
prove precedenti.

Nel caso che la resistenza dei provini assoggettati a prove nei Laboratori risulti inferiore a quello
indicato negli elaborati progettuali o dall'ordinativo del Direttore dei lavori, occorre procedere, a
cura e spese dell’Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata
dal quantitativo di calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica
della resistenza con prove complementari, quali prelievo di provini per carotaggio direttamente
dalle strutture, oppure con altri strumenti e metodi riconosciuti validi dalla Direzione lavori. A
ulteriore controlli ultimati, verra redatta apposita relazione, da parte dell’Appaltatore a firma di un
tecnico abilitato, dove si indichi in base alla resistenza del conglomerato risultante, ferme restando
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le ipotesi di vincolo, a quali sollecitazioni e a quali carichi la struttura puo essere sottoposta in fase
di esercizio.

La Direzione lavori, previa approvazione della relazione anche da parte del Responsabile del
procedimento, decida che la resistenza caratteristica € ancora compatibile con la destinazione
d’'uso dell'opera progettata e in conformita delle leggi in vigore, dovra contabilizzare il calcestruzzo
in base al valore della resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non risulti
compatibile con le finalita di progetto, I'Appaltatore sara tenuto a sua cura e spese, alla
demolizione e rifacimento dell'opera oppure all’'adozione di quei provvedimenti che la Direzione dei
lavori riterra di approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto allAppaltatore se il valore della resistenza
caratteristica del calcestruzzo risultera maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il Direttore dei lavori potra, a
suo insindacabile giudizio, disporre tutte le prove che riterra necessarie, e in particolare le
seguenti:

— determinazione della consistenza — prova di abbassamento al cono (slump test) - [U.N.I. 9418],

— controllo della composizione del calcestruzzo fresco - [U.N.I. 6393],

— massa volumica del calcestruzzo - [U.N.l. 6394/1/2],

— prova del contenuto d’aria - [U.N.I. 6395],

— resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo - [U.N.I. 7087],

— prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture

gia stagionate — [U.N.I. 6132],

— prova di resistenza a compressione con sclerometro .

Tutte le precedenti prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalita di esse saranno
fissate dalla Direzione dei lavori.

| prelievi dei provini e campioni di calcestruzzo in cantiere dovranno essere conformi alle norme
tecniche:

— U.N.l. 6126 — Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere,
— U.N.l. 6127 — Provini in calcestruzzo — preparazione e stagionatura.
Le frequenze minimo di prelievo saranno come dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996.

Qualunque sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’Appaltatore spetta
sempre la completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita
degli elaborati esecutivi.

Art. 18 — Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali

Nella realizzazione di tali opere provvisionali, I'lmpresa dovra adottare il sistema e tecnica che
riterrd piu opportuno, in base alla capacita statica, di sicurezza e alla sua convenienza. Inoltre
dovranno essere eseguite delle particolari cautele e tutti gli accorgimenti costruttivi per rispettare le
norme, i vincoli che fossero imposti dagli Enti competenti sul territorio per il rispetto di impianti e
manufatti particolari esistenti nella zona dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con
essi, compreso I'ingombro degli alvei dei corsi d’acqua, la presenza di servizi di soprassuolo e di
sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di sopra di ferrovie, strade camminamenti quali
marciapiedi ad uso pedonale.

Art. 22 — Demolizioni

Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte del’lmpresa, con ordine e con le
necessarie cautele e precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro,
rimanendo percid vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere
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trasportati o guidati in basso tramite appositi sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere
gualunque pericolo.

Nelle demolizioni I'Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che
possano ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utiimente, sotto pena di rivalsa di
danni verso ’Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del capitolato
generale la proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e
I'Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con
tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio I'impiego dei materiali di
recupero, nel rispetto della normativa vigente in materia, per I'esecuzione dei lavori appaltati, da
valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40 del capitolato generale.

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura dell Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei
lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie come per gli
scavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le
disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto materiali di rifiuto provenienti dai
cantieri stradali o edili.

Art. 24 — Drenaggi e fognature

Nell'esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell’esecuzione di
tubazioni per fluidi diversi dall'acqua, I'Appaltatore dovra seguire le disposizioni di cui alla L. 2
febbraio 1974, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 1 emanate con D.M. 12
dicembre 1985 e relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

A) DRENAGGI

| drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero
necessarie saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della
fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il
deflusso regolare delle acque.

Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di
raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporra all’atto esecutivo
guanti pozzi riterrd necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto piu depresso
dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, saranno stabilite la profondita di questo e la
pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del
drenaggio in corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi
stabiliti nel’annesso elenco per gli scavi di fondazione e I'’Appaltatore non potra avanzare pretese
di maggiori compensi quali che siano il numero e l'ubicazione di questi pozzi.

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra,
sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione
alla natura dei terreni attraversati.

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale
sara sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da
guello a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 centimetri secondo I'importanza del
drenaggio, cosi da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni.

B) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una
sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 — con tolleranza U.N.l. (Norme U.N.I.
2634) — dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 Kg/mmg, e sara protetto su

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 21



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le norme U.N.l. 5744-66 e 5745-75, con 480
grammi nominali di zinco per metro quadrato.
L’ampiezza dell’onda sara di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di pollice).
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. | singoli
tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da
fissare con bulloni.

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trincee drenanti si potranno usare anche i seguenti
tubi:

— i tubi corrugati forati in PE-AD a doppia parete con superficie esterna corrugata ed interna liscia
costituito da barre da 6 metri; con diametro esterno da 120 a 415 mm;

— tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norme UNI 7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolari
all'asse del tubo con inclinazioni del tipo semplice, a 180°, a 120° o a 90°; con diametro esterno
da 110 a 315 mm;

— tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessurato a norma DIN 1187; con diametro esterno da 50 a
200 mm.

C) TUBAZIONI PER LO SCARICO DELLE ACQUE DI SUPERFICIE DEI RILEVATI
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al
precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.

D) POSA IN OPERA

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio,
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un
vano opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm)
avente spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici o con
pestelli a mano nei punti ove i primi non sono impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando
anche i normali mezzi costipanti dei rilevanti, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle
strutture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che i
mezzi costipatori lavorino a contatto della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate,
oppure in muratura in conformita dei tipi adottati.

L'installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da
permettere all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa.

Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della
circonferenza.

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima
pendenza della scarpata della profondita media di m 0,40 e della larghezza strettamente
sufficiente per la posa del tubo, che dovra essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da
ripristinare la continuita della scarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio
dell'acqua e dovra inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione
impedendone l'entrata con la conseguente ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per
calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovra essere eseguito in
strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.

Per quanto non contemplato nella presente norma si fara riferimento alle norme A.A.S.H.O. m
36-37 e M 167-57.

E) TRINCEE DRENANTI CON GEOTESSILE IN TESSUTO NON TESSUTO

Nei terreni particolarmente ricchi di materiali fino e sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i
drenaggi saranno realizzati con filtro di geotessile in tessuto non tessuto, che, nei sormonti dei teli,
andra cucito con spago imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm.
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La parte inferiore a contatto con il terreno e per un'altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto
andra impregnato con bitume a caldo per almeno 2 Kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi
che non abbiano effetti sul geotessuto stesso. Il telo andra provvisoriamente chiodato al terreno ai
lati dello scavo, quindi riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.l. e con
pezzatura massima di 70 mm. Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andra sovrapposto da
ambo i lati al materiale lapideo appena immesso nel cavo, e quindi il cavo verra riempito con terra
pressata per un'altezza variabile a giudizio della Direzione dei lavori.
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C) SOVRASTRUTTURA STRADALE

STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA.
TRATTAMENTI SUPERFICIALI.
SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA).

Art. 27 — Premessa

Per le terminologie e 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:

a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull'ultimo strato del rilevato):
b) sovrastruttura, cosi composta:

1) fondazione,

2) base,

3) 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 m 0,50. Alle banchine
sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili 0 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'lImpresa 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 del’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali
prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori
di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.

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

L’Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo
di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

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

Art. 28 — 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
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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.

Il 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 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della
temperatura o di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere
completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita 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.

A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Tale fondazione € costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati
per granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale e 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 fuori 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.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche

seguenti:

1) 'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela pgssante: Miscela pgssante:
UNL % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 +100 100
Crivello 15 50 + 80 70 + 100
Crivello 10 30+70 50 + 85
Crivello 5 23 +55 35 + 65
Setaccio 2 15 +40 25 +50
Setaccio 0,42 8 +25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+15

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
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5) 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. I
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 del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR di cui al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.l. 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 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di + 2% rispetto all'umidita ottima di costipamento;

7) 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.

b) 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.

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 lI'umidita prescritta in funzione della densita, e
da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite
guando 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.

I 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 AASHO modificata:

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio
¥.". Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni
maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:
dr=(di x Pc x (100 — Z))/(100 x Pc — Z x di)

dove
dr: densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a

quella AASHO modificata determinata in laboratorio;
di: densita della miscela intera;
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Pc: peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;

Z. percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti
una 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).

Il valore del modulo di compressibilita Me , misurato con il metodo di cui agli articoli
“Movimenti di terre”, ma nellintervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere
inferiore ad 80 N/mm 2,

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 e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché
guesta differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo 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.

Art. 29 — Strato di base in misto bitumato

a) Descrizione

Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo 1V/1953), normalmente dello spessore di 10 +15 cm, impastato con bitume a caldo,
previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e
costipato con rulli gommati o metallici a rapida inversione.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione
dei lavori.

Nella composizione dell'aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovra
essere presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potra essere richiesto
che tutto l'aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce
lapidee.

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo 1V delle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28
marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):
L’aggregato grosso sara costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce elo
pietrisco/pietrischetto/graniglia che dovra rispondere ai seguenti requisiti:
— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;
— contenuto di rocce degradabili, secondo la horma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;
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— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore
al 25%;

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in
peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di
almeno 7 cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone
considerate soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la nhorma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

—forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non
appiattita, allungata o lenticolare, in ogni caso gli elementi del'aggregato dovranno essere
costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

Aggregato fino (frazione < 4 mm):
L'aggregato fino sara costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia

naturale e/o di frantumazione e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;

—equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972)
superiore a 50%;

— materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014;

— limite liquido (WL), secondo la horma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%.

Additivi:

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti
requisiti:

— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100;
— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90.
La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

c) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Norme per I'accettazione dei bitumi” del C.N.R. —
B.U. n. 68 del 23 maggio 1978.

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60 + 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C
di 60 + 70 dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70
nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di
rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.
24 (29 dicembre 1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6 giugno 1974);
B.U. C.N.R. n. 44 (29 ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — ed.
febbraio 1959, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0:
IP : indice di penetrazione = (20 x U — 500 x V) /(U + 50 x V)
dove:
U = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25 °C);
V =log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25 °C.)

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto prescritto dalla
norma C.N.R. B.U. n. 81/1980.

d) Miscela
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La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 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

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale degli
aggregati. Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per
ottimizzare — secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per
pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

—gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 3% e 7%;

— sufficiente insensibilitd al contatto prolungato con I'acqua; la stabilita Marshall, secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 149/92, dovra risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a
discrezione della D.L., impasto potra essere ugualmente accettato purché il legante venga
addittivato con il dope di adesione e, in tal modo, I'impasto superi la prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso
'impianto di produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a
dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra
pero superare quest’ultima di oltre 10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a

rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra
essere inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra
comunque risultare compreso fra il 4% e I'8% in volume.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L'lmpresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di
legante, per la relativa accettazione.

L’Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali 'impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone 'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa
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una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore a + 3%
sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale
di additivo.

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dallesame delle miscele prelevate allimpianto come
pure dall’esame delle carote prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese
dell'lmpresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di
produzione, condotto da personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

— la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

—la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’'uscita del mescolatore o a quella
della tramoggia di stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U.
C.N.R. n. 40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del
23 marzo 1973), media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dellimpianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul
guale I'impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

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

La Stazione appaltante si riserva la espressa facolta di verificare, tramite la Direzione lavori, le
varie fasi di preparazione dei conglomerati. A tal uopo I'lmpresa € tassativamente obbligata a
fornire allAmministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della Ditta di
produzione dei conglomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione
lavori sopralluoghi in fabbrica in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facolta di operare dei
prelievi di materiali; assistere e verificare le fasi di manipolazione e confezione.

f) Formazione e confezione delle miscele

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

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

L’impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.
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Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai
scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150 °C e
170 °C, e quella del legante tra 150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione lavori in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

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

L’'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovra essere tale da consentire, in relazione alle
distanze massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per 'impasto e per la
stesa.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata
dalla Direzione lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto
cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire
'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve
tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa
in ragione di 0,5+1 Kg/m?, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici
dei tipi approvati dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di
autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con
l'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa 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, dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed esportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza
delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta
tenuta, pulito e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il
raffreddamento dell'impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.
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La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a cura e spese dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia,
possibilmente integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla
capacita di stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla
Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme
in tutto lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella
Marshall delle prove a disposizione per lo stesso periodo, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso. Nelle curve sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla
parte bassa e terminando su quella alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evitare
che i rulli vengano arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea
lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di £ 10 mm.

I tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Art. 30 — Strati di collegamento (binder) e diusur a

a) Descrizione

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del
C.N.R., fascicolo I1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili 0 hon conformi alle presenti prescrizioni del
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o
provvedera ad ordinare all'lmpresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 32



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo
1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

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

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

Miscela inerti per strati di collegamento:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la horma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96 ovvero
inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso
non superiore a 30 mm;

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone
considerate soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

— indice di appiattimento (Ia), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953;

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96 ovvero
inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

— se indicato nell’'elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale
della intera miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica
magmatica eruttiva (ovvero del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di
frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non
inferiore a 140 N/mm?, nonché resistenza alla usura minima 0,6. Nel caso in cui tale percentuale
risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra ricompensata all'lmpresa,
ma si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori minimi prescritti
dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso
allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da
materiali estranei.

Adggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo 1V/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per
I'aggregato grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per
'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2,5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):

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

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

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

c¢) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere di penetrazione 60 + 70 salvo
diverso avviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele
Strato di collegamento (binder)

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

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80
Crivello 5 30 + 60
Setaccio 2 20 + 45
Setaccio 0,42 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comungque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare —
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secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali —

le caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percenutale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%.

—la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.

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

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
— la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra
essere inferiore al 97% della densita dei provini Marshall.

La superficie finita dellimpasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel
caso questo debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga
steso il manto di usura, dovra presentare:

— resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance
Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla
temperatura di riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”;
qualora lo strato di collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un
anno dall'apertura al traffico la resistenza di attrito radente dovra risultare non inferiore a 45
BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la
norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l'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 0,55.

Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il
15° ed il 90° giorno dall'apertura al traffico.

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

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70 + 100
Crivello 5 43 + 67
Setaccio 2 25 +45
Setaccio 0,4 12 +24
Setaccio 0,18 7+15
Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare I'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che
consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.
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Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

— resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti
le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le
piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della
stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300;

— la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%;

—la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra
essere inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra
comunque risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il
volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coefficiente di permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall,
riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm
d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10-° cm/sec.

La superficie finita dellimpasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovra
presentare:

— resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance
Tester (secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla
temperatura di riferimento di 15 °C:

* inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
» dopo un anno dall'apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la
norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l'apparecchio S.C.R.[.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, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il
15° ed il 90° giorno dall'apertura al traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i
relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di
produzione o nella stesa ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La
stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per
confezionare i provini Marshall. In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il
controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante
al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Strato di usura
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Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Inoltre indicati con:

M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;

Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa allaggregato grosso, espresso in

percentuale;

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle

disuguaglianze sotto indicate:

| M < 800 Kg | lv > 14 % | LA>23% |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di
fiducia dellAmministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei
valori intermedi tra quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di
accettabilita sopra indicati, si procedera ad una detrazione percentuale sullimporto dei lavori, che
risulti dai registri contabili o in sede di emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente
formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione da applicare a detto importo per ottenere il
corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali:

C=1-0,3x (1000 - M) /200 0,2 x (Iv—8) /6 — 0,1 x (LA — 20) / 3
con

| M<1000Kg | lv > 8 % | LA >20 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per I'applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull'importo dei lavori si dovra utilizzare, per
ciascun termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche)
dell'intero tronco stradale oggetto dell'intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, hon
dovra essere inferiore a 25 secondi.

g) Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati
scostamenti dalle quote di progetto contenuti nei seguenti limiti:
— strato di collegamento: =7 mm,
— strato di usura: +5mm.

h) Attivanti 'adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali

sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto
agli impianti piu prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da
non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C
richiesta all'atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati
bituminosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della
circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie
caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.
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Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e
delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione lavori.

L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature
tali da garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

Art. 34 — Scarificazione di pavimentazioni esistent i

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gia esistenti sui quali dovra procedersi a ricarichi o
risagomature, previo ordine della Direzione lavori, 'lmpresa 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 lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di
deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da
scarificazione, la ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a
tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto
provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 35 — Fresatura di strati in conglomerato bitum inoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per lintero 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.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio
1996, n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati. L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di
demolizione stabiliti dalla Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla
fresatura della pavimentazione su cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa
Impresa avra I'onere di sondare o farsi segnalare I'ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero
interferire con la fresatura stessa.

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

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, 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.

La ditta appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le
disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai
cantieri stradali o edili.

Art. 36 — Cordonate in calcestruzzo
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Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del
Direttore dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei
casi particolari indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del calcestruzzo
(R,) impiegato per la cordonata dovra essere di classe 300 Kg/cm? La Direzione lavori, a suo

insindacabile giudizio, potra eseguire dei prelievi, mediante confezionamento di provini cubici di cm
10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza a compressione semplice.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. | giunti saranno sigillati con malta fina
di cemento.

Particolare cura I'lmpresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto,
mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di
sbavature o riseghe.

D) LAVORI DIVERSI

Art. 37 — Elementi prefabbricati in calcestruzzo

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali
casseforme multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta
agli agenti atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con R, non inferiore

a 300 Kg/cmq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.

1) CANALETTE DI DEFLUSSO DALLA STRADA
Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. La resistenza
caratteristica del calcestruzzo (R,) impiegato per le canalette dovra essere di classe non inferiore

a 250 Kg/cm>.

Saranno poste in opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata,
dando allo scavo stesso la forma dell’elemento, partendo dal fosso di guardia fino alla banchina,
dove sara eseguito un raccordo per I'imbocco delle acque di deflusso mediante calcestruzzo del
tipo fondazioni. La sagomatura dell'invito dovra essere eseguita in modo tale da non creare
ostacolo all’acqua, al fine di evitare ristagni, travasi e convogliamenti non desiderati.

Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini di
acciaio di diametro mm 20, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire
lo slittamento.

2) CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno
sagomati ad imbuto, con giunzioni stuccate a cemento. La resistenza caratteristica del
calcestruzzo (R,) impiegato per le cunette e fossi di guardia dovra essere di classe non inferiore a

300 Kg/cm2. L’'armatura dei manufatti dovra essere eseguita con rete elettrosaldata a maglie
saldate di dimensioni 12x12 cm con ferri ® 5 mm, salvo diversa indicazione dalla Direzione lavori.

La posa sara eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10/15, avendo cura
che in nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle cunette. E
compresa inoltre la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a Kg 500.

Art. 41 — Segnaletica orizzontale

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;
— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;
— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.
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Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale
rappresentante della stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura
come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle
norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di impegno).

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti
alle specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della
fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN
45014 rilasciata allimpresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di
conformitd).

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di
vetro mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro dovute allusura dello strato superficiale di vernice stessa sullo
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli,
sotto I'azione della luce dei fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all'appaltatore la presentazione del
“certificato di qualita”, rilasciato da un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali
della vernice impiegata.

A) CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza
aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore
dovra indicare i solventi e gli essiccamenti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinata e di consistenza liscia ed uniforme, non
dovra fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltd mediante
'uso di una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla
data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di
macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi
estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di
inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il
peso suo specifico non dovra essere inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

B) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per
il 90 % del peso totale, dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non
dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del
metodo della immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-
5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra
essere compresa tra il 30 ed il 40 %.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti
caratteristiche granulometriche:

. Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15-55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10
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C) IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le
normali macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza
richiesta.

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in
peso.

D) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di
una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a Kg 0,120 per
metro lineare di striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovra essere inferiore
a Kg 0,150 e di Kg 1,00 per superfici variabili di mg 1,0 e 1,2. In conseguenza della diversa
regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa
non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o
scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-
35.

E) VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer
viscosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La vernice
che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo
requisito.

F) COLORE

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24
ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni
che potra essere richiesto dalla Stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che
potra determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

G) RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che
per quella gialla.

H) CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e
guello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.

I) RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

L) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30°
giorno dall'apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le
modalita d’'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che
presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture;
in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).
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M) DILUENTE

Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra
rispondere al D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di benzolo e con una percentuale minima di
componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’'art. 6 della sopracitata

legge.

CAPQO 2
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 42 — Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o
a peso in relazione a quanto é previsto nell’elenco voci.

I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori.
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'lmpresa.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei
lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e
dall'lmpresa.

Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno piu accertabili o riscontrabili le misurazioni
delle lavorazioni eseguite, I'Appaltatore € obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con
sufficiente preavviso.

Art. 43 — Movimento di materia — Scavi e rilevati

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative
scarpate e pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per
iscritto dalla Direzione lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate,
sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta all’'lmpresa
ed alla Direzione dei lavori di interporne altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla
configurazione dei terreni. All'atto della consegna dei lavori, 'lmpresa eseguira in contraddittorio
con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative quote dello stato di fatto. Sulla
scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con riferimento alle sagome delle
sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per
la realizzazione dell'opera.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, salvo
diversa indicazione impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verra computata per il volume di
scavo rispetto al piano di campagna come scavo di shancamento.

Solo nel caso di scavi scoticamento, fino ad una profondita media di cm 20 dal piano di
campagna, tale onere si intende gia compreso nel prezzo riguardante la formazione di rilevati.
Pertanto, solo nei casi di una eventuale bonifica del piano di posa oltre lo spessore medio di 20 cm
per la rimozione del terreno vegetale, tale maggiore scavo ed il relativo riempimento in materiale
idoneo da rilevato verranno compensati a parte con le rispettive voci di elenco.

B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN
TRINCEA
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Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col
prezzo a metro cubo dello scavo di shancamento.

La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verra
compensata a metro quadrato di superficie effettivamente trattata. Con le voci di elenco relativa
alla preparazione del piano di posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono
compensati tutti gli oneri previsti nelle specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densita ed il
modulo di compressibilita prescritti.

Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la
Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una
determinata profondita al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sara pagato con il prezzo dello
scavo di shancamento ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco.

C) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE
Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta del’Amministrazione appaltante.

L’Impresa appaltatrice potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla

Direzione lavori, nei limiti previsti per I'esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui

stabilito il prezzo di elenco con materiali provenienti da scavi.

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, I'approfondimento di fossi esistenti verranno
valutati e compensati col prezzo degli scavi di sbhancamento.

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo si terra conto del
maggior lavoro eseguito, ma I'lmpresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in
pil, o comunque provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle
opere.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte agli artt. “Movimenti
di terre”, comprende tra gli oneri particolari:

— il taglio delle piante, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree
messe a disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a
rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei
cassonetti anche in roccia; gli esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedere a sue spese, adottando
tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso spettera all'lmpresa
per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e
sbadacchiature.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo
volume superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’elenco ed il loro
volume sara detratto da quello degli scavi in terra.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
dell’area di base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurate a partire dal piano
dello scavo di sbancamento. Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali
non lo vietino, anche con pareti a scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, né
successivo riempimento a ridosso delle murature che I'lmpresa dovra eseguire a propria cura e
spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di profondita indicata nell’elenco prezzi, verra
applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo
sovrapprezzo, solo se eseguiti a profondita maggiore di cm 20 dal livello costante a cui si
stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione € sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti
attorno alla muratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli
scavi, € compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse
necessario allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le
materie stesse. Le materie di scavo che risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei
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rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede dei lavori, a debita distanza e
sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a campagna, restando a carico
dell’lmpresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per I'occupazione delle aree di
deposito.

Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno
essere redatti i relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantita che entrera a far
parte del computo del volume di materiali di cui al successivo punto E).

D) RILEVATI

L’area delle sezioni in rilevato 0 a riempimento verra computata rispetto al piano di campagna
senza tenere conto né dello scavo di scoticamento, per una profondita media di cm 20; né
dell’'occorrente materiale di riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del
costipamento meccanico o per naturale assestamento; né della riduzione di volume che il
materiale riportato subira, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo stato
sciolto, a seguito del compattamento meccanico.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate dalla Direzione lavori, il maggiore rilevato non
verra contabilizzato, e I'lmpresa, se ordinato dalla Direzione lavori, rimuovera, a cura e spese, i
volumi di terra riportati o depositati in piu, provvedendo nel contempo a quanto necessario per
evitare menomazioni alla stabilita dei rilevati accettati dalla Direzione lavori.

| prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

L'onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di shancamento o di fondazione in
roccia o da scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista dagli artt. “Movimenti di terre” per
il loro reimpiego a rilevato, € compreso e compensato con i relativi prezzi dello scavo di
sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in galleria.

Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla
riduzione di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione lavori, potra portare a rifiuto i
materiali rocciosi e sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito
appartenenti al gruppo A, (classifica C.N.R. — U.N.l. 10006) i quali ultimi, pero, verranno

contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi.
Pertanto nella formazione dei rilevati compensati a metro cubo, sono compresi i seguenti oneri:

—lo scoticamento (fino a 20 cm dal piano di campagna), la compattazione del piano di posa, il
taglio e la rimozione di alberi, cespugli e ceppaie, il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti
da qualsiasi distanza e con qualunque mezzo, la compattazione meccanica tale da garantire |l
raggiungimento delle specifiche riportate negli artt. “Movimenti di terre”, le bagnature, i necessari
discarichi, la sistemazione delle scarpate e il loro rivestimento con terreno vegetale dello
spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta
regola d’arte.

E) RILEVATI CON MATERIALI PROVENIENTI DA CAVE DI PRESTITO
Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sara dedotto convenzionalmente in base
al seguente conteggio:
V =Vr—-Vs-Asr x 0,20 + Vmu
dove:
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di
posa dei rilevati e delle trincee) per I'intera lunghezza del lotto o tratto di strada;
Vs:  volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantita ritenute
utilizzabili dalla Direzione lavori per il reimpiego in rilevato od in riempimento;
Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati;
Vmu: volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per
altri lavori come detto al punto C), 1° capoverso.

Soltanto al volume V cosi ricavato sara applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali
idonei da cave di prestito per la formazione dei rilevati.

Qualora I'impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto
materiali provenienti dagli scavi della sede stradale, e riconosciuti idonei dalla Direzione lavori,
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sostituendoli con materiali provenienti da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi
ultimi non verra applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali provenienti da cave di prestito
per la formazione dei rilevati.

Art. 45 — Murature in genere e conglomerati cementi  zi

Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o
armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo
intonaci, ove esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati
nelle strutture. Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la
precompressione ed i vani di volume minore o ugualea __ mc (es. 0,20) ciascuno.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro
massimo dell'inerte e classe di consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure
ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.

Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora alle
condizioni statiche e di durabilita dell’opera, si provvedera all’applicazione del prezzo di elenco
corrispondente al valore della resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti I'’Appaltatore a sua
cura e spese dovra provvedere alla demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate.

Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella
prescritta secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si dara luogo ad
alcuna maggiorazione del prezzo unitario stabilito in sede di gara.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

—la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano
d'opera, i ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a
sviluppo prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la
confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il
lavoro finito e completo a regola d'arte.

Per limpiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature
espressamente previsto in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti
materiali. In ogni altro caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dellImpresa, previo
benestare della Direzione lavori.

Art. 46 — Casseformi

Le casseformi saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del
conglomerato cementizio, ad opera finita.

Art. 47 — Acciaio per strutture in c.a.

Il peso dell'acciaio tondo per l'armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati
progettuali o dato per ordine scritto dalla Direzione lavori, verra determinato mediante il peso
teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita difformi
dalle prescrizioni, le legature, gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non
previste nei disegni esecutivi di progetto.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi geometrici analitici ordinari,
misurando cioé lo sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti e
uncinature) e moltiplicando per il peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal
peso specifico pari a 7850 Kg/mé.
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Art. 49 — Elementi prefabbricati in conglomerato ce  mentizio

A) CANALETTE DI SCARICO ACQUE PIOVANE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA
Le canalette, cunette e fossi di guardia realizzati in conglomerato cementizio, da utilizzarsi per

lo scarico delle acque piovane, secondo il tipo prescritto dalle voci dell’elenco prezzi, verranno

valutate a metro lineare di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sulla linea d’'asse.
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

— la fornitura a pie d’opera del materiale, costipamento del terreno d’appoggio, preparazione del
piano di posa mediante stesa di materiale arido fine o sabbia, la posa in opera degli elementi
previo accurato allineamento, I'eventuale bloccaggio degli elementi mediante paletti, il rinfianco
laterale in calcestruzzo magro per uno spessore minimo di ___ cm, la sigillatura in malta
cementizia dei giunti, la regolarizzazione delle sponde su ciascun lato con pendenza verso il
canale, la mano d’'opera, attrezzature e macchinari indispensabili per la posa in opera e quanto
altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola d’arte.

Art. 52 - Sovrastruttura stradale (massicciata)
A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE

[Caso in cui il materiale di fondazione e dello strato di base si compensano a metro cubo a
compattazione avvenuta]

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di base,
da impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo di materiale
steso in opera ed a costipamento ultimato.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le
attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché l'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a
carico dell'lmpresario. Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base sono
compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le
prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera,
le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

B) FONDAZIONE

[Caso in cui il materiale di fondazione si compensa a peso su autocarro o a metro cubo su
autocarro]

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica da impiegarsi nelle
sovrastrutture stradali, sara valutato a peso, risultante dal lordo e dalla tara risultante dalla bolletta
di accompagno del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato
all'arrivo in cantiere dal personale addetto del’Amministrazione appaltante.

Qualora il materiale in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica venga computato per
volume a metro cubo su autocarro, il relativo computo dei volumi dovra risultare da appositi verbali
in cui si evidenzia il volume dei cassoni degli autocarri e dei relativi cali dati da personale
autorizzato dell’Amministrazione appaltante. La Direzione lavori, a sua insindacabile descrizione,
potra computare il volume del misto granulometrico su autocarro riferendosi al peso del materiale e
dal peso in volume medio su autocarro risultante da apposito verbale di misurazione.
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L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese
pubbliche o private, di propria fiducia, con gli eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

I conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all’ordinativo dei controlli in
peso, dato dal personale di sorveglianza dellAmministrazione, dovranno essere debitamente
allontanati dal cantiere e comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere inseriti nella
contabilita dei lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dellAmministrazione appaltante controllare con del proprio personale
di sorveglianza le operazioni di carico e scarico e di peso del materiale, presso lo stabilimento di
produzione o confezionamento del misto granulometrico, senza che la stessa Impresa possa
sollevare nessuna osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture dello
stesso materiale effettuate dopo la precedente verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata
alla massima capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le
attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché l'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a
carico dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione sono compresi tutti gli
oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni
tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 53 — Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso si compensa a peso su autocarro]

| conglomerati bituminosi impiegati sia per la formazione dello strato di collegamento o utilizzati
per il carico di avvallamenti sulla sede stradale (binder), sia per la realizzazione del tappeto di
usura, saranno valutati a peso, mediante il lordo e la tara risultante dalla bolletta di accompagno
del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all’arrivo in cantiere
dal personale addetto del’ Amministrazione appaltante.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese
pubbliche o private, di propria fiducia, con gli eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

I conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all'ordinativo dei controlli in
peso, dato dal personale di sorveglianza dellAmministrazione, dovranno essere debitamente
allontanati dal cantiere e comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere inseriti nella
contabilita dei lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dellAmministrazione appaltante controllare con del proprio personale
le operazioni di carico e scarico e di peso del materiale, presso lo stabilimento di produzione o
confezionamento del conglomerato bituminoso, senza che la stessa Impresa possa sollevare
nessuna osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture dello
stesso materiale effettuate dopo la precedente verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata
alla massima capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa
del legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché l'acqua per
gualsiasi impiego sono tutti a carico dellImpresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati
bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la
posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

B) STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tappeto di usura si compensa al metro
guadrato per spessore finito, ovvero a mgxcm]

I conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie
eseguita e secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.
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Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della
contabilizzazione dell'opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al
prelievo di carote (in numero pari a 3 0 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli
spessori di posa dei predetti prelievi risultera lo spessore di calcolo del singolo rilevamento.

Il numero e l'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla
Direzione lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i __ cm, non saranno considerati per il calcolo del
valore medio di ogni singolo rilevamento, e il relativo tratto di strada dovra essere oggetto di
completo rifacimento a cura e spese dell’Appaltatore.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera e superiore a quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno
riconosciuti in sede di contabilita dei lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera & minore di quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare
nel seguente modo:

— si tollera un valore minimo assoluto pari al % (es. 95+98) nei singoli rilevamenti, a quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori, salvi i casi particolari
indicati dalla Direzione Lavori;

— per scostamenti maggiori di quelli sopra indicati, quando non risultino incompatibili con la buona
riuscita dell’'opera, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, daranno luogo a proporzionali
detrazioni sull'importo complessivo dei lavori, da effettuarsi in sede contabile dei lavori o sul
conto finale;

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa
del legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché l'acqua per
gualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati
bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la
posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 56 — Segnaletica orizzontale

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovra innanzi tutto organizzare una o piu
squadre e procedere in modo che i lavori possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi
svolgersi secondo le disposizioni della Direzione lavori il cui compito consistera nell'impartire
all'lmpresa le disposizioni in merito all’ordine di priorita nell'esecuzione dei lavori, al modulo da
adottare nelle linee assiali discontinue, al tipo di soluzione da adottare in ogni specifico punto
singolare.

La Direzione dei lavori potra consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade
interessate dalle segnalazioni. L'Impresa provvedera, previa ricognizione, ad apprestare un piano
di lavoro tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie ed a
sottoporre detto alla Direzione dei lavori per la necessaria approvazione.

La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi
momento il piano di lavoro predisposto dall'lmpresa, individuare lungo le strade tutti i passi carrai
privati esistenti ed assicurare la possibilita di accedervi con svolta a sinistra, interrompendo la
eventuale linea assiale continua con tratteggi aventi piccolissima modulazione pari a cm 100 di
pieno e cm 100 di intervallo.

Per quanto concerne l'applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio
senso di marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla
Direzione lavori, nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e dal suo
Regolamento di esecuzione e di attuazione emanato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 e succ.
mod.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice
effettivamente posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o0 cm 15.
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In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove I'eventuale striscia
continua sara eseguita a tratteggio di piccolissima modulazione, sara computata vuoto per pieno
solo nel caso di estensione totale minore o uguale ai 10 ml.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza
superiore a cm 15.

Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurera
la superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore
a cm 15 ed a metro lineare le eventuali strisce perimetrali da cm 15.

Per le scritte, la superficie sara ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno
ma calcolando I'area del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta.

Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verra calcolata a metro lineare se formata da
striscia di cm 12/15, a metro quadrato se formata da striscia superiore a cm 15, la parte della
punta triangolare verra computata con il prezzo a metro quadrato di superficie effettiva eseguita.

CAPO 3 — PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE DI FOGNATURA

Art. 58 — Definizioni generali di impianti

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte
generale del presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni
di seguito indicate oltre a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati ed alla normativa
vigente.

Il progetto esecutivo finale degli impianti, se eseguito dall’Appaltatore, dovra essere approvato
dal Committente almeno 90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi e presentato contestualmente
alla campionatura di tutti gli elementi; inoltre se eseguito dal Committente, dovra essere
consegnato all’Appaltatore almeno 90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:

a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente
Capitolato;

d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei
modi suddetti fanno parte integrante del presente capitolato.

Sulla base di quanto introdotto nel d.m. 08/01/1997 n° 99 - allegato 1, gli impianti di fognatura, che
possono essere a sistema separato con distinti impianti per le acque bianche (meteoriche) e nere
(provenienti dalle attivita umane in genere) o a sistema unitario, sono articolati nelle seguenti
sezioni:

— rete di raccolta, costituita dalle opere necessarie per la raccolta ed il convogliamento delle acque nere e
bianche nell’ambito delle aree servite;

— impianti di trasporto, per il convogliamento — con collettore od emissario — delle acque agli
impianti di depurazione (trasporto primario) e per il convogliamento al recapito finale o al riuso
(trasporto secondario);

— impianti di depurazione, destinati ad ottenere caratteristiche dell’acqua compatibili con il ricettore.
Viene inoltre definito il distretto di fognatura come costituito da una porzione di rete di raccolta per
la quale, sia misurato continuamente il volume di acqua in uscita.

Si definiscono infine settori di fognatura, quelle parti di rete di raccolta caratterizzate dalla
possibilita di essere intercettate ed isolate dal sistema generale, in modo che si possano eseguire
misure occasionali di portata in ingresso e in uscita. Un settore puo essere una parte di distretto o
puo comprendere aree appartenenti a piu distretti.

Art. 59 — Verifiche e prove preliminari
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Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui
appresso:

a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) verifica del montaggio degli elementi costituenti l'impianto e della relativa esecuzione in
modo da garantire la perfetta regola d’arte e la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente.

La provenienza dei materiali dovra sempre essere segnalata alla Direzione dei Lavori che si
riserva in qualunque tempo di prelevare campioni ed inviare, a cura e spese dellimpresa, ai
competenti laboratori per la verifica e I'accertamento delle caratteristiche tecniche richieste.
L'Appaltatore non avra comunqgue diritto a nessun compenso, né per i materiali asportati, né per i
ripristini dei manufatti eventualmente rimossi per il prelievo dei campioni.

In particolare per le tubazioni in calcestruzzo sono previste le seguenti prove:
a) Prova di resistenza meccanica: viene eseguita caricando il tubo per mezzo di un idoneo
ripartitore di carico regolabile in legno duro, collocato lungo la generatrice superiore.
| tubi con diametro nominale inferiore ad un metro vengono appoggiati su di una trave in legno
duro lungo la generatrice inferiore rispetto al piano verticale di trasmissione del carico; per tubi con
diametro nominale superiore ad un metro le travi di appoggio possono essere due, distanziate una
dall'altra di cm 8 netti, solidalmente unite da un supporto inferiore.
Tra le travi e la superficie esterna del tubo e inserito uno strato di gesso.
Si definisce come resistenza allo schiacciamento al vertice (carico di rottura) il valore di carico
raggiunto quando, a pressione crescente, I'indicatore non sale piu.
Il carico di rottura limite, riferito a un metro di tubo, non potra essere in nessun caso inferiore a Kg
100 per ogni cm di diametro interno del tubo.
Si definisce invece come carico di fessurazione quel carico intermedio in corrispondenza del quale
si verifica la prima fessura con dimensioni minime di mm 0,20 di larghezza e m 0,30 di lunghezza.
Nella relazione di prova deve inoltre essere indicato anche il carico in corrispondenza del quale e
comparsa la prima fessura visibile ad occhio nudo.
Il carico di fessurazione limite, riferito ad un metro di tubo, non potra essere inferiore in nessun
caso a Kg 80 per ogni centimetro di diametro.
Resta in ogni modo definito che i tubi dovranno sopportare un carico equivalente a quello risultante
dai calcoli statici ( tenuto conto dei coefficienti di sicurezza) effettuato sulla base dei carichi previsti
per i ponti di prima categoria dal d.m. 02/08/1980 o da eventuali successive disposizioni.

b) Prova di impermeabilita in stabilimento

Due o piu accoppiati, sottoposti ad una pressione d’'acqua corrispondente a 0,5 bar, non
devono dar luogo a perdite, né a comparsa di gocce sulla superficie esterna.

La comparsa di macchie di umidita non e invece determinante per il giudizio di impermeabilita.

¢) Prova di impermeabilita su tratte di tubazioni in opera comprendenti i giunti e le camerette
d’ispezione

La prova di tenuta dovra essere eseguita su tratte di tubazioni comprendenti almeno una
cameretta d’'ispezione.
Si procedera al riempimento con acqua nella tratta in questione lasciando per un’ora il tutto pieno
per consentire I'imbibizione dei calcestruzzi; indi si procedera al successivo riempimento fino a cm
50 al di sopra dell'estradosso della tubazione.
La prova d'impermeabilita si riterra superata qualora la perdita in un’ora sia inferiore a 1,5 litri per
ogni metro quadrato di superficie interna bagnata.

Qualora un campione non soddisfacesse a una delle prove sopra descritte, la prova stessa deve
essere ripetuta su un numero doppio di tubazioni prelevate dalla stessa fornitura.
L’esito negativo di una di queste prove giustifica il rifiuto di tutta la fornitura.

Art. 60 — Elementi di progetto

PRESCRIZIONI GENERALI
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Il decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 04/03/1996 prevede che nelle zone di nuova
urbanizzazione e nei rifacimenti di quelle preesistenti si deve di norma, salvo ragioni tecniche,
economiche ed ambientali contrarie, prevedere il sistema di fognatura separata.
In tali zone si prevede l'avvio delle acque di prima pioggia nella rete nera se compatibile con il
sistema di depurazione adottato. Vanno inoltre effettuate la grigliatura e la dislocazione delle
acque bianche dimensionando le relative opere sulla base dei valori di portata calcolati con un
tempo di ritorno pari ad un anno.
La fognatura nera o mista deve essere dotata di pozzetti di allaccio sifonati ed armati in modo da evitare
I'emissione di cattivi odori. Il posizionamento della fognatura deve essere tale da permettere la raccolta di
liquami provenienti da utenze site almeno a 0,5 metri sotto il piano stradale senza sollevamenti.
Le fognature nere debbono essere dimensionate, con adeguato franco, per una portata di punta
commisurata a quella adottata per I'acquedotto, oltre alla portata necessaria per lo smaltimento
delle acque di prima pioggia provenienti, se previste, dalla rete di drenaggio urbano.
Ai fini del drenaggio delle acque meteoriche le reti di fognatura bianca o mista debbono essere
dimensionate e gestite in modo da garantire che fenomeni di rigurgito non interessino il piano
stradale o le immissioni di scarichi neri con frequenza superiore ad una volta ogni cinque anni per
ogni singola rete.

Si fa inoltre riferimento al Capo Il del d.lgs. 152 dell’11.05.99 relativo alla tutela qualitativa della
risorsa: criteri generali della disciplina degli scarichi.

TUBAZIONI

Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate
dal presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di
appartenenza ed alla normativa vigente in materia.

L'Appaltatore dovra, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da
integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalita
esecutive; I'’Appaltatore dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei
percorsi effettivi di tutte le tubazioni.

In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il piu possibile, il numero
dei gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in
corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.; sono tassativamente da evitare ['utilizzo di
spezzoni e conseguente sovrannumero di giunti.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei
produttori per garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornira
specifiche particolari alle quali attenersi.

L’Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione alluso ed alla
posizione di tutte le tubazioni in opera.

Le condutture interrate dovranno ricorrere ad una profondita di almeno 1 m sotto il piano stradale.
Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta
tenuta delle stesse a cura e spese dell'impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di
lieve entita, queste dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell'impresa.

TUBI IN CALCESTRUZZO DI CEMENTO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste
armatura metallica.

| tubi in calcestruzzo di cemento dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento tipo
R 425 con resistenza caratteristica cubica R’y 350 Kg/cmq e con inerti allo stato sciolto.
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Dovranno essere confezionati in stabilimenti specializzati con procedimento di tipo industriale
controllato ed avere le estremita sagomate ad incastro semplice per I'innesto tra loro. Gli spessori
minimi ammessi sono riportati nella tabella che segue:

Diametro interno Spessore
incm inmm
10 25
12 30
15 30
20 30
25 35
30 40
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80

100 100

TUBI IN CALCESTRUZZO DI CEMENTO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di
tipo vibrocompresso.

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una casseforma metallica
contro la quale il conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico
rotante.

Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia casseforma fissa nella
guale il calcestruzzo viene costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. | tubi devono essere
confezionati con un getto monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici
interne lisce ed estremita con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita
di utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica, I'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza
dell'armatura contro la ruggine od altre aggressioni.

| tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando
idonee apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.

L'Appaltatore e tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle
condizioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alla profondita di posa, alla
natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liqguami ed alle
sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso all'ordinazione, I'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le

caratteristiche dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le
particolari modalita seguite nella costruzione.
La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione
onde accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del
fornitore, restando comunque inteso che ogni responsabilita in ordine alla rispondenza dei tubi alle
prescrizioni di capitolato, nei riguardi dellAmministrazione Appaltante, sara esclusivamente a
carico dell'’Appaltatore.

L’assortimento granulometrico nellimpasto dovra essere convenientemente studiato per
garantire adeguate caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno
essere lavati e saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso
in quattro classi granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 e i 15 millimetri.

Il legante impiegato nell'impasto sara costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed |l
rapporto acqua cemento non dovra essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del
conglomerato non dovra essere inferiore a 350 Kg/cmz.
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Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono
risultare dai calcoli statici, nei quali si & tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sara
avvolto in semplice o doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente
alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non
soggetta a deformarsi durante la fabbricazione.

E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm.

Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per I'esecuzione delle opere in c.a. e
sottoposto alle prove previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’'esterno e da cm 4
all'interno (compatibilmente con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2.
Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50.

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non pit di mm 3 per ogni metro di
lunghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non piu di mm 5 per ogni metro di lunghezza
per i tubi con diametro oltre i mm 600.

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire I'alloggiamento
dell'anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni.

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sara affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi
da sottoporre a prova sara effettuata dalla Direzione Lavori che potra prelevarli sia in fabbrica che
in cantiere. | costi delle prove sono a carico dell’Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verra effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a

bicchiere del tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti sara assicurata da una guarnizione in
gomma interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della
posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi.
Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello
in gomma antiacido ed anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio
del tubo. Le guarnizioni incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo
sopra descritto, montati prima del getto sull’anello di base della cassaforma e quindi inglobati nel
getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO

Le norme UNI che trattano dei tubi in polivinile sono:
— UNI 7443 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte di
scarico e ventilazione all'interno dei fabbricati. Tipi, dimensioni e requisiti ”;
— UNI 7447 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte di
scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti ”;
— UNI 7448 “Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova”;
— UNI 7449 “Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova”.
Dovra essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI precitate
dovranno essere muniti del “Marchio di conformitd” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici.
In materia si fa richiamo al d.m. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/03/86 riguardante “Norme tecniche
relative alle tubazioni”.
Le caratteristiche meccaniche delle tubazioni di mescolanze a base di PVC, riportate di seguito,
sono specificate nella norma UNI 7443.
Le tubazioni dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in grés. |
giunti di collegamento dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale
elastometrico.

CHIUSINI E GRIGLIE

I chiusini di accesso alle camerette d’'ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari
con diametro interno di cm 60 oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70.
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Potranno essere realizzati in ghisa G 15 secondo le norme UNI 668, in ghisa sferoidale tipo
GS400-12 o0 GS500-7 secondo le norme UNI 4544, oppure di tipo misto in ghisa con inserimento di
parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini dovranno avere una resistenza a rottura di 40 ton.
Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo
che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di
altezza in meno.

MATERIALI IN GENERE

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localitd che
Impresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, siano
riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti previsti dalle normative vigenti.
Per le caratteristiche ed i limiti di accettazione si veda BAssI A., Capitolato speciale d’appalto per
I'esecuzione di opere edili con riferimento alla norma UNI 8290, Maggioli Editore.

SABBIA, GHIAIA E PIETRISCO

Inerti ed aggregati - In base al d.m. 09/01/1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di frantumazione,
devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed
argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla
conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a
seconda della localitdh dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanza organiche, impurita ed
elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il
massimo riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico
assoluto per il calcolo della miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima
tra i ferri d’'armatura e dello spessore del copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita, convenzionale pari ad
1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

Sabbia - In base al r.d. n° 2229 del 16/11/1939, Capo II, la sabbia naturale o artificiale deve
risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce di sali, di sostanze terrose,
limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e costituita di grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o0 gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie

organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata ad una o piu riprese con acqua
dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio
di fori circolari del diametro:

—di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

—di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;

—di %2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.
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L'accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i
criteri indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui
requisiti di accettazione dei cementi.

In base a tale decreto, la sabbia normale € una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti,
d’'origine naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui
distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla
tabella seguente:

Designazione Luce netta Residuo cumulativo
della tela (in mm) (percentuale in peso)

2,00 UNI 2331 2,00 0

1,70 UNI 2331 1,70 5+5

1,00 UNI 2331 1,00 335

0,50 UNI 2331 0,50 67 +5

0,15 UNI 2331 0,15 88+5

0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un
campione di 100 g.

L'operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la
guantita di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovra avere le qualita stabilite dal d.m.
27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per
I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”.
Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei
calcestruzzi valgono le stesse norme prescritte per le sabbie.

In base al r.d. n° 2229 del 16/11/1939, Capo I, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale
calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze
estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario per eliminare le materie
nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né
geliva, non deve contenere impuritd né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev'essere lavato con acqua dolce qualora cido sia necessario per eliminare materie
nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare
attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

—di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti
di scarpe e simili;

—di 4 cm se si tratta di volti di getto;

—di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie
rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in
cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Se il cemento adoperato & alluminoso, € consentito anche l'uso di roccia gessosa, quando
'approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.
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MALTE, CALCESTRUZZ| E CONGLOMERATI

In base al d.m. 03/06/1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, tre parti
di sabbia composita perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante 0,5).

Il legante, la sabbia, I'acqua, 'ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20
+2°C.

L'umidita relativa dell’aria del’'ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%.

Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, € composto di:

450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di £ 0,5%.

In base al d.m. 09/01/1996 - Allegato 1, 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 dell’assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

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.

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potra fare utile riferimento alla
UNI 9858 (maggio 1991).

In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei
Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune.

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3
Sabbia 0,85/1,00 m?
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).

Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3
Sabbia 0,90/1,00 m?
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).

Calce spenta in pasta 0,35/0,4 m3
Sabbia vagliata 0,800 m3
d) Malta grossa di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,22 m3
Pozzolana grezza 1,10 m3
e) Malta mezzana di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,25 m3
Pozzolana vagliata 1,10 m3
f) Malta fina di pozzolana.

Calce spenta in pasta 0,28 m3
g) Malta idraulica.

Calce idraulica da3ab q
Sabbia 0,90 m3
h) Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3
Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q
i) Malta cementizia forte.

Cemento idraulico normale da3a6 q
Sabbia 1,00 m3
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[) Malta cementizia debole.

Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4 q
Sabbia 1,00 m?
m) Malta cementizia per intonaci.

Agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q
Sabbia 1,00 ms3

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
0) Malta per stucchi.

Calce spenta in pasta 0,45 m3
Polvere di marmo 0,90 m3
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.

Calce comune 0,15 m?
Pozzolana 0,40 m?
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
g) Calcestruzzo in malta idraulica.

Calce idraulica dalba3 o}
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m?
r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

Cemento dal5a25 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.

Cemento da3a3b q
Sabbia 0,40 m?
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

Quando la Direzione Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita
prescritta dalla Direzione dei Lavori, che I'lmpresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a
sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

In riferimento al d.m. 03/06/1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un miscelatore
con comando elettrico, costituito essenzialmente:

- da un recipiente in acciaio inossidabile della capacita di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i quali
possa essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione;

- da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre & azionata in un movimento planetario attorno
all'asse del recipiente.

Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITA PALETTA MESCOLATRICE MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto giri/minuto
Bassa 140 £5 65%5
Alta 285+ 10 125 +10
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| sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di
rotazione non deve essere un numero intero.

Per rendere agevole lintroduzione dei materiali costituenti 'impasto, sono inoltre da rispettare le
distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando & applicato ed in posizione di lavoro, e
le parti dell’'apparecchio ad esso vicine.

L'operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa I'acqua nel recipiente;

— si aggiunge il legante;

— si avvia il miscelatore a bassa velocita;

— dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando I'operazione in 30 secondi;

— si porta il miscelatore ad alta velocita, continuando la miscelazione per 30 secondi;

— si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.

Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di
gomma e raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15
secondi;

— si miscela ad alta velocita per 1 minuto.

| materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di
acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima
limpasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua
possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta
la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed
integrazioni.

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita
necessaria, per I'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto
possibile in vicinanza del lavoro. | residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce
comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

OPERE IN FERRO

Per ciascuna delle principali forniture I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese allo
sviluppo dei particolari costruttivi e, se richiesto, all’esecuzione di un campione da sottoporre alla
Direzione Lavori per le eventuali modifiche e per I'approvazione.

La lavorazione dovra essere eseguita a regola d’arte, con particolare riguardo alle saldature,
giunzioni e forgiature.

I manufatti in ferro che non dovranno essere zincati, dovranno essere forniti gia verniciati con una
mano di minio.

A posa ultimata, i serramenti ed i relativi congegni di manovra dovranno essere controllati e
registrati onde assicurarne il regolare funzionamento.

La zincatura delle opere in ferro dovra essere eseguita ad immersione e la quantita di materiale
apportato non dovra essere inferiore a 0,500 Kg per metro quadrato di superficie zincata.

E tassativamente prescritto che i gradini alla marinara nelle camerette e nei torrini siano realizzati
in acciaio inossidabile.

Art. 61 — Modalita di esecuzione dei lavori
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Nell'esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di
legge e dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto
nonché a quanto indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura
occorre seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

TRACCIAMENTI

Sara cura e dovere dell'lmpresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per
il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l'impresa restera
responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese
guelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di
trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

DISPONIBILITA DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, 'amministrazione provvedera a porre a
disposizione le aree necessarie per I'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato nel progetto allegato
al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti d’occupazione permanente o temporanea
ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, I'lmprenditore edile avra diritto di ottenere
solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere I'ultimazione dei lavori nel termine fissato
dal Contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennita, qualunque possano essere le conseguenze di
maggiori oneri dipendenti dal ritardo.

CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'lImpresa, nell’esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.
Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.),
allapposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico
veicolante, ed alla sua sorveglianza.
In ogni caso, a cura e spese dellimpresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi
stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed
all'interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.
L’Impresa e tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e
dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di
materiale idoneo allo scopo.
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Ultimate le opere, I'lmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree
occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino
in dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano
stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e
pericolosita.

SCAVI

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e
smottamenti, restando I'lmpresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a
provvedere, a proprie spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni
correnti.
Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d’opera; si avra cura di
assicurare in ogni caso il regolare smaltimento ed il deflusso delle acque.

I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone
disposte a cura dell'lmpresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le
necessita dei lavori.

ESECUZIONE SCAVI PER POSA TUBAZIONI

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovra procedere al disfacimento della pavimentazione
stradale.

L'lImprenditore edile deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture sotterranee, di
termini di proprieta o di segnaletica orizzontale, allo scopo di poter assicurare durante il susseguente
ripristino la loro rimessa in sito con la maggior esattezza possibile.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E RISTRETTA

Saranno spinti alla profondita indicata dalla Direzione Lavori, con pareti verticali che dovranno
essere shadacchiate ed armate per evitare franamenti nei cavi, restando a carico dell'lmpresa ogni
danno a persone o cose che potra verificarsi.
Qualora in considerazione della natura del terreno, I'lmpresa intendesse eseguire lo scavo con
pareti inclinate (per difficolta, ovvero per I'impossibilitd di costruire la fognatura in presenza di
armature e sbadacchiature) dovra sempre chiedersi il permesso alla Direzione Lavori.
L'Impresa € obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi, ove
ci0 sia ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta
esecuzione delle opere.

Nei prezzi relativi, fra I'altro, sono compresi l'onere delle demolizioni di pavimentazioni stradali e di
gualsiasi genere, di acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, tombini, ecc.

RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno in generale, e, salvo
guanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutto il materiale sabbioso, ghiaioso e non argilloso, provenienti
dagli scavi, in quanto disponibile ed adatto, a giudizio della Direzione dei Lavori.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie
occorrenti prelevandole ovunque I'lmpresa credera di sua convenienza, purché i materiali siano
riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.
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Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali successivi di eguale altezza di circa 30-40 cm. di spessore,
ben costipati con adeguate attrezzature, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la
maggiore regolarita e precauzione.

E obbligo del’lmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

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

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara scorticata ove occorre, e se inclinata
sara tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei
prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all'appaltatore non spettera alcun compenso oltre
I'applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegha
da rilevarsi in contraddittorio con I'appaltatore.

DEMOLIZIONE DI MURATURE

Le demolizioni di murature devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in
modo da prevenire danneggiamenti a strutture e fabbricati esistenti in adiacenza od in vicinanza.
L’Impresa €& quindi pienamente responsabile per tutti i danni che le demolizioni possono arrecare
alle persone ed alle cose.

POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa delle tubazioni confezionate fuori opera e dei
pezzi speciali relativi, 'lmpresa dovra avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale
dei tubi previsti dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. | tubi che I'lmpresa intendera porre in
opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla Direzione
Lavori e custoditi presso la stazione appaltante. | direttore lavori visionera i tubi forniti una volta nel
cantiere ed una volta immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che non corrispondano
ai campioni approvati, non confezionati in base alle prescrizioni saranno rifiutati e I'appaltatore
dovra provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e spese.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che sia
ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

| tubi saranno posti su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di cemento
dello spessore minimo di cm 8. |l loro allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sara
indicato con filo di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla Direzione Lavori.

| tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremita
affacciate; I'anello elastico, il cui diametro interno sara inferiore a quello esterno del tubo, verra
infilato, dopo adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il
bicchiere del tubo gia posato, si fara in modo che I'anello rotoli su se stesso fino alla posizione
definitiva curando che, ad operazione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il suo
contorno.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento
con il proprio asse e parallele alle pareti. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono essere
posizionate con I'esatta pendenza loro assegnata in sede di progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti
delle tubazioni producano rotture. Nella connessura ortogonale cosi formata dovra quindi essere
inserito, con perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente
limitato alla meta inferiore del bicchiere.
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Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le
giunzioni con i pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno
essere eseguiti in modo che siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione,
impiegando pezzi speciali. La Direzione Lavori potra autorizzare che il collegamento tra tubazioni
ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale, inserimento del tubo del
minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la foratura questa dovra essere eseguita
con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta dei frammenti all'interno
della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante cadervi. Il tubo
inserito non dovra sporgere allinterno della tubazione principale e la giunzione dovra essere
stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello
spessore di almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso.

| pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa
delle tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo
tappo cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessione fra le diverse parti
della rete, senza creare discontinuita negli allineamenti e nelle pendenze. E sconsigliato I'uso delle
derivazioni piane a doppio T cosi come non devono mai essere usate curve ad angolo retto nelle
tubazioni orizzontali. E consigliabile realizzare la connessione tra le diramazioni e le colonne con
raccordi formanti angolo con la verticale prossimo a 90°. | cambiamenti di direzione devono essere
realizzati con raccordi che limitino il piu possibile, ove non eliminino completamente, variazioni di
velocita e/o altri effetti nocivi.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso l'ultimo tratto
messo in opera mediante un consistente tampone sferico assicurato da una fune o mediante tappi
pneumatici, per impedire l'introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento
del cavo.

| tubi in PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di
sabbia dello spessore di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un
comportamento elastico.

E consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature o
materiali per i quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Ove questo
non sia possibile & necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni in
grado di drenare, raccogliere e convogliare alla rete generale di scarico eventuali perdite.

CAMERETTE

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite
secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera
che di pezzi prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato con
cemento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’esecuzione del getto dovra
aversi cura che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa,
sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro,
sia di non danneggiare la protezione anticorrosiva.

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di
impasto, vibrati su banco e stagionati almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in
opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarita della
base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir
conseguito per sovrapposizione di elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il
pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondita della cameretta non
possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla
parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potra ricorrere ad anelli eseguiti in opera
con getto di cemento o concorsi di laterizio.
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Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all'ispezione od alla
derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello
stesso diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa ¥4 del diametro stesso;
guelle prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di alloggiamento per le tubazioni
concorrenti con innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, salvo contraria
disposizione della Direzione Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del
pozzetto.

Le camerette d’ispezione vanno previste:

a) al termine della rete di scarico assieme al sifone e ad una derivazione;

b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

c) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm,;

d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm,;

e) ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

f) alla fine di ogni colonna.

RIVESTIMENTO ANTICORROSIVO

Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere
protette con un rivestimento anticorrosivo realizzato con resine epossidiche.
Prima della stesa della resina dovra essere applicata una mano di aggrappante.
Il rivestimento dovra essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non
inferiore a 600 micron. Il tipo di resina da utilizzare dovra essere approvato dalla Direzione Lavori
la quale potra richiedere I'esecuzione, presso un Istituto specializzato di sua fiducia, di prove volte
ad accertare la resistenza chimica, 'impermeabilita, la resistenza a compressione ed a trazione, la
resistenza ad abrasione ed ogni altra verifica a suo giudizio necessaria per definire la qualita dei
prodotti impiegati. Lo strato di rifinitura superficiale dovra essere liscio per non opporre attrito alle
acque e anche per ridurre le possibilita di adesione delle parti solide trascinate dall’'acqua. Prima di
effettuare la spalmatura occorre spazzolare le superfici per asportare polveri, particelle incoerenti e
corpi estranei.
Il prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa
sulle superfici da trattare, potendo un elevato tasso di umidita nell’aria causare al film una parziale
o totale perdita delle caratteristiche del film secco.
L'applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora
appiccicoso e nel senso ortogonale al sottostante.
Durante I'applicazione osservare le precauziothieiste per i prodotti infiammabili in genere e pprodotti epossidici
in particolare.

POZZETTI DI SCARICO DELLE ACQUE STRADALI

| pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in
calcestruzzo di cemento di tipo monoblocco muniti di sifone incorporato.
Salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori avranno dimensioni interne di cm 50 x 50 x
90 oppure cm 45 x 45 x 90. La copertura sara costituita da una caditoia in ghisa nel caso che il
pozzetto venga installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga installato
sotto il marciapiede. Il tubo di scarico sara di norma in calcestruzzo del tipo senza bicchiere, del
diametro interno di cm 12.

| pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a quota idonea a garantire Il'esatto
collocamento altimetrico del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

ALLACCIAMENTO Al CONDOTTI DI FOGNATURA
DEGLI SCARICHI PRIVATI E DEI POZZETTI STRADALI
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Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere realizzati
(salvo particolari disposizioni della Direzione Lavori) in tubi di calcestruzzo di cemento
opportunamente rinfiancati.
Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di gres
ceramico o PVC rigido.
Nell'esecuzione delle opere di allacciamento si dovra avere particolare cura per evitare gomiti,
bruschi risvolti e cambiamenti di sezione ricorrendo sempre all'impiego di pezzi speciali di raccordo
e di riduzione.

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente eseguite ai fini di non creare
sollecitazioni di sorta su di essi, con pericolo di rotture.
Nell’'eventualitd di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono
sghembi, le operazioni relative saranno stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori.
Per l'inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovra procedere con ogni diligenza
onde evitare la rottura del condotto, limitando le dimensioni del foro a quanto strettamente
necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a sporgere
all'interno del tubo e gettando all’'esterno dello stesso un blocco di ammaraggio in calcestruzzo
onde ad evitare il distacco del pezzo speciale.
Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di gres ceramico dovranno essere predisposti
appositi pezzi speciali.

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo
di una macchina carotatrice e inserendo in questi uno sghembo, previa l'interposizione di una
apposita guarnizione di tenuta.
Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad
evitare la trasmissione su questi ultimi di ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il
distacco. L’Impresa restera in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si
verificassero e dovra provvedere a sua cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative, nonché
al risarcimento di danni derivati alla stazione appaltante o a Terzi.

Art. 62 — Collaudo delle opere

Le operazioni di collaudo dovranno essere concluse entro sei mesi dalla data di ultimazione dei
lavori. L’'lmpresa si impegna a dare esecuzione con la massima sollecitudine possibile a tutti i
lavori che, nel corso delle operazioni di collaudo, risulteranno necessari per rendere le opere
conformi al progetto ed alle prescrizioni di contratto.

Il collaudo potra essere concluso solo una volta che sia stata accertata la piena e positiva
funzionalitd degli impianti non ritenendosi al riguardo sufficiente il mero accertamento
dell’esecuzione degli impianti in conformita al progetto.

L'lmpresa si impegna a dare completa e gratuita garanzia sugli impianti per due anni dopo Il
collaudo. L'Impresa dovra inoltre fornire i disegni aggiornati degli impianti eseguiti, completi di
dettagli tecnici e dei cataloghi delle apparecchiature.

E infine previsto un periodo di gratuita manutenzione a partire dalla data di ultimazione dei lavori
fino a quella del certificato di collaudo e sarda, in ogni caso, non inferiore a centottanta giorni.
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— Segnaletica stradale

Segnaletica verticale
Tutti i segnali verticali nonché i sostegni eelativi basamenti di fondazione dovranno esseséraiti e realizzati, in modo tale da
resistere alla forza esercitata dal vento allaciglali almeno 150 km/ora.

Pellicole

Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale vertidalono attenersi alle seguenti prescrizioni:

- disciplinare tecnico sulla modalita di determiioaz dei livelli di qualita delle pellicole retrdigttenti impiegate per la costruzione
dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marz8519

- certificazioni di qualita rilasciate da organisaticreditati secondo le norme UNI EN 45000, sbéae delle norme europee della
serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicol&roeflettenti che si intendono utilizzare per taritura.

Le copie delle certificazioni dovranno essere idieate, a cura del produttore delle pellicole stgscon gli estremi della ditta
partecipante, nonché dalla data di rilascio detflpi@ non antecedente alla data della lettera didradla presente gara e da un
numero di individuazione.

Le presenti norme contengono le caratteristicherooktriche, fotometriche e tecnologiche, cui devaispondere le pellicole
retroriflettenti e le relative metodologie di proalie quali devono essere sottoposte per potereessiizzate nella realizzazione
della segnaletica stradale.

| certificati riguardanti le pellicole dovranno ess conformi esclusivamente al succitato discipéinacnico.

In particolari situazioni, al fine di implementate condizioni di sicurezza sulla strada, si potmmithiedere pellicole con
caratteristiche tecnologiche superiori ai minimpwsti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo mnegime di sperimentazione
autorizzata.

Certificazione di conformita dei segnali finiti arssi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 &394 del 11 marzo 1999 .

Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettedgvono essere verificate esclusivamente attraymmee da eseguire presso uno dei
seguenti laboratori:

Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferrarigoxino;

Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Statp.&.- Roma,;

Stazione sperimentale per le industrie degli aleegrassi - Milano;

Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

Centro superiore ricerche, prove e dispositivi ddlI€.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma;

Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiard®, Milano;

Laboratorio prove e materiali della Societa autatr- Fiano Romano;

Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova,;

Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri&t membri della Comunita europea.

Altri laboratori in possesso delle necessarie cégpéecniche e di idonee attrezzature per le pdridivelli di qualita delle pellicole
retroriflettenti che siano autorizzati dal Minisiedtei lavori pubblici - ispettorato generale pecil@olazione e la sicurezza stradale,
anche valutando eventuali accreditamenti da padegdnismi riconosciuti nell'ambito della certditione volontaria.

La certificazione dei livelli di qualita, la cui thadi rilascio non deve essere anteriore di olinguwe anni, deve essere presentata
nella sua stesura integrale; in essa tutte le pdeveno essere chiaramente e dettagliatamentefisperie deve essere dichiarato
che le singole prove sono state eseguite perrbirtielo sui medesimi campioni.

I certificato di conformita dovra essere riferittre alle pellicole retroriflettenti colorate arigine, alle stesse pellicole serigrafate
in tutte le combinazioni dei colori standard prévidal regolamento di esecuzione e di attuaziohewt®/o codice della strada.

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inelesplicitamente dichiarato.
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Dalle certificazioni dovra risultare la risponderaike caratteristiche fotometriche e colorimetrigiteviste dal presente disciplinare
tecnico ed il superamento delle prove tecnologiohesso elencate.

Gli organismi preposti del Ministero delle infragture e trasporti hanno la facolta di accertargualsiasi momento che le pellicole
retroriflettenti corrispondano alle certificaziatiiconformita presentate dal produttore delle pelé.

Definizioni

Pellicola di classe 1

La pellicola di classe | deve avere risposta lwsancon durata di almeno 7 anni. La pellicola nude2e avere un coefficiente
areico di intensita luminosa (R') rispondente aokiaminimi prescritti nella tabella 56.11 e deve mtanere almeno il 50% dei
suddetti valori per il periodo minimo di 7 annirdirmale esposizione verticale all'esterno in candizambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche diatla tabella 56.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedeantenere i requisiti di cui sopra per almen@itne.

Valori inferiori devono essere considerati insuéfiti ad assicurare la normale percezione di umalegrealizzato con pellicole
retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2

La pellicola di classe 2 deve avere alta rispastainosa con durata di 10 anni. La pellicola deverawn coefficiente areico di
intensita luminosa rispondente ai valori minimigmetti nella tabella 56.111 e deve mantenere almB80% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 10 anni di normale esposiziodesterno in condizioni ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche diadla tabella 56.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedeantenere i requisiti di cui sopra per almenaina.

Valori inferiori devono essere considerati insuéfitti ad assicurare la normale percezione di umaegrealizzato con pellicole
retroriflettenti di classe 2.

Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzatirpla stampa serigrafica delle pellicole retroriéeiti devono presentare la stessa
resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.

| produttori dei segnali dovranno garantire la comfita della stampa serigrafica alle prescrizioel groduttore della pellicola
retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 eldisse 2 devono mantenere le stesse caratterificimetriche e colorimetriche.

Pellicole di tipo A
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termdesive. Private del foglio protettivo dell'adesigoapplicano a caldo e sottovuoto
sui supporti per la segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoaies. Private del foglio protettivo dell'adesivo,applicano mediante pressione
manuale ovvero con attrezzature idonee sui suppertia segnaletica stradale.

Limite colorimetrico
Il limite colorimertrico € la linea (retta) nel djgmmma di aromaticita (C.1.E. 45.15.200) che sefam@a di cromaticita consentita da
quella non consentita.

Fattore di luminanza
Fattore di luminanza € il rapporto tra la luminaxiedla superficie e quella di un diffusore perfabir riflessione illuminato nelle
stesse condizioni (C.1.E. 45.20.200).

Coefficiente areico di intensita luminosa

Il coefficiente areico di intensita luminosa siietie dividendo l'intensita luminosa (I) del matkrieetroriflettente nella direzione di
osservazione per il prodotto dell'illuminamento XBlilla superficie retroriflettente (misurato su piano ortogonale alla direzione
della luce incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'= -

Unita di misura: cd / lux x f

Angolo di divergenza
L’'angolo di divergenza € I'angolo compreso trail@zione della luce incidente e la direzione secdadjuale si osserva la pellicola
retroriflettente.

Angolo di illuminazione
L'angolo di illuminazione € I'angolo compreso teadirezione della luce incidente e la normale pdiicola retroriflettente.
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Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metologie di misura

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegaet segnalamento stradale devono rientrare nefie zonsentite nel diagramma
colorimetrico standard C.1.E. 1931. Il fattore dirlinanza non deve essere inferiore al valore mirpnescritto nella seguente tab.
56.1., ad eccezione del colore nero il cui valarstituisce un massimo.

Tabella. 56.1 - Coordinate colorimetriche valide pere pellicole di classe 1 e 2.

Coordinate dei 4 punti che | Fatt oredi |
delimitano le zone consen- | lumi nanza |

metrico C.I.E. 1931 (illu- |--- e |
minante normalizzato D65, |

| |

I I

| |

| COLORE | tite nel diagramma colori- | mi nimo |
| |

I I I

| | geometria 45/0) | PEL LICOLE |

------- |
| 1]2]3] 4 |cL1 |CL2|
| e e
BIANCO X | 0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 [>=0,35 [>=0,27|

Y| 0,360 0,310 0,325 | 0,375 | |

I | I
GIALLO X | 0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 [>=0,16]
Y| 0,454 0,423 0,483 0,534 | |

[ T |
ROSSO X | 0,690 0,595 | 0,569 | 0,655 | >= 0,03 |
Y| 0,310 0,315 0,341 | 0,345 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I | I
| VERDE X | 0,007 |0,248]0,177 0,026 | >= 0,03 |
| Y] 0,703]0,409 | 0,362 | 0,399 | |
| N |
|BLU X| 0,078]0,150|0,210]0,137| >= 0,01 |
| Y] 0,171]0,2200,160 | 0,038 | |
I I [ 1 1 1

| ARANC. X | 0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 | >= 0,15 |
| Y] 0,390]0,375 | 0,404 | 0,429 | |
| T |
| MARRON.X | 0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 | |

| | |0,03<= B<=0,09]
| Y] 0,397]0,429 | 0,373 0,394 | |
| | |
I
|
I
|
I
|

[ [
GRIGIO X | 0,350 0,300 | 0,285 | 0,335 |
| | | | 1012<= B<=0,18 |
Y| 0,360 | 0,310 0,325 | 0,375 | |
[ |
NERO X| | | | | <= 0,03 |
Yoo |

Metodologia di prova
La misura delle coordinate tricromatiche e delof&tdi luminanza deve essere effettuata secondat@uspecificato nella
pubblicazione C.I.LE. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.
Il materiale si intende illuminato con luce diurc@si come rappresentata dall'illuminante normalizx65 (C.I.E. 45.15.145) ad un
angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla sfipier, mentre l'osservazione va effettuata nell@zione della normale (geometria
45/0).
La misura consiste nel rilievo del fattore di radia spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuadiante uno spettrofotometro
che consenta la geometria prescritta.
La misura delle coordinate tricromatiche e debfa&tdi luminanza viene effettuata su due prodaiia pellicola retroriflettente allo
stato tal quale (nuova) e su provini sottoposé plove previste.

Coefficiente areico di intensita luminosa
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Prescrizioni
Il coefficiente areico di intensita luminosa norveessere inferiore, per i vari colori ed i vargah di divergenza e di illuminazione,
ai valori prescritti nella seguente tab. Il pep#dlicole retroriflettenti di Classe 1, e nella th&6.11I per le pellicole retroriflettenti
di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Tabella. 56.11 - Pellicole di Classe 1 a normaleoista luminosa

| ANGOLI | VALORIMINIMI DEL COEFFICIENTE AREI coDl |
| | INTENSITA LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/- 2) |
| ________
IDiv.] 111 | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLUJARANCIO IMARRONE]
e e e e e e e
| |5°| 70 | 50 |14,5] 9| 4] 25 | 1,0]
[12'130° | 30 | 22 | 6]3,5]1,7] 10 | 03]

| 140° | 10 | 7| 2|1,5/0,5] 2.2 | 01]
e e s e e freeee]
| |5°] 50| 35| 10| 7|2 20 | 06]
|20'130° | 24 | 16| 4| 3] 1] 8 | 02]
| 140° | 9| 6| 18 1,201 2,2 | 01]

| 15°] 5] 3|10 050,1] 1,2 | 0,1
| 2°/30° | 2,5 |15 | 0,5/ 0,3]0,1| 05 | 0,1 |
| 140° | 1,5 (1,0 | 0,5/ 0,2/0,1] 0,1 | 0.1

Tabella. 56.111 - Pellicole di Classe 2 ad alta oista luminosa

| ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREI cCoDI |

| | INTENSITA LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/- 2) |

| ________
|Div.| 111 | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLUJARANCIO IMARRONE|
e s S R ] e e |-==-=-]

| | 5°| 250| 170| 45| 45|20 100 | 12 |
[12'130° | 150| 100| 25| 25|11 60 | 85|

| |40° | 110| 70| 15| 12| 8] 29 | 5 |

et el e Mt Rt e

| | 5°|180 |120 | 25| 21|14| 65 | 8
| 2030° | 100 | 70 | 14| 12| 8| 40 | 5 |
| 140° | 95|60 | 13| 11] 7| 20 | 3
e e o M e freee|
| 151 5 3|10 0502 15 | 0,2

| 2°/30° | 25 |15 | 0,4/ 0,3[0,1] 1,0 | 0,1 |
| 140° | 15 (10|03 02/0,1]1,0 | 0,1

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel casatilizzo di pellicole di classe 2 ad alta rispoliminosa grandangolare devono
essere sempre rispettati i valori minimi indicatila citata tabella 56.lII.

Condizioni di prova
La misura del coefficiente areico di intensita lnoosa deve essere effettuata secondo le raccomandazntenute nella
pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzA (2856K).
Per la misura del coefficiente areico di intenkitainosa devono essere considerate:
- la misura dell'area della superficie utile dehpione d/2;
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondardel campione;
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore p#tenere l'intensita luminosa emessa dal campitediante la relazione:

I=EF.d
La misura del coefficiente areico di intensita lnosa viene effettuata su due provini della peléicadtroriflettente allo stato tal

guale (nuova) e su provini sottoposti alle previsteve.

Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova
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Condizioni di prova

Le prove devono essere iniziate dopo un condiziemdonminimo di 24 ore alla temperatura di 23 +gradi C e 50 +/- 5% di
umidita relativa.

Le prove di resistenza devono essere effettuapeasini sigillati con un prodotto idoneo.

Spessore, incluso 'adesivo

Prescrizioni
Il valore dello spessore misurato deve esseretafmonel certificato di conformita

Metodologia di prova
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dinseani di circa mm 150 x 150, dal quale sia statoosso il foglio protettivo
dell'adesivo, viene applicato su una lamiera diraihio, il cui spessore € stato precedentementaraiis con un micrometro. Si
effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zoifferenti dello spessore complessivo della lamegella pellicola, utilizzando lo
stesso micrometro. La media delle differenze tragessore complessivo e quello della sola lamagppresenta lo spessore medio
della pellicola.

Adesivita

Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia tpo B devono aderire perfettamente ai supportilsisono applicate e non dare segni
di distacco almeno per il periodo di vita utileldgdellicola.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mmagiplica, secondo le indicazioni della ditta prodcdt della pellicola, un pezzo
della pellicola retroriflettente da sottoporreagdrova di circa 20x40 mm.
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono cir@acm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisto di una lametta.
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm linedi pellicola manualmente, senza l'aiuto di attegura alcuna.
La prova si considera superata positivamente:
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una l#aeon risulta possibile la rimozione dei pringi@ lineari di pellicola;
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrerzgirovoca la rottura, anche parziale, della pmbic

Flessibilita

Prescrizioni
Al termine delle prove le pellicole retrorifletténsia di classe 1 che di classe 2, non devono rarestessurazioni superficiali o
profonde.

Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni d0x3.20x0,5 mm si applica la pellicola retrorifletterda sottoporre alla prova.
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannalld5 secondi viene impiegato a 90° su un mandredaidmetro di 10 mm per le
pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicaleldsse 2; nella piegatura la superficie cataudaat deve trovarsi all'esterno.
La prova si considera positiva se la pellicola sbrompe nella zona del piegamento per nessungrdeini.

Resistenza all'invecchiamento accelerato strurteenta

Prescrizioni
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellecdli Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Clas&9@ ¢re per il colore arancio), le
pellicole retroriflettenti non devono mostrare alaifetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distaiy.
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancdaspondere alle prescrizioni di cui alla tab. liedoefficiente areico di intensita
luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 68d un angolo di illuminazione di 5°, non dewiltare inferiore ai seguenti
valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. Il plerpellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.111 p& pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzmaéllicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Evetmhemnte possono anche essere
utilizzate dimensioni diverse a seconda delle teniatiche costruttive delle attrezzature di prodarea del pannello non deve pero'
essere inferiore a 50x50 mm.
Dopo un condizionamento i provini debbono esset®gosti ad invecchiamento artificiale, in confor@nalla norma ASTM G 26 -
83.
Le modalita di prova sono le seguenti:
a) metodo di prova "A":
esposizione continua alla luce ed esposizioneritEmte a spruzzi di acqua;
b) ciclo di prova:
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di lucepruzzi di acqua;
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c) sorgente luminosa:

- lampada allo xenon da 6.500 W;

- filtro interno ed esterno in vetro al borosilieat

d) irragiamento sul campione:

- controllato mediante regolazione della potenZéadampada a gradi per la simulazione della disizione spettrale relativa di
energia della luce diurna lungo tutta la regiorimiat;

- temperatura massima in corrispondenza dei praliménte l'esposizione alla sola azione delle rmligc 63° +/- 5° (misurata
mediante termometro a bulbo nero);

- umidita relativa: 65+/-5%;

- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'appdwieati spruzzo: 16° +/- 5° C.

Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzgteovini ed averli asciugati con un panno morbige,ne osserva lo stato di
conservazione e si effettua la verifica delle daratiche colorimetriche e fotometriche previste.

Se la prova d'invecchiamento artificiale riguar@dlipole stampate serigraficamente, al termineadptbva le zone stampate devono
rispettare le prescrizioni previste con riferimeatwalori riportati nelle note 2 e 3 alle tabedie 11 e 56.111.

Resistenza alla nebbia salina

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole retroriflett®non devono mostrare alcun difetto (bolle, spe#ati, fessurazioni, distacco), ed in
particolare le coordinate tricromatiche devono aacgspondere alle prescrizioni di cui alla tab.I58 coefficiente areico di
intensita luminosa relativo ad un angolo di divege di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, ndeve risultare inferiore ai
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.11 pker pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. 1l p& pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di %0120 mm si applica un pezzo della pellicola imme avente anch'esso
dimensioni di 90 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azide#la nebbia salina, ottenuta da una soluzioneasadi cloruro di sodio al 5%
(5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deiaata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C.
La prova deve essere costituita da due cicli do&2 separati da un intervallo di 2 ore a tempesatumbiente, durante il quale i
provini si asciugano.
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzgieovini ed averli asciugati con un panno morbide,ne osserva lo stato di
conservazione.
Trascorse 24 ore, si deve controllare una secomdta Vo stato di conservazione dei provini e siettffa la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche psei

Resistenza all'impatto

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono tnae segni di rottura o di distacco dal supporto.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni diQls 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della pelida esame avente anch'esso
dimensioni di 150 x 150 mm.
Dopo un condizionamento, i provini devono essepogpiati sui bordi in modo da lasciare un‘areartilé 100 x 100 mm.
Si sottopone il centro dei provini all'impatto diaubiglia di acciaio del diametro non superiorelarin e della massa di 540 g in
caduta da un'altezza di 22 cm.

Resistenza al calore

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono tnaxe alcun difetto (bolle, delaminazioni, rottufessurazioni o distacchi) ed in
particolare le coordinate tricromatiche devono aaaispondere alle prescrizioni di cui alla tabéRl; il coefficiente areico di
intensita luminosa relativo ad un angolo di divezge di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° nbeve risultare inferiore ai
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.11 pker pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.111 p& pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni &idlx 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avermehe esso le stesse dimensioni.
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forita emperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si oskestato di conservazione dei provini e si effetimaerifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza al freddo

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 72



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono tnae alcun difetto (bolle, delaminazioni, rottufessurazioni o distacchi) ed in
particolare le coordinate tricromatiche devono aaaispondere alle prescrizioni di cui alla tabd&i1; il coefficiente areico di
intensita luminosa relativo ad un angolo di divezgedi 20° ed un angolo di illuminazione di 5° raeve risultare inferiore ai
seguenti valori:
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.leple pellicole di classe I;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.kpkr le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni didL% 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avearieh'esso le stesse dimensioni.
Dopo un condizionamento, li si sottopone in frifgmo alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 ore.
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si oskestato di conservazione dei provini e si effetimaerifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mnae alcun difetto (bolle, spellamenti, fessuragidistacchi) ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondéeepaescrizioni di cui alla tabella [; il coeffimnte areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed ugadmdi illuminazione di 5° non deve risultare inége ai seguenti valori:
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.11 plerpellicole di classe I;
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.11I pke pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di & 120 mm, si applica un pezzo della pellicolaesame avente anch'esso
dimensioni di 60 x 120 mm.
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immarsiina vaschetta di vetro contenente una misaettitaita per il 70% da
isottano e per il 30% da toluene.
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura3di+/- 1° C.
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido girova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugan un panno morbido e se ne
osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda voltstdto di conservazione dei provini e si effettaavérifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono tnae alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessimag distacchi).

Metodologie di prova
La prova si esegue come indicato al punto 5.10li2ag&ndo pero' normali saponi e detergenti naligponibili in commercio.
Durata della prova: 1 ora alla temperatura di®3° C.

Caratteristiche del contrassegno di individuazione

Prescrizioni
Il contrassegno di individuazione deve essere rategcon la struttura interna della pellicola, de&sere inasportabile, non
contraffattibile e deve rimanere visibile dopo taya di resistenza all'invecchiamento acceleratorsntale.

Metodologie di prova

Verifica della inasportabilita

Un campione rappresentativo di pellicola, sia dssk 1 che di classe 2, di dimensioni tali da cengere almeno un contrassegno,
deve essere sottoposto ad abrasione medianteturi bjgpoure un raschietto fino all'asportazionezjzde dello strato superficiale.
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora perraaradta struttura interna della pellicola.

Verifica della non contraffattibilita e della strut tura interna del campione.
Un campione rappresentativo deve essere sezianatorispondenza del contrassegno ed esaminat@m@lsoopio ottico.
Il contrassegno deve essere visibile nella stratiutierna della pellicola ed integrato in essa.

Verifica della durata
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento kecat strumentale il contrassegno di individuagiaieve rimanere ancora
visibile.
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Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, pendenti ai requisiti, dovranno provvedere a reledeconoscibili a vista, mediante un
contrassegno contenente il marchio o il logotipbfakbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anngpéttivamente per le pellicole di
classe 1 e di classe 2.

Le diciture possono anche essere espresse nedldirdiue della CEE.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curaegli enti acquirenti accertare, che su ogni poridi pellicola impiegata per
realizzare ciascun segnale compaia, almeno una, vioduddetto contrassegno.

Non potranno pertanto essere utilizzate per larebisine di segnali stradali pellicole retrorifleitea normale e ad alta risposta
luminosa sprovviste di tale marchio.

Le analisi e le prove da eseguire sui materiatorélettenti, cosi come previste dal presenteiglstare, potranno avere luogo solo
previo accertamento della presenza del marchiodividuazione e della sussistenza delle sue castit@e.

Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale

| sostegni ed i supporti dei segnali stradali devessere generalmente di metallo con le carattdrésstabilite dalle norme vigenti
ed in particolare dall'art. 82 del D.P.R. 495/92.

L'impiego di altri materiali deve essere approv@bministero competente.

Saranno in ferro tubolare senza saldatura del diandé mm. 60 con uno spessore minimo rispettivamel mm. 2,90 o di altro

tipo di profilato, zincati a caldo per immersioner gpessore di 78 micron minimo, conformementeraigne UNI 5101 e ASTM

123. Ogni sostegno tubolare verra chiuso nelleeparperiore con tappo di gomma o materiale plastidovra essere fornito di un
dispositivo inamovibile antirotazione del segnédpetto al sostegno e del sostegno rispetto @rterr

Il tipo di sostegno, le dimensioni e la loro evexéu controventatura dovra essere approvata dalla fermo restando la
responsabilita dell’ Appaltatore in merito allaistsnza e sicurezza degli impianti.

La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione di sollecitazioni

derivanti da fattori ambientali.

| sostegni e i supporti dei segnali stradali devesgere adeguatamente protetti contro la corrasione

Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesdi quelle portanti lanterne semaforiche, demgare di norma un solo
segnale. Quando & necessario, deve segnalare alipe prescrizioni nello stesso luogo; & tollerdabbinamento di due segnali
del medesimo formato sullo stesso sostegno.

Supporti in lamiera di alluminio
| segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non

inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i

5,00 m?) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il seimetro da una bordatura di irrigidimento realtaza scatola delle dimensioni
non inferiori a 1,5 cm;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la sigerdi 1,50 m?, i cartelli dovranno essere ultemiente rinforzati con traverse di
irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cgajdate al cartello nella misura e della larghewzzessaria.

- Traverse intelaiature;

Dove necessario, sono prescritte, per i cartelirdihdi dimensioni, traverse in ferro zincate adildollegamento tra i vari sostegni.
Tali traverse dovranno essere complete di staffetiadchi a morsetto per il collegamento, con ilip acciaio inox nella quantita
necessaria; le dimensioni della sezione della tsavearanno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm|unghezza sara quella prescritta
per i singoli cartelli.

La saldatura dovra essere effettuata con puntatlatirica (la distanza massima fra due punti da@n.15) in modo da non creare
sbavature o altre disuguaglianze sulla superfielecdrtello.

La lamiera di alluminio dovra essere resa ancheianesl carteggiatura, sgrassamento a fondo e gsaittiposta a procedimento di
fosfocromatizzazione e ad analogo procedimentadi pffidabilita su tutte le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processirdpprazione, dovra essere verniciato a fuoco cportymi prodotti, secondo il tipo
di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a fornovead@ggiungere una temperatura di 140 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinin colore grigio neutro con speciale smaltoedinb.

Retro dei cartelli

La verniciatura sul retro e dei bordi a scatolacdetello sara ottenuta mediante lo stesso proaaturillustrato al punto 1.1.8.

Sul retro dei segnali, di colore neutro opaco, devessere chiaramente indicati I'Ente o I’Ammirdgtone proprietari della strada, il
Marchio della ditta fabbricante il segnale, il numdi autorizzazione del Ministero LL.PP. e I' andidabbricazione.

Per i segnali di prescrizione devono essere rifigticestremi dell’ ordinanza di apposizione.

L'insieme delle predette annotazioni non puo sugeasuperficie di cm. quadrati 200.

Sul retro del cartello verra posto un numero dntifieazione necessario per la gestione ed il adlatidegli interventi manutentori e
dell’ anagrafe, in funzione delle esigenze dellstigae informatica degli interventi.
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Faccia anteriore del cartello
Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto, dovranno

essere applicate pellicole retroriflettenti a normale efficienza (Classe 1 e Classe2) aventi le

caratteristiche prescritte per ciascun segnale dall’ art. 79 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.

Mediante esami specifici espressamente citati ektivo certificato di conformita, dovra essere poovato che il marchio di
individuazione delle pellicole retroriflettenti dlasse 1 o classe 2 sia effettivamente integratel@struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile dopo la prdvinvecchiamento accellerato strumentale.

Sui triangoli ed i dischi della segnaletica di peld e di prescrizione, la pellicola retrorifletterdovra costituire un rivestimento
senza soluzioni di continuita di tutta la faccideutlel cartello, nome convenzionale “ a pezzo ohimtendendo definire con questa
denominazione un pezzo intero di pellicola, sagorsatondo la forma del segnale, stampato mediaritgafia con speciali simboli.
La stampa dovra essere effettuata con i prodottineetodi prescritti dal fabbricante delle pellieoktroriflettenti e dovra mantenere
inalterate le proprie caratteristiche per un peayidtempo pari a quello garantito per la duratéadeellicolaretroriflettente.

Per i segnali di indicazione il codice colori, langposizione grafica, la simbologia, i caratteriabHtici componenti le iscrizioni
devono rispondere agli artt. 78 e 125 del D.P.RLZA.6992 n. 495.

| segnali di preavviso dovranno essere costruitrana dell’ art. 127 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.

Quando i segnali di indicazione siano di tipo peafmente identico, il Responsabile potra richiedanealizzazione, interamente o
parzialmente, con metodo serigrafico, qualora vahe il quantitativo lo giustifichi in termini ecomici.

La pulizia e il lavaggio della faccia anteriore degnali deve essere eseguita con idonea idropuBtspeciali solventi, che a lavoro
ultimato non alterino la capacita di rifrangenz#dalpellicola dei segnali.

L'azione meccanica delle spazzole e della idropodite I' azione chimica dei solventi utilizzathm devono pertanto alterare né la
stabilita del segnale né la sua visibilita.

Qualora cio si verifichi 'appaltatore dovra prodeze a sua cura e spesa al ripristino della stalbiéil segnale o alla sostituzione
dello stesso, qualora il danno sia stato causk@allicola del segnale stesso.

Forme, dimensioni e tipologie dei segnali

Tutti i segnali dovranno avere, forme, dimensiaoipri, simboli e caratteristiche rigorosamentefoomi a quelli prescritti dal
Regolamento di esecuzione del Codice della Stragmpaato con D.P.R. 16.12.92 n.495 con particolifeemento agli artt.77, 78,
79, 80 nonché agli artt dal 83 al 136 medesimolaegento.

Attacchi

Tutti i segnali dovranno essere muniti di attacsfaindard (per I'adattamento ai sostegni in faubmlare diametro 60-90 mm),
ottenuti mediante fissaggio elettrico sul retr@alisoio a "C", della lunghezza minima di 22 cm, uppricavati (nel caso di cartelli
rinforzati e composti di pannelli multipli) diretteente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da oppersiaffe in acciaio zincato corredate di relativloneria anch’essa zincata.

morsetti, staffe o cravatte, bulloni, rondelle e quanto necessita per I' adattamento ed il fissaggio ai
sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna foratura del cartello e degli

accessori.

Tutti i sistemi di attacco dovranno essere prevantiente approvati dal Responsabile fra tipi altévhptoposti dall’ Appaltatore o
individuati dal Responsabile fra quelli disponitslil mercato; gli importi relativi sono compresi meezzi di elenco prezzi dei
segnali o cartelli. Tutti i materiali ferrosi dowmao essere zincati a caldo per immersione. Nel dastwstallazione di due cartelli a
facce opposte ad una stessa altezza sugli stsssgag dovranno essere adottate staffe doppie.

Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a fafella cavalletto saranno realizzati in lamieracdiaao Fe 352 di qualita superiore,
zincate a caldo per immersione (85-110) secondon@ddNlI, con ritti a sezione variabile a perimetwstante, di dimensioni
calcolate secondo I'impiego e la superficie di tergla installare.

La traversa sara costituita da tubolare a seziett@ngolare o quadra e collegata mediante piasid@mea misura.

| portali saranno ancorati al terreno mediantet@adi base fissata al ritto, da bloccare alla mapiastra in acciaio ad appositi
tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzznbulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamBméconet 320.

La progettazione statica, calcolata in funziondadsuperficie della targa e dello sbraccio, dova#agtire una resistenza (senza
subire deformazioni elastiche apprezzabili) alimtspesercitata da raffiche di vento sino alla giééodi 150 km/h. Il bordo inferiore
delle targhe segnaletiche apposte sui portaloseta ad una distanza minima dalla pavimentazio®®@0 mm., al fine di garantire
un adeguato margine di eventuali ricariche deietigp usura, consentendo il passaggio della sadionita prevista in 4750 mm. di
altezza. Sara onere della ditta esecutrice di piagee realizzare la fondazione in calcestruzawatw in funzione dei calcoli statici
relativi alle esposizioni sulle targhe ed alla aynfazione del terreno, lo scavo, il trasporto iatof del materiale di risulta, gli oneri
di discarica, il successivo rinterro, la finitunallsasfalto in cemento fine. Vicino alla baseadjni portale, sara fornito e posto in
opera un pozzetto e coperchio prefabbricato sn dimensioni cm. 30x30, una puntazza in acdiaionfiggere nel terreno per
circa mt. 1,50 e collegata a mezzo di cavo eletiicadeguate dimensioni ( di colore giallo- verdéd base di ogni portale a mezzo
di appositi capicorda e bulloni, il tutto completioscavo, il successivo rinterro, il carico delter&le di risulta, il trasporto, gli oneri
di discarica e quant' altro per dare il lavoro thina regola d'arte. Sara inoltre onere della ditacutrice fornire alla stazione
appaltante la relazione di calcolo delle fondaziendelle strutture nonché le risultanze delle prdvdaboratorio relative al
calcestruzzo ed al ferro di fondazione.
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Fondazioni e posa in opera dei sostegni tubolari £760

La posa della segnaletica verticale dovra esseguéa installando sostegni su apposito basamesit® dimensioni minime di 30 x
30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizisatio a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metbocdi miscela intera
granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumergaieartelli di maggiori dimensioni.

L'impresa dovra curare in modo particolare la Kgira dei montanti nei rispettivi basamenti pramite tutte le opportune
precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidn allineati e pali non perfettamente a piombo.

Segnaletica complementare

Delineatori stradali

Generalita

| segnalimiti o delineatori stradali debbono avierequisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamerdpprovato con D.P.R. n. 495/1992.
Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere confoalle norme vigenti.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impressovininanza del dispositivo rifrangente, I'anno dblfacazione ed il marchio di
fabbrica o il nominativo della ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anch@&a in opera, i segnalimiti devono essere disatinsecondo quanto indicato al
richiamato art. 172 del regolamento approvato cdh®. n. 495/1992.

| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguesduisiti:

- manutenzione facile;

- trasporto agevole;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utentiadsifada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, stgisa che essi devono soddisfare ai seguentigidqui

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- colore definito da norme unificate sulla baseabrdinate tricromatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale cansemo prodotti, i segnalimiti da collocare ai marglelle strade statali ed
autostrade dovranno essere conformi alle disposidiccui all'artt. 172 e 173 del regolamento appto con D.P.R. n. 495/1992.

Nel caso in cui il delineatore debba essere pastipera, la sommita del medesimo dovra risultar® am al di sopra della quota
della banchina stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delatere, potranno essere adottati, nella sezioneantale, in corrispondenza del piano
della banchina, accorgimenti particolari, consistennella creazione di sezioni di minore resistenavvero nellinserimento di
particolari materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di nadivaceuropea pr EN 12899-3 si applicano i requddig seguono.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natyptastica, si prescrive che le pareti del manufatibiano in ogni punto spessore
inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costitud polimero della migliore qualita e precisamataepolietilene ad alta intensita, di
colore bianco, con un tenore di biossido di titgii®2) almeno del 2%.

| parametri caratteristici del polimero (polietieal alta densita), dovranno presentare valori cesamei limiti seguenti:

- Indice di fluidita (Melt Index): dovra essere gomeso tra 0,2 + 0,4;

- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione twr all'azione dei raggi ultravioletti in un appechio "weather o meter" secondo
le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T):

prima: 220 kg./cm?2.

dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valoigiaite;

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposigicontinua all'azione dei raggi ultravioletti cosmpra):

prima: 35%

dopo : deve raggiungere almeno 1'85% del valoradehghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, kesistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM-26T deve raggiungere un
minimo di 9 kg./cm?; dopo l'irradiazione, la resisza deve raggiungere almeno 1'80% del valore wtibgorima dell'esposizione.

| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimitlovranno essere prodotti con metacrilato di metianaloghi materiali ed aventi le
caratteristiche indicate dall'art.172 del regolarnepprovato con D.P.R. n. 495/1992.

Prove ed accertamenti

Resistenza alla flessione
La prova consistera nel sottoporre il segnalimieauto incastrato in corrispondenza della seziastgpa 70 cm dalla sommita, in
una flessione del piano verticale di simmetria fmale dell'asse stradale), fino ad ottenere unaadvrie di 45 gradi rispetto alla
posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazion
La temperatura di prova non dovra essere supexid@g° C.
Il risultato della prova sara considerato favoreva, eliminato il carico che ha provocato la ftess, il segnalimite assumera la sua
posizione originaria senza alcuna traccia di def@ione residua.
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Saranno considerati accettabili i segnalimiti desoggettati alla prova meccanica di cui al preseatagrafo, alla temperatura di 5°
+ 1° presenteranno una deviazione residua non isuger 7°.

Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543 )
La prova sara effettuata secondo la proceduraitiastella norma A.S.T.M. D.543.
Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzdsi@ prova sono:
- cloruro di sodio al 20%;
- cloruro di calcio al 20%;
- idrossido di ammonio al 10%;
- acido cloridrico al 10%;
- acido solforico al 10%;
- olio minerale;
- benzina.

Caratteristiche meccaniche e fisiche del material e impiegato
Le caratteristiche meccaniche e fisiche datlemiale impiegato sono le seguenti:
- titolo del pigmento Ti02;
- indice di fluidita del polimero pigmentato;
- densita del polimero pigmentato;
- carico di rotture del polimero pigmentato;
- allungamento a rottura del polimero pigmemta
- resistenza all'urto del polimero pigmentato.

Caratteristiche dei dispositivi riflettenti
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acquéda a +80° e immediatamente dopo, per altri cingureuti, in acqua fredda a
+10°, dovra risultare integro, a perfetta tenusaish da controllare mediante pesature di precisione

Fissaggio
| catadiottri devono essere fissati al delineatae dispositivi e mezzi idonei ad impedirne I'asaopone.

Omologazione
| catadiottri impiegati dovranno essere omologgir@sentare impresso il relativo numero di omolagazin conformita all'art. 192
del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Coni h=32,7 cm.

Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo $pasizioni previste per l'art. 34 del regolamentesicuzione e di attuazione del
nuovo codice della strada.

Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dgblagnento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i cenibdo essere visibili di
giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati famte di colore bianco (oppure completamentettdfizzati con fasce alterne
bianche e rosse). La pellicola rifrangente deveresssclusivamente di classe 2.

| coni sono realizzati in gomma di buona qualitiegono avere il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono e chiaramente impressaaimiena indelebile il nome del costruttore.

Forma

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,72+¢m con la stessa configurazione riportata ajaré 11 396 del regolamento
approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile hpdigonale).

Devono avere una forma idonea tale da garantiremgdati, di incastrarsi I'uno con l'altro senzantieggiare il materiale
retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggiggpantire la necessaria stabilita durante le abroondizioni d'uso.

Peso
Il peso dei coni, comprensivi della base, deveressgperiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono sfipernon retroriflettente

Quando sottoposto a prove secondo le proceduraitgefiella pubblicazione C.L.LE. n.51.2 (1986), mtiindo lilluminante
normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosebabrpo deve essere conforme alla tabella 56.4.

Tabella 56.4

[ICOLORE] 1 | 2 | 3 | 4 |[FATTORE]
[ | I | ----| DI

| [ X Y | X]Y | X]Y|X | Y |LUMIN.BJ|
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|ROSSO [0,690]0,310]0,575|0,316]0,521|0,371]0,610|0 ,390[>= 0,11

Superfici retroriflettenti
Quando sottoposti a prove secondo le procedurenittefnella pubblicazione C.I.LE. n.15.2 (1986), mfiindo ['illuminante
normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delldlipele retroriflettenti, bianco oppure rosso seaif@to, devono essere conformi ai
valori previsti nella tabella 1 del D.M. 31 marze95.

Caratteristiche fotometriche
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamepfmrovato con D.P.R. n. 495/1992, le fasce di cdimaco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e rossedmb avere un coefficiente areico di intensitaihasa R' iniziale non inferiore ai
valori minimi prescritti per i vari angoli di divgenza e di illuminazione nella tabella Ill del D.®L marzo 1995.
Le misure sono eseguite in conformita alle procediefinite nella pubblicazione C.I.LE. n.54 (198@&jJizzando lilluminante
normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retro rifletttente
Il materiale retroriflettente che costituisce Isda di colore bianco (oppure le fasce alternatadbi@ e rosse) supera le prove di
resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6,4% 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del istero dei lavori pubblici pubblicato
con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla sfipe del cono deve essere adeguatamente dimastratparticolare, dopo aver
praticato un taglio verticale per tutta I'altezadlal pellicola, quest'ultima non deve subire unatiso dalla base del cono superiore a
1 mm.

Caratteristiche comportamentali del cono finito
| coni flessibili devono essere stabili, resistetie cadute, resistenti agli impatti a basse teaipee.
In attesa di prove specifiche definite, valgonpieve descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del pttmydi norma europea "Attrezzature
stradali - Segnali stradali portatili - coni e iedri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:
a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopeea applicato una forza orizzontale pari a 6 Ngdho non deve subire alcun
ribaltamento.
b) resistenza all'impatto a basse temperature (Gfd@l progetto di norma): raffreddato ad una tewmpea di —25° +/- 2° C e colpito
da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dawaire alcun danneggiamento tipo fessurazionadgimma e della pellicola. Dopo
la prova il cono deve ritornare nella sua formaiogle.
c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto aiinm): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasriaadere liberamente da
un‘altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subireiredcrottura o deformazione permanente sia nel adm® negli inserti
retroriflettenti.
L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e dé.R. n. 576/1994, deve presentare allamministraziotta la certificazione
inerente al superamento dei requisiti sopra eléncat

Coni h =50 cm.

Generalita

I coni flessibili devono essere usati secondo $pakizioni previste per I'art. 34 del regolamempravato con D.P.R. n. 495/1992.
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 ddleso regolamento, i coni devono essere visibgiano come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati faste di colore bianco oppure completamente tdfizizati con fasce alterne
bianche e rosse.

| coni dovranno essere realizzati in gomma di bupradita e dovranno avere il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impressmaniera indelebile il nome del costruttore edelativo numero di
autorizzazione alla costruzione dei segnali rilgsctal Ministero dei lavori pubblici.

Forma

L'altezza dei coni dovra essere di norma di 502+¢m. con la stessa configurazione riportata digpura Il 396 del regolamento
approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile badgpnale).

Dovranno avere una forma idonea tale da garargeeimpilati, di incastrarsi 'uno con l'altro sendanneggiare il materiale
retroriflettente.

| coni devono avere un'adeguata base di appoggigauantire la necessaria stabilita durante le abroondizioni d'uso.

Peso
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovr&ressuperiore a 2,0 kg.
Per condizioni d'uso particolari dovra essere gtewin peso totale superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono sfigiernon riflettente
Quando sottoposto a prove secondo le proceduraitgefiella pubblicazione C.I.E. n. 51.2 (1986), irgéhndo l'illuminante
normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosebabrpo dovra essere conforme alla tabella 56.4 .
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Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedurenittefnella pubblicazione C.ILE. n.15.2 (1986), mziindo l'illuminante
normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delldlipele retroriflettenti, bianco oppure rosso seaigto, dovranno essere conformi
ai valori previsti nella tabella 56.4 del disciglne tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato &M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del regolameletdasce di colore bianco (oppure il materialeaifiettente a fasce alterne
bianche e rosse) dovranno avere un coefficieniecatk intensita luminosa R’ iniziale non inferiaevalori minimi prescritti per i
vari angoli di divergenza e di illuminazione netéoella 11l del disciplinare tecnico del Ministedei LL.PP. pubblicato con D.M. 31
marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle pfoce definite nella pubblicazione C.I.E. n. 54 (198gilizzando lilluminante
normalizzato A.

Caratteristiche comportamentali del materialeorétetttente

Il materiale retroriflettente che costituisce leda di colore bianco (oppure le fasce alternatechia e rosse) dovra superare le prove
di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico Mighistero dei lavori pubblici
pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla sfipie del cono dovra essere adeguatamente dintastira particolare, dopo aver
praticato un taglio verticale per tutta l'altezedla pellicola, quest'ultima non dovra subire ustatico dalla base del cono superiore a
1 mm.

Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili dovranno essere stabili, resistaile cadute, resistenti agli impatti a bassepterature.

In attesa di prove specifiche definite, valgongieve descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del pttgdi norma europea "Attrezzature
stradali - Segnali stradali portatili - coni e iedri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopeen applicato una forza orizzontale pari a 6 Ngdho non dovra subire alcun
ribaltamento.

b) resistenza all'impatto a basse temperature (Bfd&l progetto di norma): raffreddato ad una teapea di —25° +/- 2° C e colpito
da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non doswbire alcun danneggiamento tipo fessuraziom& dgimma e della pellicola.
Dopo la prova il cono dovra ritornare nella suarfaroriginale.

c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto aiinm): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasziaadere liberamente da
un‘altezza di 1.500 +/- 50 mm, non deve subire relcoottura o deformazione permanente sia nel cdm reegli inserti
retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e dé&.R. n. 576/1994, deve presentare alllamministnazitutta la certificazione
inerente il superamento dei requisiti sopra eléncat

Occhi di gatto

Generalita

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnarizzontali in policarbonato o speciali resingatodi corpo e parte rifrangente dello
stesso colore della segnaletica orizzontale deasiituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell'art. 153 del regolamento approvato &P.R. n. 495/1992, i dispositivi retrorifletteimtegrativi quali gli occhi di
gatto devono essere approvati dal Ministero deirigRubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altriifieati richiesti, dovra essere presentata dalresa concorrente.

Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 1&3 regolamento approvato con D.P.R n. 495/1992.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato atlostradale con idoneo adesivo secondo le prescridella ditta produttrice.

Caratteristiche tecniche

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denaatiifocchi di gatto" dovranno rispondere alla norm#opea EN 1463-1; in
particolare:

a) per uso permanente (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valori fieétrici non dovranno essere inferiori a quelli sgwnella tabella 4 (tipo 3) per il
colore bianco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere aamifa quelli previsti nella tabella 9.

b) per uso temporaneo (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3°

- proprieta fotometriche: classe PRTL, i valori fo#drici non dovranno essere inferiori a quelli pgBwnella tabella 6 (tipo 3) per il
colore giallo e non inferiori a quelli previsti teetabella 5 per gli altri colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCRY/a@ari dovranno essere conformi a quelli previgtia tabella 9;

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dommaassere conformi a quelli previsti nella tab&ba

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotormzhe e al colore, comprovanti la rispondenzaadon previsti nella norma EN1463-
1, l'impresa deve presentare:

- omologazione del Ministero compentente per itighondenti alla classificazione sopra descritta;
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- certificato relativo alle prove di impatto;

- certificato relativo alle prove di penetrazioradl'dcqua;
- certificato relativo alla resistenza alla tempera;

- certificato relativo alla resistenza alla comgiese.

Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi

Generalita

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorized'ingombro degli alberi presenti a bordo stredaaniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'evenamicazione bifacciale del dispositivo rifletterdeve prevedere i colori ROSSO e
BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso uni¢con@rcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato eseolamente tramite cinghie elastiche adattabili aumss permettera una totale

compatibilita ambientale non interferendo con kescita della pianta ovvero arrecando alcun tiptedineggiamento.

Il dispositivo combina differenti mescole di gommar assicurare la conformabilita del dispositivéaeelasticita necessaria al

sistema di fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato diifocorrispondenza degli spigoli.

Il bloccaggio della cinghia elastica sara gararddaapposite fascette in materiale plastico.

Caratteristiche tecniche e dimensionali dei compine

Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovréeessealizzato in gomma naturale di spessore 3@un.durezza minima pari a
70 shore.

La cinghia elastica in gomma dovra avere un diameétr6 mm, dovra essere realizzata in gomma atsteutellulare chiusa, che
dovra resistere a temperature da -30 gradi C a #&% ¢ con accorciamento/allungamento lineare iaferal 5% dopo 22 ore ad
una temperatura di 70 gradi.

Le fascette per il bloccaggio dovranno essergpdipier esterno.

L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomdiadimensioni 148 x 198 mm. sara in classe 2uiliat punto 3.2a (pellicole
sperimental).

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre aposdere alle specifiche riportate nel capitolainigo, dovra avere una resistenza
all'abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva ectadpplicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistatzambutitura dinamica
(urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 kg/cm.

Segnaletica orizzontale

Generalita

Per la segnaletica orizzontale la normativa dririfiento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;

— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;

— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno prse una dichiarazione del legale rappresentagita stessa ditta nella quale si
attesta che i loro fornitori realizzeranno la found come prescritto nelle specifiche tecnichesicas la qualita della fabbricazione
ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiamaz di impegno).

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presemtama dichiarazione di conformita dei prodotti alpecifiche tecniche del presente
capitolato e secondo i criteri che assicurino laligudella fabbricazione ai sensi delle norme BN ISO 9002/94, dichiarazione ai
sensi della norma EN 45014 rilasciata all'impressdllatrice direttamente dal produttore o forrgt(dichiarazione di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tipormifemte premiscelato e cioé contenere sfere di ve¢scolato durante il processo
di fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento eessiva esposizione delle sfere di vetro dovutesalta dello strato superficiale
di vernice stessa sullo spartitraffico svolga ¢iffamente efficiente funzione di guida nelle oretame agli autoveicoli, sotto
I'azione della luce dei fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essenspti shavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsismmento, all'appaltatore la presentazione dettifteato di qualita”, rilasciato da
un laboratorio ufficiale, inerente alle carattécisé principali della vernice impiegata.

Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzieli@ skegnaletica orizzontale dovranno essere acagngpe da una dichiarazione
delle caratteristiche, dalla quale dovranno risalfaeso per litro a 25° C, il tempo di essiccazidaejiscosita, la percentuale di
pigmento, la percentuale di non volatile, il pesordmato di piombo o del biossido di titanio,ifd di solvente da usarsi per diluire,
la quantita raccomandata per l'applicazione déttarp e ogni altro requisito tecnico descritto pegcedenti articoli.

| contenitori prescelti per la prova dovranno tiatd ermeticamente chiusi e dovranno essere dttheon i dati necessari a
identificare univocamente il campione.

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti.dati

- descrizione;

- ditta produttrice;

- data di fabbricazione;

- numerosita e caratteristiche della partita;
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- contrassegno;

- luogo del prelievo;

- data del prelievo;

- firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le ségalberanze massime, superate le quali verratafa la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispe#tl valore dichiarato dal venditore nella dichzoae delle caratteristiche.

- peso per litro: 0,03 kg in pit o in meno.

Nessuna tolleranza é invece ammessa per il tempsstlicazione, la percentuale di sfere di vetn@siduo volatile ed il contenuto
di pigmento.

Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorato sardiwo® da biossido di titanio con o senza aggiuditainco, per quella gialla da
cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resin con parte resinosa sintetica; il fornitore doimdicare i solventi e gli
essiccamenti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinateomsistenza liscia ed uniforme, non dovra famsta né diventare gelatinosa
od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione neprexte contenitore senza difficolta mediante I'uana spatola a dimostrare le
caratteristiche desiderate, in ogni momento ergrongsi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii edeatiostanze tali da causare la formazione di maathigessun tipo e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, anatamte i mesi estivi, anche se applicata su pavima@me bituminosa, non dovra
presentare traccia di inquinamento da sostanzmisitse.

Il potere coprente della vernice deve essere caupra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il peso specifico non dovra essere
inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM B7RB).

Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentigptiiattiginosita e di bolle d’aria e, almeno [@€90 % del peso totale, dovranno
aver forma sferica con esclusione di elementi peation dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferio@ 550 usando per la determinazione del metod@ dielmersione con luce al
tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazion@zadhe di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3sotlizione normale di cloruro di
calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute ina@glogrammo di vernice prescelta dovra esserepresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddéstamplessivamente alle seguenti caratteristicaeupmetriche:

. Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15-55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10

Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere applo#tapavimentazione stradale con le normali mimeclspruzzatrici e dovra
produrre una linea consistente e piena della lamghechiesta.

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole didadi diluente fino al massimo del 4% in peso.

Quantita di vernice da impiegare e tempo di essicamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo dellenadir macchine spruzzatrici sulla superficie di yp@imentazione bituminosa, in
condizioni normali, dovra essere non inferiore adk00 per metro lineare di striscia larga cm 1&ntre per la striscia larga cm 15
non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg h@0superfici variabili di mg 1,0 e 1,2. In consegma della diversa regolarita
della pavimentazione ed alla temperatura dell'ada 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superar&0%, la vernice applicata
dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-45 midetl’applicazione; trascorso tale periodo di temp vernici non dovranno

staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azionked@iote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllatakiaratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

Viscosita

La vernice, nello stato in cui viene applicata, @oavere una consistenza tale da poter esserelagste spruzzata con la macchina
traccialinee; tale consistenza misurata allo stoniseosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs sandpresa tra 70 e 90 (ASTM D
562). La vernice che cambi consistenza entro sei da&la consegna sara considerata non rispondeguesto requisito.

Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o dbgighiesto.

La determinazione del colore sara fatta in labei@tbopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elementaawole organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di rifiess pari almeno al 75% relativo all'ossido di megio, accertata mediante
opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'agione, I'accertamento di tali conservazioni chérdp@ssere richiesto dalla
Stazione appaltante in qualunque tempo prima diglumto e che potra determinarsi con opportuni medokhboratorio.
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Residuo
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65%l&%% in peso sia per la vernice bianca che peilg gialla.

Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici elsbiano una ottima stabilita all'azione dei ragy,Wna elevata resistenza agli
agenti atmosferici e una limitata propensione s#itabimento e alla ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essemapresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 14124Q).

Contenuto di pigmenti nobili
Il contenuto di biossido di titanio (pittura biancen dovra essere inferiore al 14% in peso e gquetimato di piombo (vernice
gialla) non inferiore al 12% in peso.

Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovra resistere all'azione lubrificaetearburante di ogni tipo e risultare insolubilerettaccabile alla loro azione.

Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguiteradesnuove in un periodo tra il 10° ed il 30° gimmall’apertura del traffico
stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio S&&lef ed il coefficiente ottenuto secondo le medaliuso previste dal R.D.L.
inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60%uello che presenta pavimentazioni non vernicrete immediate vicinanze
della zona ricoperta con pitture; in ogni casacalove assoluto non dovra essere minore di 45 (qteoimque).

Diluente

Dovra essere del tipo derivato da prodotti retitficlalla distillazione del petrolio e dovra rispiene al D.P.R. n. 245 del 6 marzo
1963 privi di benzolo e con una percentuale mindhaomponenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferiedla percentuale prescritta
dall’art. 6 della sopracitata legge.

Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastispray plastic)

Generalita

L'impresa deve fornire un certificato, emesso daldpttore, con il nome ed il tipo del materiale attoperare, la composizione
chimica ed altri elementi che possono essere stitdalla direzione dei lavori.

La direzione dei lavori deve prelevare campiongjliuzzato termoplastico, prima e dopo la stesweafali sottoporre alle prove
che riterra opportune, presso laboratori ufficialide controllare le caratteristiche in precedéndiate e richieste; le spese relative
saranno a carico dell'impresa realizzatrice.

Composizione del materiale

Lo spruzzato termoplastico € costituito da una etésai aggregati di colore chiaro, microsfere dir@epigmenti coloranti e
sostanze inerti, legate insieme con resine sihtetiermoplastiche, plastificate con olio minerale.

La composizione del materiale, incluse le micrasfavraspruzzate, € - in peso - all'incirca la ertgu

aggregati 40%

microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti & tale che iibgotto finale, quando viene liquefatto, pud essrizzato facilmente sulla
superficie stradale realizzando una striscia uniéodi buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia biancacadi calcite frantumata, silice calcinata, quardcakri aggregati chiari ritenuti
idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasgaremer almeno 1'80% - ed essere regolari e hivecrinature; il loro diametro
deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (norepil0& deve superare il setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante é costituito da biossidoithrtio (color bianco) oppure da cromato di piombolgr giallo); il primo deve
essere in percentuale non inferiore al 10% in pisgetto al totale della miscela, mentre il secoddue essere in percentuale non
inferiore al 5% e deve possedere una sufficiertgilgg di colore quando viene riscaldato a 200° C.

La sostanza inerte € costituita da carbonato dicatavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanmxte deve essere compreso tra il 18% ed il 22%es0 rispetto al totale della
miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da ¢drburi, plastificate con olio minerale, non deeatenere piu' del 5% di sostanze
acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore @ldaron devono scurirsi eccessivamente se riseajat16 ore alla temperatura
di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve ess#tiaro e con una viscosita di 0,5 + 35 poise @@% non deve scurirsi
eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla tetopardi 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere coraprasl 18% ed il 22% in peso rispetto al totaédla miscela.
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L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delletanse inerti, deve avere il seguente fuso granuigroe(analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del ghotto impiegato

min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplasticd®a@ deve essere circa 2,0 g/cma.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termojasieve essere di norma di 1,5 mm, con il cornsiemte impiego di circa 3.500
g/m2 di prodotto.

La percentuale in peso delle microsfere di vetspeito allo spruzzato termoplastico non deve ess@@gore al 12%, cioe a circa
400 g/m2.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesurao dgdruzzato termoplastico, sara effettuata un’'cpena supplementare di
perlinatura a spruzzo sulla superficie della s@isticora calda, in ragione di circa g/mq 300 dirosfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsferevetro dovra essere tale da garantire che il coeffte di luminosita abbia un valore
non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

a) punto di infiammabilita: superiore a 230° C;

b) punto di rammollimento o di rinvenimento: supegia 80° C;

¢) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm3;

d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di @dlzs con apparecchio SRT dell'ente federale deltalazione stradale tedesca)
valore minimo 50 unita SRT;

e) resistenza alle escursioni termiche: da sot@-©80° C;

f) resistenza della adesivita: con qualsiasi candi& metereologica (temperatura — 25° C + 70° C)pdonfluenza dei gas di
scarico ed alla combinazione dei sali con acqumeentrazione fino al 5% - sotto I'azione di cars&thruota fino ad otto tonnellate;
g) tempo di essiccazione: (secondo le norme anm&iASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";

h) resistenza alla corrosione: il materiale deweariere inalterato se viene immerso in una soluzéiredoruro di calcio, a forte
concentrazione, per un periodo di 4 settimane;

i) visibilita notturna: (secondo il metodo di prodalle norme inglesi "Road Markings, Traffic SignedaSignals - Art. 16.01 -
Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11Ildjalore minimo del coefficiente deve essere 7%pifficiente & uguale a 100
per il carbonato di magnesio in blocco;

I) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prdelle norme inglesi suddette - punto 11/a) lalitedi peso del campione dopo
200 giri delle ruote non deve eccedere 0,5 g;

m) resistenza alla pressione ad alta temperatseaofdo il metodo di prova delle norme inglesi stigd— punto 11/b) dopo un'ora
il peso di 100 g, dal diametro di 24 mm, non dessere penetrato nel campione, ma aver lasciaemgoluna leggera impronta;

n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (sedbntetodo di prova delle Norme inglesi suddetfamto 11/c) dopo la prova d'urto
il campione non deve rompersi, né incrinarsi, segpo alla temperatura di —1° C.

Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segitalairizzontale con spruzzato termoplastico € to&tida due autocarri, su uno dei
quali viene effettuata la pre-fusione del materialesull'altro viene trasportata la macchina sprnzea equipaggiata con un
compressore capace di produrre un minimo di 2,00imfia al minuto alla pressione di 7 kg/cm?2.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il terntegiico e due per le microsfere da sovraspruzzavertb essere disponibili ai
bordi della macchina, in modo che strisce di larghecompresa tra 10 cm e 30 cm possano essematett®n una passata unica e
che due strisce continue parallele, oppure undragmned una tratteggiata possano essere realizzatemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devessere scaldate in modo che la fuoruscita de¢riabd avvenga alla giusta
temperatura, onde ottenere una striscia nettétadéenza incrostazioni o macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno esse@@iizzate in modo tale da poter spruzzare imnteaiente, sopra la striscia di
termoplastico ancora calda, la quantita di micnaség vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita dialezionatore automatico che consenta la realizzazelle strisce tratteggiate
senza premarcatura ed alla normale velocita digggbne dello spruzzato termoplastico.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla tratpra di 200°C circa sul manto stradale asciuttaceuratamente pulito anche
da vecchia segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature desareesli norma di 1,5 mm, mentre lo spessore felbee e delle scritte deve essere
dinorma di 2,5 mm.

La direzione dei lavori potra diminuire gli spessodicati fino ai limiti qui appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la strisdellg di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimoZ0 mm.

Segnaletica orizzontale permanente materiali prefati retrorifrangenti

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 83



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

La segnaletica orizzontale realizzata in preformatworifrangente dovra attenersi alla normativacdi all'art.40 del D.Lgs n.
1992/285 e del suo regolamento approvato con DiP.£895/1992, in particolare dall'art. 137 all'd%5 come modificato dal D.P.R.
n.610 del 16-9-1996.
Il materiale in oggetto dovra essere costituitaiddaminato elastoplastico autoadesivo con polimdealta qualita, contenente una
dispersione di microgranuli ad alto potere antisdimio e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceraa “TIPO B e C" (0
equivalente) con caratteristiche in rifrazione ttaiconferire al laminato stesso un alto e contmpatere retroriflettente.
Per garantire una buona stabilita del colore edngoraggio ottimale delle microsfere, il prodottvih essere trattato in superficie
con una speciale resina.
Il laminato elastoplastico autodesivo potra esgersto in opera ad incasso su pavimentazioni nuoskecorso della stesura del
manto bituminoso, o su pavimentazioni gia esisteetiliante uno speciale "Primer", da applicare setaesul manto d'asfalto.
Il laminato dovra inoltre essere in grado di confarsi perfettamente alla pavimentazione stradélavarso I'azione del traffico, ed
essere, dopo l'applicazione, immediatamente tiket
Il laminato potra essere utilizzato per la realzaae di segnalamenti orizzontali longitudinalimbioli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguesdjuisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)
- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, & diefro 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflednza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (magitux).
COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;

— angolo di illuminazione di 3,5°;

— retroriflettenza Rdi 300 mcd/mq X lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:

— angolo di osservazione di 2,29°;

— angolo di illuminazione di 1,24°.

TIPO B (strisce longitudinali)

- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, € diefro 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangente
I laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflegnza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (mafihux).
COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;

— angolo di illuminazione di 3,5°;

— retroriflettenza Rdi 500 mcd/mq x lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:

— angolo di osservazione di 2,29°;

— angolo di illuminazione di 1,24°.
Per garantire una durata non inferiore a quellaigt@ dal presente capitolato, le microsfere dovoaessere del tipo resistente alle
sollecitazioni di corrosione, graffiatura e franmaione (tipo ceramica), e dovranno avere un indicgrazione superiore a 1,7 .
TIPOAeB
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce atitadali)
Il materiale in oggetto dovra essere costituitaiddaminato elastoplastico autoadesivo con polimesdlta qualita, contenente una
dispersione di microgranuli di speciale materiatk adto potere antisdrucciolo e di microsfere tigramica ad alto indice di
rifrazione con caratteristiche tali da conferirdaamhinato stesso un alto potere retroriflettente.
Il prodotto dovra presentare un'architettura camelnti in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramio equivalente e le particelle
antiscivolo risultano immerse in una resina poliaméa di altissima resistenza all'usura ed adgatido di bianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato peeddizzazione di segnalamenti orizzontali longitwadii, simboli e iscrizioni di ogni
tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguesdjuisiti:
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflednza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (mafxhux).
COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;

— angolo di illuminazione di 3,5°;

— retroriflettenza Rdi 700 mcd/mq x lux.
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potr@nadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:

- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.
La particolare configurazione del laminato e locfieo posizionamento delle microsfere in ceramicaquivalente ad alto indice,
devono consentire al prodotto stesso un’ottiméabilis notturna anche in condizione di pioggia.
Le microsfere tipo ceramica ancorate alla residapmanica dovranno avere un indice di rifrazicoperiore ad 1,7.
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Le microsfere in vetro presenti allinterno delgwtio dovranno avere un indice di rifrazione di. 1,5
Antiscivolosita. Il valore minimo di antiscivoloaitdovra essere di almeno 55 SRT (British Portablel Re€isistance Tester).

Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 35829 cosi come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 & dedblare Ministero LL.PP. 16
maggio 1997, n. 2353 per garantire le carattehistiichieste dal presente capitolato, dovra eggesentato:

- certificato attestante che il preformato retmanifgente € prodotto da azienda in possesso deisisii qualita secondo le norme
UNI EN 9000 “TIPO A,Be C7;

- certificato comprovante la presenza di microsfigre ceramica “TIPO B e C” (0 equivalente);

- certificato comprovante il valore di rifrangeriddPO A, B e C”;

- certificato comprovante il valore di antiscivalas‘TIPO A, B e C".

Segnaletica orizzontale temporanea

Materiali preformati retrorifrangenti

Il materiale in oggetto sara costituito da un laainelastoplastico autoadesivo, rimovibile perizzi temporaneo con polimeri di
alta qualita, contenente una dispersione di mienogii di speciale materiale ad elevato potere d@nicziolo e di microsfere ad alto
indice di rifrazione tale da conferire al laminatesso ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte soqgeidel prodotto, dovra assicurare un perfettoueewble ancoraggio delle
microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno sectessuto reticolare in poliestere che assicmalevata resistenza alla spinta
torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, fatde e perfetta rimovibilita del laminato dapavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclasnente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclegbiche distruttibile come rifiuto atossico; confanalle normative europee
sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante

L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrargtere una facile e rapida applicazione del ptodptrr garantendone la non
alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato &€ immediatamenteditabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dawrére i seguenti valori minimi iniziali di retrdettenza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (magihux):

- retroriflettenza 600 mcd/kimq (geometria Ecolux)
- antiscivolosita 55 SRT
- spessore 1,5 mm

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallenm UNI EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presestéficati di antiscivolosita, rifrangenza diial presente capitolato attestanti che
il prodotto elastoplastico € prodotto da aziendpdssesso del sistema di qualita secondo le nohieEN 9000.

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 85



INDICE



CAPO |
Art. 1.1 - NORME GENERALI

Art. 1.2 - SCAVI RILEVATI

A) Oneri generali

B) Misurazione degli scavi

C) Classifiche delle materie di scavo
D) Scaviin presenza di acqua

Art. 1.3 - CONGLOMERATI CEMENTIZI
Art. 1.4 - PAVIMENTAZIONI STRADALI (RIFACIMENTO)
Art. 1.5 - LAVORI IN ECONOMIA E NOLI

Art. 1.6 - PRESTAZIONI DI MANODOPERA
A) Operai specializzati

B) Operai qualificati

C) Operai comuni (manovali specializzati)

Art. 1.7 - NOLEGGI DI MACCHINE, ATTREZZI - TRASPORT |

Art. 1.8 - MATERIALI A PIE D'OPERA
A) Ghiaia, pietrisco, sabbia
B) Legnami

Art. 1.9 - CAVI

CAPO Il

Art. 1.1 - FORNITURA DEI MATERIALI

Art. 11.2 - IDONEITA DEI MATERIALI

Art. 1.3 - GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA PER CALCESTR UZZI

Art. 1.4 - PIETRISCHI, PIETRISCHETTI, GRANIGLIE, S ABBIA E ADDITIVI PER
PAVIMENTAZIONE

Art. 11.5 - PIETRAME
Art. 1.6 - CEMENTI (LEGANTI IDRAULICI)
Art. 11.7 - METALLI

A) Acciai per calcestruzzi armati
B) Acciai per opere varie

Art. 11.8 - MATERIALI DIVERSI

A) Bitumi, emulsioni bituminose, catrami
B) Laterizi

C) Calci aeree

D) Pozzolane

E) Acqua

Art. I1.9 - LEGNAMI
Art. I1.10 - MATERIALI PER PAVIMENTI

Art. I1.11 - COLORI E VERNICI

A) Vernici protettive antiruggine

B) Smalti a finire

C) Vernici per segnaletica stradale orizzontale
D) Idropitture a base di cemento

E) Idropitture lavabili

F) Diluenti

CAPO Il

Art. lll.1 - ESECUZIONE DI SCAVI DI SBANCAMENTO, PE R FONDAZIONE MANUFATTI E PER
POSA CAVIDOTTI

WOowow®O®W ©O© 00 0O o~N~wNooO O bN©

©

H
BB
oo O

(=Y
o

11
12
12
13



Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

Art.

. 111.2 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

. lI1.3 - MATERIALI DI RISULTA

. lll.4 - DISFACIMENTO DI PAVIMENTAZIONI STRADAL
. lI1.5 - TRANSITO STRADALE

. 11.6 - ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

. 1.7 - RIFACIMENTO DI PAVIMENTAZIONI STRADALI

Sottofondazione stradale in sabbiella da riempiment

Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato

Conglomerato bituminoso per strati di collegamebtnder) e di usura
Pietrischetto misto a polvere per la sopraelevazieile banchine

. 1.8 - SCAVI E RIPRISTINI SU SUOLO PUBBLICO

Scavi longitudinali all'asse stradale
Scavi trasversali e/o obliqui rispetto allassadéale

. 111.9 - COLORI E VERNICI

Verniciature di opere in ferro
Segnaletica stradale orizzontale (spartitraffico)

[11.10 - CAVIDOTTI

.11 - POZZETTI CON CHIUSINO IN GHISA

.12 - POZZETTO PREFABBRICATO INTERRATO
[11.13 - BLOCCHI DI FONDAZIONE DEI PALI

[11.14 - PALI DI SOSTEGNO

[11.15 - LINEE

[11.16 - FORNITURA E POSA DEGLI APPARECCHI DI
.17 - TORRI-FARO

[11.18 - FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISURA E DEL

COMPLESSO DI ACCENSIONE E PROTEZIONE
[11.19 - IMPIANTO DI TERRA, DISPERSORI

ILLUMINAZIONE

38
39



Capo |

NORME TECNICHE PER LA MISURAZIONE

E VALUTAZIONE DEI LAVORI




Art. 1.1 -NORME GENERALI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedeinate con metodi geometrici, od a numero,
od a peso, in relazione a quanto previsto nellbelgezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle misure diesdal progetto anche se dalle misure di control-
lo rilevate dagli incaricati dovessero risultaresgori, lunghezza e cubature effettivamente supe-
riori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavorbi@abordinato per iscritto tali maggiori dimen-
sioni se ne terra conto nella contabilizzazionedasun caso saranno tollerate dimensioni minori
di quelle ordinate e I'Affidatario potra essereachato al rifacimento a tutto suo rischio e spese.

Le misure saranno prese in contraddittorio man nuds@osi procedera all'esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti che saranno firnddgli incaricati della Direzione Lavori e dell'Af-
fidatario.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilitodudatore di verificare e di rettificare le mi-
sure in occasione delle operazioni di collaudo.

| prezzi unitari in base ai quali - sotto deduziolet pattuito ribasso sull'intero loro importo - sa

ranno pagate le somministrazioni di materiali, li ed i lavori appaltati a misura - oltre a quanto
particolarmente indicato nelle singole voci dedifedo prezzi, o dell’elenco descrittivo delle voci

relative alle varie categorie di lavoro, ed alito n. 63 del presente Capitolato - sono valutati
in base a fasi lavorative standard ed in baseeamtuali difficolta operative che ogni singola

lavorazione puo presentare e comprendono quantesgip

a) per la somministrazione di materiali prevista aamadell'Affidatario:

ogni spesa - nessuna eccettuata - sopportatastediso per la fornitura, trasporti, cali, perdi-
te, sprechi, ecc. per dare i materiali stessi prahimpiego a pie d'opera in qualsiasi punto
del lavoro, nella quantita richiesta dall' Amminggtione;

b) perinol

ogni spesa di carico, scarico e trasporto a/daerenall’inizio ed al termine del nolo, oneri
relativi all'installazione, spostamenti, assisteezmrveglianza delle attrezzature e I'eventuale
danneggiamento e/o mancato recupero del matemgliegato.

Sono inclusi inoltre gli oneri relativi al consundo carburante o forza motrice, lubrificante,
ed il personale addetto e di quant'altro non mer@mma necessario al buon funzionamento
dell'attrezzatura;

C) per.ilavori a misura:

tutte le spese per mezzi d'opera e mano d'opesiapeazioni di ogni specie; tutte le forniture
occorrenti e la loro lavorazione e messa in operadare il lavoro finito secondo le prescri-
zioni del presente Capitolato, o dell'elenco desed di ogni singola lavorazione, e comun-
que, anche se non espressamente menzionato, per ldaoro finito a regola d’arte; traspor-

ti e scarichi in ascesa e discesa, indennita d¢,cdivpassaggi, di depositi, di cantiere, di oc-
cupazioni temporanee, ecc..

d) per lavori a corpo

Per i lavori a corpo il prezzo convenuto e fissaregriabile in conformita di quanto specifi-
cato all’Art. 326, secondo comma, della Legge 202dd 865 n. 2248 (allegato f).

Nella determinazione del prezzo a corpo la Dittacoorente deve tener conto di tutti gli one-
ri ad essa derivanti, considerato che sono a simooacomunque compresi nel prezzo a cor-
po tutti gli obblighi ed oneri generali e speciahiamati nel presente Capitolato per dare le
opere compiute a regola d’arte.



Nel prezzo a corpo si intendono altresi compresamgensate tutte le eventuali forniture ed ope-
re che, quantunque non siano state previste nepGrEstimativi, si rivelino all’atto esecutivo
necessarie per dare i lavori compiuti, in perfstetto di funzionamento e rispondenti ai requisiti
stabiliti ed alle prestazioni richieste dalla fumzalita degli impianti. Cio perché dell'esattezza
delle previsioni fatte ne assume la responsaletziusiva la Ditta aggiudicataria e conseguen-
temente la Stazione non pud e non intende, a ndgslme per nessun motivo sostenere altra
spesa - salvo per le varianti di miglioria che gsero da essa eventualmente richieste in corso
d’opera - oltre al prezzo a corpo pattuito

Nei prezzi stessi si intende cioe compreso ognipEmeo per gli oneri tutti (anche se non esplici-
tamente sopra detti o richiamati nei vari artiminell'elenco dei prezzi) che I'Affidatario dovra
sostenere per dare il lavoro compiuto a perfetjaleed'arte.

Per le somministrazioni di mano d'opera in econarpi@zzi da corrispondere all'impresa saran-
no quelli determinati secondo le modalita di clidat. 1.3 del presente Capitolato.

Art. 1.2 -SCAVI RILEVATI
A) Oneri generali

Oltre che degli obblighi particolari emergenti gagsente articolo e dalle prescrizioni del presen-
te Capitolato, con i prezzi di elenco per gli sd&dfidatario devesi ritenere compensato di tutti
gli oneri che esso dovra incontrare:

— per lo scorticamento, il taglio di piante, I'eséigione di ceppaie, radici e la demolizione di
pavimentazione di qualsiasi tipo compreso l'oneldaplio dell'asfalto;

— per il taglio e lo scavo, con qualsiasi mezzo delégerie sia asciutte che bagnate o in presen-
za d'acqua, di qualsiasi consistenza;

— per I'aggottamento delle acque anche durante Uiegsae degli scavi, dei getti o la posa delle
condotte, qualsiasi sia il mezzo impiegato;

— per paleggi, innalzamenti, carico, trasporto eisodan rilevato o rinterro od a rifiuto; siste-
mazione a discarica delle materie di rifiuto, déjmogrovvisorio e successiva ripresa, nonché
per ogni indennita di deposito temporaneo o défimitielle materie stesse;

— per la sostituzione dei materiali di scavo giudicktla Direzione Lavori non idonei per il
rinterro;

— idanni e le indennita per occupazioni temporapassaggi, depositi e cantieri di lavoro e gl
indennizzi per cave di prestito;

— per la regolarizzazione della scarpate o paretilgpspianamento del fondo, per la formazio-
ne di gradoni, per il rinterro all'ingiro delle naure, secondo le sagome definitive di proget-
to stabilite dalla Direzione Lavori;

— per puntellature, sbadacchiature ed armature dsigsagenere;

— per impalcature, ponti, passerelle e costruzioovyisorie occorrenti sia per I'esecuzione dei
trasporti delle materie di scavo, sia per la forio@e dei rilevati, per deviare le acque super-
ficiali e sotterranee, per assicurare il transdoa@o e pedonale durante i lavori, per attraver-
samenti, sia per il puntellamento e sistemaziow&isoria e definitiva delle condotte e di
guant'altro trovato nel sottosuolo da conservamstoncon ogni cautela e da interrare a lavoro
finito;

— per le opere provvisionali, gli oneri per l'inséalione e I'esercizio di impianto provvisorio di
pompaggio delle acque meteoriche o di rifiuto afiti negli scavi durante il corso dei lavori
quando, per esigenze del programma di esecuzi@mepossono trovare recapito diretto a
gravita;

— per I'esecuzione dei rinterri dei cavi di posaeaelbndotte compreso il ripristino di fossi e
scoline esistenti;



— per gli impedimenti che |'Affidatario dovesse intrane durante lo scavo come basamenti,
cunicoli, fognature, linee elettriche, tubaziorace
— per ogni altra spesa infine necessaria per I'egmoeizompleta degli scavi.

B) Misurazione degli scavi

B.1)

B.2)

B.3)

cavi di shancamento

Il volume degli scavi di sbhancamento sara valutateatti, in ciascuno dei quali I'anda-
mento del terreno sia sensibilmente uniforme, mlat&ndo la lunghezza del tratto, misu-
rato in orizzontale, per la media aritmetica dekeioni estreme del tratto stesso, rilevate
in contraddittorio con I'Affidatario all'atto delleonsegna dei lavori o anche successiva-
mente.

Scavi a sezione obbligata per posa cavidotti

Gli scavi a sezione obbligata per la posa dei @dtiidaranno computati con l'avvertenza
che l'area delle sezioni risultera dal prodottdadkinghezza della base valida per la se-
zione tipo relativa al diametro del cavidotto posater la sua profondita sotto il piano

degli scavi di sbhancamento o del terreno natugler{do detto scavo di sbancamento
non viene effettuato) misurata sulla verticalealédista dei singoli picchetti.

Ove la sezione degli scavi sia maggiore di queflo,tnon solo non sara tenuto alcun
conto degli scavi in piu, ma I'Affidatario dovrasasnere a proprio carico i maggiori oneri
derivanti dal rinterro, sia con i materiali di riy sia con inerti di nuova fornitura e co-
mungue provvedera a quanto necessario per assdarnggolare esecuzione delle opere.

Scavi per fondazione in C.A.

Gli scavi per fondazione in c.a. saranno compughtiine di tener conto degli ingombri
delle opere di puntellatura e ponteggio necesgande casseforme, misurando I'effettiva
sezione di base degli scavi e moltiplicando peelativa profondita sotto il piano degli
scavi di sbhancamento o del terreno naturale (qudetio scavo di sbhancamento non vie-
ne effettuato). Gli scavi ad ampia sezione o ddémione potranno essere eseguiti, ove
ragioni speciali non lo vietino, anche con paretcarpata, ma in tal caso non sara pagato
il maggiore volume risultante, ne il successivanpémento a ridosso delle murature che
I'Affidatario dovra eseguire a propria cura e speseon tutte le cautele necessarie. Ai vo-
lumi cosi calcolati si applicheranno i vari prefigsati nell'elenco per tali scavi, vale a di-
re che essi saranno valutati sempre come esequéliedi verticali, ritenendosi gia com-
preso e compensato col prezzo unitario di elenod rm@ggiore scavo.

C) Classifiche delle materie di scavo

Data la natura dei terreni attraversati sono stassificati come scavi di terre e materiali, com-
prendendo in tale classificazione tutti gli scaziebeguirsi in terre di qualsiasi consistenza ed in
ogni specie di materiali, frammisti o no alla teiche sia possibile rompere e smuovere con pale,
zappe, gravine, picconi 0 mezzi meccanici.

Resta stabilito che i prezzi per lo scavo sonolgo@htenuti nell'annesso elenco dei prezzi, quali
che siano la natura, la stratificazione, la vadaej la successione, la compattezza, la durezza e
la ripartizione delle varie materie da scavare a@lfiatto dell'esecuzione si incontreranno in sin-
gole sezioni o tratte ovvero in tutto lo sviluppal tvoro.

Conseguentemente in nessun caso e per nessunaeragi@nno ammessi particolari o speciali
valutazioni o compensi all'infuori della pura e gdice applicazione dei prezzi suddetti ai volumi
di scavo.



D) Scavi in presenza di acqua

Ogni onere per gli scavi in presenza d'acqua edgguelli per I'impiego dell'adatto macchinario
di scavo, per l'installazione ed esercizio degpimnti di pompaggio, per I'esecuzione, manuten-
zione e sistemazione o ripristino finale di camlscarico, drenaggio o raccolta, di tubazioni e
quant'altro necessario, € a carico dell'Affidatarisi intende compensato con i prezzi di elenco
per gli scavi.

Art. 1.3 -CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondaziondrodlevazione, armati 0 no, verranno misurati a
volume con metodi geometrici e secondo la corridpote categoria, in base a misure sul vivo,
esclusi gli intonaci, ove prescritti e dedotti nvad i materiali di differente natura in essi com-
penetrati che devono essere pagati con altri poezariffa.

In ogni caso non si dedurranno i volumi del ferranatura ed i vani di volume minore od u-
guale a mc. 0,20 ciascuno, intendendosi con ciopemsato I'eventuale maggiore magistero ri-
chiesto, anche per la formazione di feritoie rega@aegolarmente disposte.

| conglomerati cementizi debolmente armati, corguantitativo di ferro fino ad un massimo di
kg. 30/mc. o di mq. 7 di casseforme per mc., verwatcompensati con gli stessi prezzi dei con-
glomerati semplici; il ferro impiegato verra contetzato a parte col relativo prezzo di elenco.

Analogamente ci si regolera per i calcestruzziatidazione in cui siano collocate per rinforzi
travi, rotaie metalliche o spezzoni di ferro pratid escluso il tondo, qualunque sia il peso del fer
ro per mc. di getto.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in atare la fornitura a pie d'opera di tutti i mate-
riali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.) Enaodopera, le casseforme, i ponteggi, le attrezzatu
re ed i macchinari per la confezione, la posa eraplei calcestruzzi e quant'altro occorre per da-
re il lavoro finito e completo a perfetta regolartg.

Art. 1.4 -PAVIMENTAZIONI STRADALI (RIFACIMENTO)

Oltre agli oneri derivanti dalle prescrizioni dii@ll'Art. 1V.25 del presente Capitolato Speciale,
sono compresi nei prezzi di fornitura e posa inragd oneri relativi alla formazione del casso-
netto di contenimento, al trasporto a rifiuto deiteriali eccedenti non riutilizzabili, alla forma-
zione dei denti di ammorsamento alla pavimentazesistente, alla rullatura del sottofondo in
sabbia, alla fornitura dei materiali occorrenti fpeerconfezione, al trasporto, alla stesura e alla
compattazione dei materiali, alla mano d'operaatakzzatura e quant'altro occorre per dare |l
lavoro finito a regola d'arte.

Ai fini della misurazione e liquidazione del rigiigo delle fondazioni in misto di cava o di flume
e delle pavimentazioni bituminose, verra in ogrsccanisurata la sola superficie teorica pavi-
mentata in base alla sezione tipo di progetto kdlalghezze ivi stabilite salvo particolari ripri-
stini ordinati dalla Direzione Lavori che verranmisurati a mq. di superficie effettivamente pa-
vimentata, escluso pertanto qualsiasi elementofaente parte del rivestimento stesso come le
cordonate marginali, le alette, i chiusini, le doeite d'ispezione, ecc. anche se l'esistenzatili det
elementi abbia procurato all' Amministrazione afgdak maggiori oneri nella posa in opera.

Nessuna deduzione verra tuttavia operata per dugsiai che presentino una superficie minore
di mq. 0,20.



Art. 1.5 -LAVORI IN ECONOMIA E NOLI

Le prestazioni in economia diretta, assolutameatezonali, potranno adottarsi solo per lavori
del tutto secondari. In ogni caso verranno riconspén soltanto se riconosciute oggetto di un
preciso ordine ed autorizzazione scritta preverdeléa Direzione lavori.

La contabilizzazione delle prestazioni in econoaaerra secondo i criteri dettati dai seguenti
articoli di Capitolato.

Art. 1.6 -PRESTAZIONI DI MANODOPERA

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

L'Affidatario € obbligato, senza compenso alcunsgstituire tutti quegli operai che non riescano
di gradimento alla Direzione Lavori.

A) Operai specializzati

Per gli operai specializzati si intendono quegkm@p che sono capaci di eseguire lavori parti-
colari che necessitano di speciale competenzecpratbnseguente da tirocinio o da prepara-
zione tecnico - pratica.

B) Operai qualificati

Per operai qualificati si intendono quegli opeta¢ sono capaci di eseguire lavori che neces-
sitano per la loro esecuzione di capacita speaifaranale.

C) Operai comuni (manovali specializzati)

Per operai comuni si intendono quelli che sono cagiacompiere lavori nei quali, pur preva-
lendo lo sforzo fisico, quest'ultimo e associat@@inpimento di determinate semplici attri-
buzioni al lavoro stesso oppure sono adibiti afeeservizi per i quali occorra qualche atti-
tudine e conoscenza, conseguibile in pochi giorni.

In questa categoria sono compresi anche gli aiuaiia categoria operai qualificati e quelli
(purché non siano operai qualificati) della categgoperai specializzati.

Art. 1.7 -NOLEGGI DI MACCHINE, ATTREZZI - TRASPORTI

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debboneressa perfetto stato di servibilita e provvisti
di accessori per il loro regolare funzionamentamda carico esclusivo dell'Affidatario la manu-
tenzione degli attrezzi e delle macchine perch&oss#mpre in buono stato di servizio.

Nel prezzo di noleggio di meccanismi sono compeesbmpensati tutti gli oneri e tutte le spese
relativi a spese generali ed utile d'impresa, carscarico e trasporto a/da cantiere all'iniziakd
termine del nolo, installazione, smontaggio, spustati, assistenza, sorveglianza delle attrezza-
ture, l'eventuale danneggiamento e/o mancato recuge materiale impiegato, per cause non
dipendenti dalla stazione appaltante. Sono inehaire gli oneri relativi al consumo di carbu-
rante o forza motrice, lubrificante, ed il pers@natidetto e di quant'altro non menzionato ma ne-
cessario al buon funzionamento dell'attrezzatura.

Il prezzo del noleggio dei meccanismi si appliciasdo per quelle ore in cui essi sono a disposi-
zione dell’ Amministrazione ed in regolare attivitelavoro.

In ogni caso di mancato funzionamento per guapgrditempo di qualsiasi genere i meccanismi
non verranno pagati neppure come a riposo a dgpasi dell' Amministrazione.

Il prezzo di noleggio delle pompe a motore compeeoitre il nolo della pompa anche quello del
motore (a vapore, a scoppio o elettrico) e dellatixa fonte di energia necessaria per il funzio-
namento (linea per il trasporto dell'energia aldte, ove occorra, il trasformatore), ecc..



Nel prezzo dei trasporti si intendono compreseotaifura dei materiali di consumo e la mano
d'opera del conducente, ove occorre, qualificata.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia devassere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione dei noleggi per trasporti in ecoremfatta a tempo.
Art. 1.8 -MATERIALI A PIE D'OPERA

| materiali dovranno essere resi a pie d'operalaege@nte accatastati riposti in appositi recipienti
e sistemati nel modo richiesto dalla loro natunal@eonservazione e la misura.

Le spese di misurazione sono a carico dell'Affidata

Tutte le provviste dei materiali saranno misurate metodi geometrici salvo le eccezioni indica-
te qui appresso, ovvero nei vari articoli del préseCapitolato.

A) Ghiaia, pietrisco, sabbia

Il volume degli inerti verra valutato in opera dedndo dal volume di scavo pagato, l'ingom-
bro dei tubi e il relativo ricoprimento.

B) Legnami

Il volume e la superficie dei legnami saranno cotapun base alle lunghezze e sezioni ordi-
nate, essendo nei prezzi stessi compreso qualwumeenso per lo spreco di legname e per
la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte.

Per i legnami rotondi e per quelli grossamente dria il volume e dato dalla lunghezza

minima e dalla sezione corrispondente al suo pdntoezzo.

Le assicelle, le tavole, i tavolini, i panconi sisorano moltiplicando la larghezza presa al
punto di mezzo della loro lunghezza per la lunghenimima, cioé come se le teste fossero
tagliate a squadra.

Art. 1.9 -CAVI

La fornitura e/o posa in opera dei cavi di qualsidura sara valutata per metro lineare di cavo
regolarmente provato, misurato secondo lo svilugglesuo asse.

Nel prezzo della fornitura e posa in opera dei sautende compreso e compensato ogni onere
per il trasporto, carico, scarico, magazzinag@wisione, posa in opera nella posizione prestabi-
lita.

Il prezzo della posa in opera dei cavi comprenderepensa anche la fattura delle giunzioni.
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QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI PER OPERE GENER ALl
Art. 1.1 -FORNITURA DEI MATERIALI

Tutti i materiali necessari all'esecuzione dei lgumompresi i materiali di consumo, saranno for-
niti dall'Affidatario con oneri compresi nei prezzntrattuali, con la sola esclusione di quanto
definito come forniture dirette a carico della $tae Appaltante.

Qualora nel corso dell'esecuzione dei lavori sdesse necessaria la fornitura di materiali non
contemplata nel presente Capitolato, o nell’elepi@zzi unitario, essi dovranno rispettare i re-
quisiti di conformita ed accettazione delle relathorme vigenti e comunque ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori.

Art. 1.2 -IDONEITA DEI MATERIALI

Tutti i materiali forniti dall'Affidatario dovrannessere scelti in una ristretta gamma di tipi come
da elenchi materiali o relative specifiche forrdel' Amministrazione: in mancanza di particola-
ri prescrizioni dovranno essere delle migliori gidaésistenti in commercio in rapporto alla fun-
zione a cui sono destinati.

Tutti i materiali saranno comunque sottoposti péivamente all'approvazione della Direzione
Lavori.

A richiesta della Direzione Lavori I'Affidatarioprima della loro fornitura o del loro impiego -
dovra fornire tutta la documentazione (depliangstificati di provenienza, di garanzia e di even-
tuali prove di officina, ecc.) atta a garantireif&nticita dei materiali.

In ogni caso i materiali, prima del loro impieg@mvdanno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione Lavori.

Tutte le Leggi, Decreti, Regolamenti, Norme UNI,rdde CEI, ecc., compresi eventuali succes-
sivi aggiornamenti, citate nel presente capitoktmtendono formare parte integrante del pre-
sente Capitolato d'appalto, anche se materialnmamteccluse.

Qualora la Direzione Lavori abbia rifiutato una kgpigsi provvista come non atta all'impiego,

I'Affidatario dovra sostituirla con altra che cepbnda alle caratteristiche volute: i materiali ri-

fiutati dovranno essere allontanati immediatameladecantiere a cura e spese dello stesso Affi-
datario.

Malgrado l'accettazione dei materiali da partead€&lirezione Lavori, I'Affidatario resta total-
mente responsabile della riuscita delle opere, @apehn quanto pud dipendere dai materiali stessi.

L'Affidatario sara obbligato a prestarsi in ogmj®o, durante il corso dei lavori, su richiesta dal-
la Direzione Lavori alle prove sui materiali impagge da impiegare, sottostando a tutte le spese
per il prelievo, la formazione e l'invio dei campi@gli istituti di fiducia della Amministrazione,
nonché per le corrispondenti prove ed esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorioed) stessi potra essere ordinata la conserva-
zione nei locali indicati dalla Direzione Lavorigwia apposizione di sigilli e firme dell' Ammi-
nistrazione e dell’'Affidatario e nei modi piu adatgarantirne l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali laboratori sarannoalstenuti validi dalle due parti e ad essi esalasi
mente si fara riferimento a tutti gli effetti delgsente appalto.

| materiali da costruzione dovranno corrispondene@uisiti specificati negli articoli qui di se-
guito riportati.

La scelta di un tipo di materiale nei confrontiugh altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale
sara fatta di volta in volta, in base al giudizelld Direzione Lavori, la quale, per i materiali da
acquistare, si assicurera che provengano da pooddifprovata capacita e serieta.
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Art. 11.3 -GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA PER CALCESTRU ZZ|

La ghiaia, i pietrischi e la sabbia da usare nedlafezione dei calcestruzzi dovranno corrispon-
dere ai requisiti stabiliti dal D.M. LL.PP. 09/06/9Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione
ed il collaudo delle strutture in cemento armatwrymale e precompresso e per le strutture metal-
liche) e dovranno avere la qualita e le dimensitedilite nelle Norme Tecniche C.N.R. fascico-
lo 4, edizione 1953, per la parte relativa ai congdrati cementizi, e nel R.D. 16/11/1939 n.
2229, artt. 6, 7 e 8; dovranno essere costituigldenenti omogenei derivanti da rocce dure, resi-
stenti, compatte e non gelive; dovranno esserdiaf®sostanze estranee, da parti polverulenti o
terrose, nonché da salsedine.

La Direzione Lavori potra richiedere, a suo instaddle giudizio, il lavaggio di detti materiali,
che dovranno essere inoltre costituiti da elemdintbrma pressoché poliedrica e arrotondata e,
comunque, non lamellare e di grossezze assortite.

La granulometria degli aggregati litici per congknaiti sara prescritta dalla Direzione Lavori in
base alla destinazione, al dosaggio del cementaledondizioni di messa in opera del calce-
struzzo.

L'Affidatario dovra garantire la costanza delleattaristiche granulometriche per ogni lavoro.

In linea di massima, salvo speciali o diverse pregmni, gli elementi delle ghiaie e dei pietrischi
per calcestruzzi dovranno essere delle dimens@diOda 71 mm. per lavori correnti di fondazio-
ne ed elevazione e muri di sostegno; da 40 a 60garmsi tratta di volti di getto di un certo spes-
sore; da 15 a 30 mm. se si tratta di getti di laitspessore. Le dimensioni dovranno essere con-
trollate con i vagli UNI norme n. 2334 - 07/1943.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietfi$ non dovranno passare in un vaglio a maglie
rotonde di un centimetro di diametro, salvo quaaddranno impiegati in cappe di volti od in la-
vori di calcestruzzo armato od a pareti sottili, queali casi saranno ammessi anche elementi piu
piccoli.

Per le caratteristiche di forma, valgono le preseni fissate dall'art. 2 delle norme per costru-
zioni stradali del C.N.R. fascicolo 4, edizione 395

La sabbia da adoperarsi per la confezione dell¢eneatiei calcestruzzi potra essere di fiume o di
cava. E' escluso in modo assoluto l'impiego di ealbmare, anche se l'uso di questa sia - nella
zona - consuetudinario.

Le sabbie di flume non dovranno essere troppo fi@icon granuli di uniforme grandezza. Sa-
ranno un po' grosse, ruvide al tatto, stridentiléraita. Dovranno essere pulite e scevre da so-
stanze argillose, terrose e melmose.

Le sabbie di cava potranno essere impiegate, pymcivenienti da cave pulite e da materiale sa-
no e non disgregabile. Queste sabbie dovrannoesksete tutte le volte che sia ritenuto neces-
sario dalla Direzione Lavori per eliminare matereeive.

La dimensione massima dei grani di sabbia non dewp&rare i 5 mm..

Per i calcestruzzi si adottera sabbia con prevaldhgrani grossi (2+5 mm.) e medi (0,5+2 mm.)
ed una minore quantita (¥ circa) di sabbia conidgnain(inferiori a 0,5 mm.).

Art. 1.4 -PIETRISCHI, PIETRISCHETTI, GRANIGLIE, SA BBIA E ADDITIVI PER
PAVIMENTAZIONE

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, la dab e gli additivi per pavimentazione dovranno sod-
disfare ai requisiti stabiliti nelle Norme TecnicBeN.R., fascicolo n. 4, edizione 1953 ed essere
rispondenti alle specificazioni contenute nellgeisive Norme di Esecuzione dei Lavori, di se-

guito riportate.
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Art. 1.5 -PIETRAME

Il pietrame dovra rispettare le norme generaliRl€. 16/11/1939 n. 2232, essere a grana com-
patta ed ogni pietra sara monda da cappellac@ntesla piani di sfaldamento, senza screpolatu-
re, pali, venature ed inclusioni di sostanze estahe pietre dovranno avere dimensioni adatte
al loro particolare impiego ed offrire resistenzeo#tura per compressione non inferiore a 750
kg/cmq..

Saranno assolutamente escluse le pietre marnosgemérale quelle tenere e quelle alterabili al-
I'azione dell'aria, dell'umido e del gelo.

Per le pietre, scapoli e pietrischi da usare nitofndi stradali valgono le medesime prescrizioni
dellArt. IV.4.

Art. 11.6 -CEMENTI (LEGANTI IDRAULICI)

Per i requisiti di accettazione dei cementi (legatraulici) valgono le norme ministeriali in vi-
gore al momento dell'impiego oltre a quelle contemel R.D. 16/11/1939 n. 2228 e nei succes-
sivi aggiornamenti di cui alla Legge n. 595 del@81965, al D.M. 3/06/1968 (G.U. 17/07/1968
n. 180) e al D.M. 09/03/1988 n. 126; tali requisdaranno accertati con i metodi di prova descritti
nel D.M. 03/06/1968, nelle Norme Tecniche C.N.Rcfeolo n. 11, edizione 1972 e nel Decreto
del Ministero dell'industria 20/11/1984 (G.U. 27/1284 n. 353).

Il cemento sara Portland, pozzolanico, d'altofoonalluminoso a seconda di quanto prescritto
nelle rispettive voci dell'elenco prezzi o espressate ordinato dalla Direzione Lavori: esso do-
vra inoltre essere stagionato e fornito nell'imdogdjio originale, oppure mediante appositi mezzi
di trasporto speciali.

Il cemento dovra essere ben conservato in magazaprti, su tavolati di legno ed in silos ido-
nei, ben riparato dall'umidita.

Art. 1.7 -METALLI

I metalli e le leghe metalliche debbono esseretedarscorie, soffiature, bruciature, paglie e da
gualsiasi altro difetto apparente o latente didnei laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Per tutti i materiali ferrosi saranno presentdt &lirezione Lavori i certificati di provenienza e
quelli delle prove effettuate presso le fondermmitoici e le ferriere.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni igtevdagli specifici testi di legge e Norme UNI
vigenti e presentare, a seconda della loro qualigmuisiti di seguito indicati.

A) Acciai per calcestruzzi armati

Per l'impiego nella struttura in cemento armatoagtiai in barre tonde dovranno corrispon-
dere ai tipi indicati dal D.M. LL.PP. 09/01/96. t@aio per barre ad aderenza migliorata sara
del tipo Fe B 44K controllato in stabilimento e mgpondente alle prescrizioni dei citati de-
creti. Detti acciai devono essere impiegati congtmmerati cementizi aventi resistenza carat-
teristica a 28 giorni R’ck non inferiore a 250 ko

B) Acciai per opere varie

| profilati sagomati a caldo o a freddo, conformspettivamente alle Norme Tecniche C.N.R.
n. 10011/85 e alle Norme Tecniche C.N.R. n. 10022f@r la costruzione di parapetti, gri-
glie, scalette, telai, staffe e sostegni sarannactiaio tipo Fe 430, quelli per la costruzione
di paletti di recinzione saranno in acciaio tipo3e®.
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Art. 11.8 -MATERIALI DIVERSI
A) Bitumi, emulsioni bituminose, catrami

| bitumi, le emulsioni bituminose ed i catrami dawno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle
corrispondenti "Norme per l'accettazione dei bituper usi stradali” (Norme Tecniche
C.N.R., fascicolo n. 2, edizione 1951), "Norme pmrcettazione delle emulsioni bituminose
per usi stradali" (Norme Tecniche C.N.R., fascicol®, edizione 1958) e (Norme Tecniche
C.N.R., fascicolo n. 1, edizione 1951) ed essemondenti alle specificazioni contenute nel-
le rispettive Norme di Esecuzione dei Lavori, dj@éo riportate.

B) Laterizi

| materiali laterizi dovranno corrispondere ai risgu di accettazione stabiliti dal R.D.
16/11/1939 n. 2233 "Norme per l'accettazione ddendi laterizi", integrato con le norme
UNI 2105, 2106, 2107 del novembre 1942, 8942/12894 8942/3 del novembre 1986 e
9730/1, 9730/2 e 9730/3 dell'ottobre 1990.

I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma ragglcon spigoli ben profilati e diritti, alla
frattura dovranno presentare struttura fine edanmé e dovranno essere senza calcinaroli e
impurita; essi dovranno presentare, sia all'asziciie dopo prolungata immersione nell'ac-
qua, una resistenza alla rottura per compressionenferiore a 100 kg/cmq.

| forati e le tegole dovranno risultare di pastefed omogenea senza impurita, ben cotti, pri-
vi di nodi, di bolle, senza ghiaietto e calcinarstnori alla percussione.

I mattoni forati ed i tavelloni dovranno pure prefsge una resistenza alla rottura per com-
pressione di almeno 16 kg/cmq di superficie topagssunta.

C) Calci aeree

Le calci aeree dovranno corrispondere alle presciizontenute nel R.D. 16/11/1939 n.2231
"Norme per l'accettazione delle calci aeree".

D) Pozzolane

Le pozzolane dovranno corrispondere alle presenzomntenute nel R.D. 16/11/1939 n.
2230 "Norme per l'accettazione delle pozzolaneiardgeriali a comportamento pozzolani-
co".

E) Acqua
L'acqua impiegata dovra essere dolce, limpida,tes#mtracce di cloruri o solfati, non inqui-
nata da materie organiche o comunque dannoseoatiude acque medesime sono destinate;
in particolare dovranno rispondere alle prescrizd®ile norme tecniche emanate in applica-

zione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 05/1711€D.M. 16/06/1976 e successivi aggior-
namenti).

Art. 11.9 -LEGNAMI

| legnami da impiegare in opere stabili o provvispdi qualunque essenza essi siano, dovranno
corrispondere a tutte le prescrizioni del D.M. 301D12 e, per le conifere, alla classificazione
UNI 8198 dell'aprile 1981 e dovranno essere sfraltie migliori qualita della categoria prescrit-
ta e non presentare difetti incompatibili con I'ascui sono destinati.

Essi dovranno risultare diritti, sani, di fibra putiritta e compatta, senza nodi, marciume, fendi-
ture e qualsiasi altro difetto nocivo all'esecueioalla resistenza e alla durata dell'opera.

I legnami rotondi o pali proverranno da vero troecoon dai rami e saranno diritti in modo che
la congiungente i centri delle due basi non es@dan punto dal palo.

Saranno scortecciati per tutta la lunghezza e agigahti alla superficie: la differenza fra i dia-
metri medi delle estremita non dovra oltrepasdagearto del maggiore dei due diametri.
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| legnami grossolanamente squadrati ed a spigolssato avranno tutte le facce spianate, tolle-
randosi in corrispondenza di ogni spigolo I'albumtp smusso in misura non maggiore di 1/5
della minore dimensione trasversale dell'elemento.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoraeadrati a sega e dovranno avere le facce e-
sattamente spianate, senza rientranze e risattiglispigoli tirati a filo vivo, senza alburno né
smussi di sorta.

Art. 11.10 -MATERIALI PER PAVIMENTI

| materiali per pavimenti, pianelle di argilla, noatelle e marmette di cemento, mattonelle grei-
ficate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelleadialto, dovranno corrispondere alle norme di
accettazione di cui al R.D. 16/11/1939 n. 2234.

In particolare, per i pietrini e le mattonelle drracotta greificate, si precisa che essi saranno d
prima scelta.

Gli elementi debbono essere greificati per l'intgpessore, di impasto perfettamente omogeneo e
compatto, debbono avere spigoli vivi e superfieing, cosi da ottenersi la perfetta sovrapposi-
zione di qualsiasi coppia di elementi.

Per ogni locale, o gruppi di locali contigui, glementi debbono essere assolutamente uniformi
nel colore e nelle dimensioni, senza alcuna tallesiasul calibro.

Ogni imballaggio deve portare i segni distintivildescelta, del colore e del calibro. || materiale
deve essere resistente agli agenti chimici e meéd¢c@wocce di inchiostro lasciate cadere sulle
superfici non debbono essere assorbite neppurésiraminima.

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colateensioni che saranno richieste dalla Dire-
zione Lavori in conformita alle indicazioni delbglco prezzi.

Art. 11.11 -COLORI E VERNICI

Tutti i materiali da impiegarsi per I'esecuziondi@epere di tinteggiatura e verniciatura debbono
essere della migliore qualita esistente in comroerci

A meno che non sia stato prescritto da parte Aeiliministrazione l'impiego di determinati pro-
dotti, i materiali possono essere approvvigionegspo localita e fornitori che I'Affidatario ritien

di sua convenienza, purché provengano da primabieriche e siano preventivamente approvati
dall' Amministrazione. | materiali debbono pervenin cantiere in recipienti originali chiusi, re-
canti chiaramente leggibile il nome della dittadartirice, la marca e la qualita.

| materiali, al momento dell'impiego, non debbomesgntare degradamenti di sorta e, tra questi:
la sedimentazione irreversibile del pigmento, lleggiamento non disperdibile, la formazione di
pelli, laddensamento, la gelatinizzazione ed altrerazioni che possano pregiudicarne le carat-
teristiche originarie.

La diluizione dei prodotti vernicianti € ammessacamente se specificatamente prevista per il
prodotto adottato e deve essere effettuata sola dduenti, nelle percentuali e con le modalita

indicate dalla ditta produttrice per ottenere, @gni mano o passata, gli spessori di ricoprimento
necessari e prescritti.

A) Vernici protettive antiruggine
Gli antiruggini debbono essere a base di cromazindp.
B) Smalti a finire

Debbono essere smalti sintetici con buone carstitghie di copertura, distensione ed adesio-
ne, stabilita di colore, resistenza elevata alledcooni atmosferiche esterne che generalmen-
te possono verificarsi nella zona dove vengono exggsi.
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C) Vernici per segnaletica stradale orizzontale

La vernice da impiegarsi dovra essere di ottimditgue non dovra assumere, in alcun caso,
colorazioni diverse da quelle ordinate; dovra aveetteristiche chimiche da garantire una
completa innocuita nei confronti delle pavimentazisulle quali verra applicata; dovra pos-
sedere caratteristiche fisiche capaci di conseevaralterata e costante la visibilita e brillan-
tezza, sino alla completa consumazione; dovra awgsebuona resistenza all'usura provocata
sia dal traffico che dagli agenti atmosferici; dbwassere tale da aderire tenacemente a tutti i
tipi di pavimentazione; non dovra avere tendenziisgfregamento, né lasciare polverature di
pigmento dopo l'essiccazione né prendere una aora grigia al transito delle prime auto.
Maggiori prescrizioni tecniche riguardo le caragteche delle vernici potranno essere impo-
ste dagli Enti proprietari delle strade su cui @owvro essere impiegate.

Le caratteristiche iniziali di antiscivolosita (SKIRESISTANCE) in condizioni di materiale
bagnato, non devono consentire una riduzione saneesl 15% dei valori misurati nelle stes-
se condizioni sul manto stradale prima della seesur

| valori delle caratteristiche delle vernici dovnanessere mantenuti per tutta la durata della
garanzia (10 mesi dalla data di posa in opera).

— Vernice spatrtitraffico normale

Il fattore di luminanza misurato sul material@intiinato dalla luce del giorno attraverso
uno spettrofotometro, deve risultare mediamentg7s Qer il colore bianco e > 0,45 per
il colore giallo.

— Vernice spatrtitraffico rifrangente

La vernice rifrangente oltre ad avere le caratiehe della vernice normale, dovra essere
del tipo con perline di vetro premiscelato, le gdalvranno essere incolori e non diventa-
re lattescenti all'usura e all’'umidita; inoltrededdette perline di vetro dovranno avere un
diametro compreso tra 60 e 80 micron proporzionatemdosate e la loro quantita in pe-

So.

Il fattore di luminanza misurato sul material@intiinato dalla luce del giorno attraverso

uno spettrofotometro, deve risultare mediamente58 Per il colore bianco e > 0,35 per

il colore giallo.

Il valore della retroriflettenza misurato mediart@edopo 20 giorni della stesura non deve
essere inferiore ai 100 mcd/lux per mq.

D) Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento debbono esseparate a base di cemento bianco, con l'in-
corporamento di pigmenti bianchi o colorati in nmgsaon superiore al 10%. La preparazione
della miscela deve essere effettuata secondo senmni della ditta produttrice e sempre
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalf@eparazione stessa.

E) Idropitture lavabili

Debbono essere a base di resine sintetiche conasizigme adatta per gli impieghi specifici

rispettivamente per interno ed esterno. | colobilbamo essere stabili.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione debbono essempletamente lavabili, senza dar luogo
a rammollimenti dello strato, alterazioni della atita del colore od altri deterioramenti ap-

prezzabili.

F) Diluenti

| diluenti da impiegarsi debbono essere del tiggspnitto dal produttore delle vernici e smalti
adottati.
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In ogni caso, debbono essere di tipo e composiziaingla non alterare né sminuire mini-
mamente le caratteristiche del prodotto da diluire.

Capo Il
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI
PER OPERE GENERALI

Art. 111.1 -ESECUZIONE DI SCAVI DI SBANCAMENTO, PER FONDAZIONE MANU-
FATTI E PER POSA CAVIDOTTI

L'Affidatario, prima di porre mano ai lavori di seaé tenuto al tracciamento delle opere e degli
assi dei cavidotti mediante posa di opportuni pétch

Si accertera, inoltre, a sua cura e spese, ctarl/ento in loco degli addetti dei vari Enti intere
sati (ENEL, TELECOM, ecc.), e/o con eventuali saggiquei servizi che possono interessare lo
scavo, precisando la profondita e le caratteristidbgli stessi, a prescindere da quanto indicato
nei disegni progettuali, che hanno solo valorefdrimento indicativo.

Per I'esecuzione degli scavi, I'Affidatario satzefo di adoperare tutti quei sistemi, materiali e
mezzi d'opera ed impianti che riterra di sua corereza, purché dalla Direzione Lavori siano ri-
conosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudiaieper il buon andamento e la buona riuscita
dei lavori.

I lavori che si rendessero necessari per lo spasttodi eventuali servizi ricadenti nella sezione
di ingombro delle tubazioni da posare saranno ezt dalla Direzione Lavori per iscritto e
compensati con i prezzi di Capitolato.

Resta inteso che tali lavori saranno subordinditieegordi con gli Enti interessati.

Sono denominati scavi di fondazione quelli incassatezione ristretta per fondazione di muri,
pilastri e simili. In ogni caso saranno considecatme scavi di fondazione quelli a sezione ob-
bligata per la posa dei cavidotti.

Qualungue sia la natura e la qualita del terrehcgvi verranno spinti fino alla profondita che
dalla Direzione Lavori verra ordinata all'atto ddtbro esecuzione.

Le profondita che si trovano indicate nei disegni@ahsegna sono percio di semplice awviso e I
Amministrazione si riserva piena facolta di vagasknza che cio possa dare all'Affidatario moti-
vo alcuno di fare eccezioni e domande di specahmensi, avendo egli soltanto il diritto al pa-

gamento del lavoro eseguito, coi prezzi contratstabiliti.

Gli scavi per la posa di cavidotti avranno sezioome da disegno (Figura V.1), salvo diverse
indicazioni eventualmente prescritte dagli elabayedfici di progetto, e saranno spinti alla pro-
fondita prevista, salvo diversa precisazione detliministrazione all'atto dell'esecuzione, con
fondo ben regolarizzato.

Le pareti dello scavo non dovranno presentare hlagmorgenti o0 massi pericolanti che, in ogni
caso, dovranno essere tempestivamente abbatganeberati a cura e spese dell'Affidatario.

L'eventuale demolizione di manufatti ingombrantsé&zione di scavo € a totale cura e spesa del-
I'Affidatario.

Qualungue materiale ed oggetto proveniente dagliigcdi proprieta dell' Amministrazione; tut-
tavia, |'Affidatario & autorizzato, senza addeditsorta, ad usare la sabbia e la ghiaia ricavate,
purché rispondano alle prescrizioni e siano quatdettate dall' Amministrazione.
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Durante I'esecuzione degli scavi, I'Affidatario dgwovvedere a sua cura e spese e con qualsiasi
mezzo allo smaltimento delle acque, deve aggottdre le acque che vi affluiscono, al caso in-
stallando e tenendo in esercizio idonee staziomiodnpaggio, sia per le acque meteoriche che
per le acque della falda freatica.

Nessun compenso potra essere corrisposto all'iepersfrane, smottamenti, erosioni e danni in
genere, prodotte ai cavi ed alle tubazioni daltgyge anche se di straordinaria entita.

Dove, in particolare, il terreno nel quale saraeffettuati gli scavi fosse interessato dalla falda
freatica con quote superiori a quelle di fondo scdffidatario dovra installare, previa autoriz-
zazione della Direzione Lavori, idonei impiantiabbassamento della falda (tipo well - point o
similari), per consentire l'esecuzione all'asciudegli scavi, della posa delle condotte e della
formazione dei manufatti normali e speciali.

Gli scavi dovranno essere mantenuti asciutti a euspese dell'Affidatario, tanto durante la loro
esecuzione, quanto durante la costruzione delletuma;, dei getti e delle altre opere di fonda-
zione e della posa dei cavidotti.

Via via che avanza negli scavi, I'Affidatario des@munque eseguire idonee armature in relazio-
ne alle caratteristiche del terreno scavato, aktagnza o meno di acqua ed a quant'altro abbia in-
fluenza per la buona e rapida esecuzione del lavoro

Ove mai si determinassero franamenti, anche pesecaon imputabili all'Affidatario, egli & tenu-
to agli sgomberi ed ai ripristini, senza compensiaita.

Col procedere dei lavori, I'Affidatario puo recugey i legnami costituenti le armature; quelli pe-
ro che a giudizio della Direzione Lavori non potraressere tolti senza pericolo o danno del la-
voro, dovranno essere abbandonati negli scavillAdfidatario spettera per questo alcuno spe-
ciale compenso.

Nell'esecuzione degli scavo, nell'adozione e tiparchature, ponteggi, ecc., |I'Affidatario e tenu-
to all'osservanza delle norme di legge vigenti.

Sempre in relazione agli scavi, si precisa chetapat Affidatario assicurare la continuita del
transito, quella del deflusso delle acque e l'iagota di tutte le opere, canalizzazioni, cavi, con-
dotte, ecc., eventualmente esistenti nel sottostlmoviene scavato.

Dove i fabbricati od altre opere avessero subitonda causa dei lavori in corso, |'Affidatario
dovra eseguire i ripristini con tutta sollecitudee a sue spese.

Resta comunque stabilito che I'Affidatario € regadmle di ogni e qualsiasi danno che possa ve-
nire dai lavori a dette opere sottosuolo e chelBigdto a ripararlo o farlo riparare al piu presto,
sollevando I' Amministrazione appaltante da ogavgme, noia 0 molestia.

E' obbligo dell'Affidatario di osservare le normel draffico stradale e, quindi, di porre tutti 4 ri
pari occorrenti e tutte le segnalazioni diurne &umoe convenienti a garantire l'incolumita del
traffico, curandone la manutenzione.

Lungo le strade ed in tutti gli altri punti in csia opportuno, I'Affidatario dovra provvedere a sue
spese ai ripari e segnali diurni e notturni, segoen tutto le norme di Polizia Generale e locale.

Per tutto il tempo in cui, a giudizio insindacahilella Direzione Lavori, gli scavi dovranno ri-
manere aperti per le prove, verifiche, ecc., savanoarico esclusivo dell'Affidatario tutte le spe-
se per armature, per aggottamenti, per esaurindercqua e per il necessario ripristino dello
scavo stesso.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di vagade profondita di scavo della fossa, senza che
per cio spetti all'lmpresa alcuno speciale compenso
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Art. 111.2 -DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di armature, calcestruzzi, condetséstenti, ecc., sia parziali che totali, debbono
essere eseguite con ordine e con le necessarigugresi, onde non danneggiare le residue mu-
rature, prevenire qualsiasi infortunio agli addattiavoro ed evitare incomodi o disturbi.

Nelle demolizioni e nelle rimozioni, I'Affidataridovra prevedere alle necessarie puntellature per
sostenere le parti che debbono restare e disgdaeoro in modo da non deteriorare i materiali
risultanti, i quali tutti debbono ancora poterspisgare utiimente, sotto pena di rivalsa di danni a
favore dell' Amministrazione.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti edealimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti et pfecauzioni, venissero demolite altre
parti o oltrepassati i limiti fissati, esse sarars@onpre a spese ed a cura dell'Affidatario, senza
compenso alcuno, ricostruite e rimesse in pristino.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insingcabile della Direzione Lavori, dovranno essere
accuratamente scalcinati, puliti e custoditi, toatadi ed ordinati nei luoghi di deposito che ver-
ranno indicati dalla Direzione stessa, usando tatt@utele per non danneggiarli, sia nello scal-
cinamento, sia nel trasporto, che nel loro accatasnto.

Detti materiali resteranno di proprieta dell' Amistrazione appaltante, la quale potra ordinare
all'Affidatario di impiegarli, in tutto o in parteei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizianrimozioni debbono essere sempre trasportati
dallo Affidatario fuori dal cantiere, nei punti ilwati dalla Direzione Lavori od in rifiuto alle
pubbliche discariche.

Art. 111.3 -MATERIALI DI RISULTA
Per I'economia dei lavori i materiali di risultagiescavi e delle demolizioni si divideranno in:

1) materiali che possono essere impiegati nei lawartassivi e rimangono pertanto di proprieta
della Amministrazione;
2) materiali inutili.

| materiali ritenuti reimpiegabili saranno generaite depositati in cumuli lateralmente agli sca-
vi, disposti in modo da non creare ostacoli pg@asgsaggio e il traffico, mantenendo libera la zo-
na stradale riservata al transito, in modo da priegeed impedire l'invasione delle trincee dalle
acque meteoriche e superficiali, nonché dagli saudimenti e smottamenti delle materie deposi-
tate ed ogni eventuale danno. | materiali inutifiag\no portati in rifiuto in localita adatte, appro
vate dalla Direzione Lavori, a qualunque distanza.

Le terre e le materie detritiche che possono essgregate per la formazione dello strato di rin-
terro parziale di protezione dei tubi, saranno deépb separatamente dagli altri materiali.

Nel caso che i materiali scavati non siano reimgddgper il rinterro (a discrezione della Dire-
zione Lavori), gli stessi verranno sostituiti cdtriaadatti, provenienti da scavi di altre opere ed
in altre zone, senza che cio dia adito a compessvepprezzi.

La larghezza della banchina da lasciare tra iicidélla trincea ed il piede del cumulo delle ma-
terie depositate lateralmente, non dovra in nesasn essere inferiore a m. 1,00.

Quanto, per la ristrettezza della zona non fosssipibe, a giudizio insindacabile della Direzione

Lavori, depositare lateralmente alla trincea laated i materiali da reimpiegare, questi dovranno
essere trasportati in luoghi piu adatti, dondersaygoi di volta in volta ripresi, senza che per ta

li maggiori oneri di ripresa e trasporto possa cetege all'Affidatario altro compenso in aggiunta

al prezzo stabilito in elenco per le singole opere.
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I materiali inutili dovranno essere trasportatifauto in luoghi ed a distanze che, a giudizio dell
Direzione Lavori, non possano né danneggiare hedg o la stabilita dei terreni, né produrre ri-
stagni d'acqua o perturbare il corso di fiumi adoti.

Art. 111.4 -DISFACIMENTO DI PAVIMENTAZIONI STRADALI

Il disfacimento delle pavimentazioni stradali ontfrciapiedi, deve effettuarsi con tutte le piu at-
tente precauzioni, in modo da interessare la msuperficie possibile e da non danneggiare la
pavimentazione circostante.

La larghezza del disfacimento deve essere tenutaalia larghezza dello scavo, aumentata ri-
spetto alla parete degli scavi stessi da ciascarna,pdi una distanza fissa, come prescritto nella
sezione tipo.

I materiali che si vengono ricavando dal disfacitogpotranno, dopo una accurata selezione, es-
sere reimpiegati nel ripristino, previo benestakadDirezione Lavori.

Comunque i materiali residuati inservibili verranoensiderati come provenienti dagli scavi e
seguiranno, per la loro destinazione, la sorteresimi.

Art. I11.5 -TRANSITO STRADALE

Durante I'esecuzione dei lavori comunque interdskantrade, quale che sia la categoria e I'enti-
ta del traffico, e per tutta la loro durata, dovraressere adottate tutte le disposizioni necessarie
per garantire la liberta e la sicurezza del trargitpedoni ed ai veicoli.

Appositi passaggi, protetti lateralmente con adattghiera, dovranno essere costruiti per dare
comodo accesso pedonale ai fabbricati situatidaternte alle trincee.

Per i passi carrai, I'Affidatario dovra provvedareantenere l'accesso mediante passaggi di ade-
guata resistenza al carico e della larghezza d@t8.m

Sono egualmente a carico dell'Affidatario le segnahi luminose della zona interessata dai la-
vori e, comunque, di tutti gli ostacoli al liberaffico.

Dette segnalazioni saranno ogni giorno tenute mzittne per tutta la durata della pubblica illu-
minazione e debbono essere sorvegliate per evitereabbiano, per qualsiasi causa, a rimanere
spente.

Ogni danno e responsabilita dipendente da manadingegnalazioni luminose funzionanti, € a
carico dell'Affidatario.

Quando sia necessario, per ordine della Direziawolti, impedire il traffico nella zona interes-
sata dai lavori, dovra provvedersi, a cura e sdetiffidatario, a porre gli sbarramenti a caval-
letto a conveniente distanza, per segnalare lerizi@ni in atto.

L'Affidatario dovra concordare con gli uffici compati il progredire delle interruzioni parziali o
totali di traffico, ottenendo direttamente a praptura, spese e responsabilita, tutte le autorizza-
zioni, permessi necessari, ecc. tempestivamenteaguerdi del programma generale dei lavori,
tenuto conto delle esigenze turistiche e delle featazioni pubbliche programmate nel periodo
di esecuzione dei lavori.

Nulla avra da pretendere per eventuali disposizéananate dagli Enti competenti limitanti la
produzione giornaliera o la potesta organizzatida@sionale della impresa.

Art. 111.6 -ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

Tutte le volte che, nella esecuzione dei lavorinsontreranno tubazioni o collettori di fogna, tu-
bazioni di gas o d'acqua, cavi elettrici, telegiadi telefonici od altri ostacoli imprevedibili, pe
cui si rendesse indispensabile qualche varianteetiato ed alle livellette di posa, I'Affidatario
ha l'obbligo di darne avviso alla Direzione Lavatie dara le disposizioni del caso.
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Particolare cura dovra porre |'Affidatario, affifchon siano danneggiate dette opere sottosuolo
e, pertanto, egli dovra, a sua cura e spese, aonueapstegni, puntelli, sbadacchiature e sospen-
sioni, fare quanto occorre perché le opere stesstino nella loro primitiva posizione. Dovra
quindi avvertire immediatamente |I' Amministraziamenpetente e la Direzione Lavori.

Nel caso che 'apertura di uno scavo provocasseazitni di gas, si provvedera a spegnere o ad
allontanare qualsiasi fuoco che possa trovarsenatinanze del lavoro e subito di avvertiranno
gli uffici competenti.

Resta comunque stabilito che I'Affidatario € resgadnile di ogni e qualsiasi danno che possa ve-
nire dai lavori a dette opere sottosuolo e chel#igdito a ripararlo o a farlo riparare al piu pre-
sto, sollevando I' Amministrazione appaltante dai ogavame, noia o molestia.

Nel caso di attraversamento o parallelismo coetdm¥ie dello Stato, o ferrovie, tranvie e filovie
extraurbane, funicolari, funivie e impianti similaconcessi od in concessione governativa, eser-
citi sotto il controllo della direzione generaldldenotorizzazione civile e trasporti in concessio-
ne, valgono le prescrizioni di legge di cui al D.BB/02/1971 nonché le eventuali clausole ag-
giuntive contenute nel Disciplinare della Convenzo

Art. 111.7 -RIFACIMENTO DI PAVIMENTAZIONI STRADALI

Per I'esecuzione dei rifacimenti saranno riportaposto i materiali accantonati dai disfacimenti,
purché reputati idonei al loro impiego, a giudizisindacabile della Direzione Lavori, con l'ag-
giunta di materiali nuovi per le parti destinatefiaito.

Il rifacimento delle pavimentazioni consiste na@struzione, a nuovo a reqola d'arte, del tipo di
pavimentazione che era in atto prima della denwiei

Le pavimentazioni saranno rifatte secondo le padrc prescrizioni sotto indicate.
A) Sottofondazione stradale in sabbiella da riempimeiat
A.1) Descrizione

La sottofondazione in oggetto é costituita da selzbda riempimento, materiale di tipo A3
secondo la classificazione dei terreni della tab€INR UNI 10006 - 5/63, proveniente da
cave locali, che deve essere esente da ogni matgrédale o terrosa.
Saranno rifiutate partite di materiale provenietidecasse di colmata (per I'elevato conte-
nuto di cloruri) o che a giudizio insindacabilelddDirezione Lavori non corrispondano ai
criteri di pulizia sovraesposti o che contengariatéd della posa in opera percentuali d'ac-
qua superiori a quelle che costituiscono il giugtdo di umidita.

A.2) Modalita esecutive

La sottofondazione verra costruita sul piano dedsoaetto, adeguatamente compattato,
mediante strati costipati di sabbiella non supermrcm. 15 cadauno, rullati con compres-
sori adatti e per uno spessore totale finito di 8.

B) Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato
B.1) Descrizione

La fondazione in oggetto € costituita da misceléedie stabilizzate granulometricamente;
la frazione grossa di tali miscele (trattenuto alimccio 2 UNI 2332/1) puo essere costituita
da ghiaia, frantumati, detriti di cava, scorie clamaltro materiale ritenuto idoneo dalla Di-
rezione Lavori. La fondazione potra essere forndatanateriale di apporto idoneo oppure
da correggersi con adeguata attrezzatura in impieg#o di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione saréofdalla Direzione Lavori in relazione
alla portanza del sottofondo; la stessa avverrstriati successivi ciascuno dei quali non
dovra mai avere uno spessore finito superiore &6ne. non inferiore a cm. 10.
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B.2)

Nelle strade comunali lo spessore finito del mggtanulare stabilizzato dovra essere pari a
cm. 25.

Nelle strade provinciali lo strato compresso ditmigranulare stabilizzato dovra presentare
spessore pari a cm. 40, se ricadente nella sealdakdre pari a cm. 30 se ricadente nella
banchina stradale, con intasamento superficigbmlere di frantoio rullata fino alla quota
della banchina stessa.

Nelle strade ANAS lo stabilizzato dovra avere lesgore compresso di cm. 45 se nella se-
de asfaltata e di cm. 30 se nella banchina stradale

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzienmiscelazione rispondera alle caratteri-

stiche seguenti:

1) l'aggregato non deve avere dimensioni supesi@i mm., né forma appiattita, allunga-
ta, lenticolare o tonda;

2) granulometria compresa nel seguente fuso o avamiamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

CRIVELLO O STACCIO MISCELA
% PASSANTE IN PESO

Crivello 71 100

UNI 2334 30 70 - 100

10 30-70

5 23-55

Staccio 2 15-40
UNI 2332/1 0,4 8-25
0,075 2-6

3) il limite liquido non dovra essere maggiore 8i€l'indice di plasticita dovra essere = 0;

4) la percentuale di elementi di dimensioni mindiri0,02 mm. non deve superare il 6%
del peso totale e dell'aggregato grosso, non dentecere elementi teneri derivanti da
rocce gelive in quantita maggiore del 7% in peddatale;

5) rapporto tra il passante allo staccio 0,075 2RB2/1 ed il passante allo staccio 0,4
UNI 2332/1 inferiore a 2/3;

6) Coefficiente di frantumazione dell'aggregata(elo CNR fascicolo 4 - 1953) non su-
periore a 200;

7) Equivalente in sabbia misurato sulla frazionsspate al crivello 5, compreso tra 25 e
65.

Tale controllo dovra anche essere eseguito perialgt@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia (G#®tra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle canagtiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalenti in sabb@mpreso tra 25 e 35 la Direzione Lavo-
ri richiedera in ogni caso (anche se la misceldieoa piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CEIRcui al successivo comma 8;

8) Indice di portanza CBR del materiale dopo 4 miafimmersione in acqua eseguito in
campioni costipati in laboratorio con energia dstggamento AASHO modificata non
minore di 50; é inoltre richiesto che tale condi®csia verificata per un intervallo di
umidita di costipamento del 4%.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso eineinti frantumati a spigoli vivi, l'ac-
cettazione avverra sulla base delle sole carditdresindicate ai precedenti comma 1),
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2), 6), 7) salvo nel caso citato al comma 7) inlauniscela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 e 35.

B.3) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateeldta Direzione Lavori mediante pro-
ve da effettuarsi presso un laboratorio ufficialecampioni che l'impresa avra cura di pre-
sentare a tempo opportuno. Contemporaneamentedsamovra indicare per iscritto le
fonti di approvvigionamento, il tipo di lavoraziowle intende adottare, il tipo e la consi-
stenza dell'attrezzatura di cantiere che verraggaia.

| requisiti di accettazione verranno inoltre acaerton controlli dalla Direzione Lavori in
corso d'opera, prelevando il materiale in sitorgiacelato, prima e dopo effettuato il costi-
pamento; pertanto I'Affidatario € obbligato a pregaesi in ogni momento al prelievo dei
materiali impiegati o da impiegarsi.

B.4) Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le qutstasagoma ed i requisiti di compattezza
prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo

[l materiale verra steso in strati di spessorddinion superiore a 20 cm. sciolto e non infe-
riore a 10 cm. sciolto, e dovra presentarsi dostigato, uniformemente miscelato in mo-
do da non presentare segregazione dei suoi compobhenentuale aggiunta di acqua per
raggiungere l'umidita ottima di costipamento, estfattuarsi mediante dispositivi spruzza-
tori.

A questo proposito si precisa che tutte le operaaozidette non devono essere eseguite
guando le condizioni ambientali (pioggia, neveoyjaiano tali da danneggiare la qualita
dello strato stabilizzato. Verificandosi comunqeeesso di umidita, o danni dovuti al ge-
lo, lo strato compromesso dovra essere aerato @ssme ricostituito a cura e spese del-
I'Affidatario.

Il materiale pronto per il costipamento dovra préaee in ogni punto la prescritta granu-
lometria, assoluta omogeneita, con assenza asshlatme ghiaiose, sabbiose e limose o
di toppe di argilla.

Il costipamento sara effettuato con l'attrezzapiwiaidonea al tipo di materiale impiegato e
comunque approvata dalla Direzione Lavori.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseginio ad ottenere una densita insita non
inferiore al 95% della densita massima fornitaalplova AASHO modificata.

Il valore del modulo di compressione non dovra essderiore ad 800 kg/cmg.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm., controllato
a mezzo di un regolo di ml. 4,50 di lunghezza ealto secondo due direzioni ortogonali.
Lo spessore dovra essere quello prescritto, céerdolza in piu o in meno del 5%, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Prima di iniziare la costruzione della sovrastm#taara eseguito, in linea di massima, un
controllo almeno ogni 200 mm..

C) Conglomerato bituminoso per strati di collegamentdbinder) e di usura
C.1) Descrizione

La pavimentazione é costituita da un doppio stdatmonglomerato bituminoso stesa a cal-
do e precisamente da uno strato di collegamentaléb) e da uno strato superiore di usura
(tappeto in conglomerato bituminoso chiuso).

Nelle strade comunali il binder avra spessore cesgw non inferiore a cm. 10 e sara costi-
tuito da conglomerato bituminoso semiaperto, melotigpessore del tappeto, da eseguirsi
dopo 6 mesi, non potra essere inferiore a cm.dtrénla larghezza del ripristino del tappe-

to, normalmente pari a due volte la larghezza dsidlavo, verra definita sulla base delle
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C.2)

prescrizioni imposte dall’Ente proprietario delt@asla. Nelle strade provinciali lo strato
compresso di binder, in conglomerato bituminosashi sara pari a cm. 15, raggiungendo
la quota del piano viabile.

Nelle strade ANAS il binder ed il tappeto preseameio rispettivamente gli spessori com-
pressi di cm. 10 e cm. 3 circa. Per ambedue gltistrconglomerato sara costituito da una
miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie, addi{secondo le definizioni riportate nell'art.
1 delle Norme Tecniche C.N.R. fasc. IV, edizion®3,9elative ai materiali stradali), me-
scolati con bitume a caldo e verra steso in opediante macchina vibrofinitrice.

Materiali inerti

Il prelevamento dei campioni di materiali inertir plecontrollo dei requisiti di accettazione
appresso indicati verra effettuato secondo le nadiN& Cap. Il del fasc. IV - 1953. L'ag-
gregato grosso sara costituito da pietrischettiamiglie che potranno essere anche di pro-
venienza o natura petrografica diversa, purché @ibve appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intendenfare, risponda ai seguenti requisiti:

— per strati di collegament@erdita in peso alla prova Los Angeles eseguilia singole
pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO Tng#riore al 40%, coefficiente
di frantumazione, secondo C.N.R. fasc. IV - 1988&riore a 140, indice dei vuoti delle
singole pezzature, secondo C.N.R. fasc. IV - 195&iore a 0,80, coefficiente di imbi-
bizione, secondo C.N.R. fasc. IV - 1953 inferioi@ @15;

— per strati di usurgoerdita in peso alla prova Los Angeles eseguille singole pezzatu-
re secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96 infexi@al 30%, coefficiente di
frantumazione secondo CNR fasc. IV - 1953 infer@1E20, indice di vuoti delle singo-
le pezzature, secondo CNR fasc. IV - 1953, inferen0,80, coefficiente di imbibizione
secondo CNR fasc. IV - 1953 inferiore a 0,015, fitlegp secondo le norme CNR fasc.
IV - 1953 o0 secondo lo "static immersion test" Batish Standard Institute (B.S.1.).

Per banchine di sosta potra essere consentitadgopegli inerti prescritti per gli strati di
collegamento di cui sopra. In ogni caso i pietretthe le graniglie dovranno essere costi-
tuiti da elementi sani, duri, durevoli, approssiweainente poliedrici, con spigoli vivi, a su-
perficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e datenali estranei. L'aggregato fino sara co-
stituito in ogni caso da sabbia naturale o di irarmdzione, che dovranno rispondere ai se-
guenti requisiti:

— equivalente in sabbia determinato secondo la pp&ASHO T 176 compreso tra 50-80.

Gli additivi, provenienti dalla macinazione di recpreferibilmente calcaree o costituite da
cemento, calce idraulica, calce idrata, polverashialto, dovranno soddisfare ai seguenti
requisiti:

— alla prova ASTM D 546 - AASHO T 37 dovranno risstaompresi nei seguenti limiti
minimi:
setaccio ASTM n. 30 % passante in peso a secco: ; 100
setaccio ASTM n. 100 % passante in peso a secco: ; 90
setaccio ASTM n. 200 % passante in peso a secco: . 65
N.B.: La quantita di additivo passante per via uama setaccio n. 200 dovra essere
compresa tra il 100 ed il 200% della quantita paigsa tale setaccio per via secca;

— inoltre dovranno essere tali che I'equivalenteaibbsga della frazione di aggregato pas-
sante al crivello UNI da 5 mm. subisca un abbasastsmampreso tra un minimo di 30
ad un massimo di 50 punti, in corrispondenza aatamtenuto dell'additivo in esame
variante dal 4 al 10% in peso, calcolato sul totielka miscela di aggregato.
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Per quanto riguarda gli impieghi dei suddetti matemerti si dovranno osservare le nor-
me stabilite dalla tab. 1c del bollettino ufficidl&NR A XVIII n. 104 del 27/11/1984 relati-

vamente al comportamento ed impieghi degli stessi.
Per la determinazione di quanto sopra espostojrizibne Lavori si riserva la facolta di

sottoporre gli inerti ad analisi mineralogiche.

C.3) Legante

C.3.1) Strato di collegamento (binder)

Il bitume dovra essere di penetrazione 80-100 sdilverso avviso della Direzione Lavori.
Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Nermer l'accettazione dei bitumi" delle
Norme Tecniche C.N.R. fascicolo IV - 1953 o NormdRCfasc. Il - 1951, inoltre dovra
avere indice di penetrazione, calcolato con lasstésrmula riportata a proposito dello stra-
to di usura, compreso tra -0,7 e +0,7.

C.3.2) Strato di usura (tappetino)

Il bitume dovra essere di penetrazione 60-80 sdiverso avviso della Direzione Lavori.
Esso dovra avere i seguenti requisiti prescritliedd&Norme per l'accettazione dei bitumi"
del CNR fasc. Il - 1951, inoltre dovra avere uniéeddi penetrazione calcolato con la for-
mula riportata, compreso tra -0,7 a +0,7:

. : : 2Cu + 30Cv
Indice di penetrazione =————
u+3Qv

dove u=0,60206" (tr —tp)
v =1og80C-log p
con tr = temperatura di rammollimento alla provallgpanello”, in °C;

tp = temperatura di 25° C alla quale si effetauprova di penetrazione;
p = penetrazione bitume in dmm.

C.4) Miscele

Sia per i conglomerati bituminosi tipo binder cher guelli tipo usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di cortralella stabilita del conglomerato prodot-
to, i relativi provini dovranno essere confeziora@n materiale prelevato presso l'impianto
di produzione ed immediatamente costipato senamaltteriore riscaldamento. In tal mo-
do la temperatura di costipamento consentira aicoatrollo delle temperature operative.
Inoltre poiché la prova va effettuata sul materjgdssante al crivello da 25 mm. lo stesso
dovra essere vagliato se necessario.

C.4.1) Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per latatdh collegamento dovra avere una com-
posizione granulometrica per la quale si indiciodot di orientamento la seguente formula:

CRIVELLO O STACCIO MISCELA
% TOTALE PASSANTE IN PESO
Crivello 30 100

UNI 2334 25 75-100

15 55-80

10 45-70

5 30-55

Staccio 2 20 -45
UNI 2332/1 0,4 7-25
0,18 5-15
0,075 4-8

26



Il tenore di bitume dovra essere pari al 5%, riéedl peso degli aggregati, con una tolle-
ranza pari a +0,3%&sso dovra comungue essere il minimo che condemiggiungimento
dei valori di stabilita Marshall e compattezza paiagrafi seguenti.

Il conglomeratobituminoso destinato alla formazione dello strdiaollegamento dovra

possedere i seguenti requisiti:

a) elevatissima resistenza meccanica e cioé capasibp@ortare senza deformazioni per-
manenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruoteveéoli; il valore della stabilita Mar-
shall, eseguita a 60°C su provini costipati corc@i di maglio per faccia, dovra risul-
tare in ogni caso superiore a 550 kg.; inoltreallove della rigidezza Marshall, cioé il
rapporto tra stabilita misurata in kg. e lo scomimo misurato in mm., dovra essere in
ogni caso superiore a 200.

Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra 388€

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie, tale da nemderla scivolosa;

d) il volume dei vuoti residui a cilindratura finiteodra essere compreso tra 5 % e 9 %.
Nel calcolo di tali percentuali si dovra far usd geso specifico dei grani di tutta la mi-
scela degli inerti;

e) impermeabilita praticamente totale. Il coefficiediepermeabilitd misurato su uno dei
provini Marshall di controllo, in permeametro aicarcostante di 50 cm. d'acqua, non
dovra risultare superiorel®™ cm./sec..

C.4.2) Strato di usura (tappetino)

La miscela degli aggregati da adottarsi per laattausura dovra avere una composizione
granulometrica per la quale, a titolo di orientatoesi indica la formula seguente:

CRIVELLO O STACCIO MISCELA
% TOTALE PASSANTE IN PESO
Crivello 15 100
UNI 2334 10 70 - 100
5 45 - 75
Staccio 2 30-55
UNI 2332/1 0,4 12 - 30
0,18 7-20
0,075 5-10

Il tenore di bitume dovra essere pari al 6%, coa tatleranza pari a +0,3%.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuottergranulari della miscela addensata

non dovra superare '8%; il contenuto di bitumdadetiscela dovra comunque essere il

minimo che consenta il raggiungimento dei valors@ibilita Marshall e compattezza citati

nel paragrafo seguente.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formagaello strato di usura dovra possedere

gli stessi requisiti indicati per lo strato di agbhmento, salvo per i valori richiesti ai commi

a, e d, che vengono modificati in:

a) la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provistigpati con 75 colpi di maglio per o-
gni faccia, dovra risultare in ogni caso superi@r@00 kg.; inoltre il valore della rigi-
dezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilitesmnata in kg. e o scorrimento misurato
in mm., dovra essere in ogni caso superiore a 250.

Gli stessi provini per i quali & determinata lebétea Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 3% e 6%;

b) d) grande compattezza, il volume dei vuoti resiuilindratura finita dovra essere
compreso tra 4% e 8%. Nel calcolo di tali percelngialovra far uso del peso specifico
dei grani di tutta la miscela degli inerti.
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C.4.3) Controllo dei requisiti

L'Affidatario ha I'obbligo di fare eseguire, presso laboratorio ufficiale designato dalla
Direzione Lavori, prove sperimentali sui campionadgregato e di legante, per la relativa
accettazione.

L'Affidatario € poi tenuto a presentare la compiosie della miscela che intende adottare,
comprovando con certificati di laboratorio la rispenza della composizione granulome-
trica e del dosaggio in bitume alle richieste daratiche di stabilita, compattezza e im-
permeabilita.

La Direzione lavori si riserva di approvare i ristil 0 di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la respongakdiell'Affidatario relativa al raggiun-
gimento dei requisiti finali dei conglomerati ineyg.

Una volta accettata la composizione proposta,itiafario dovra ad essa attenersi rigoro-
samente. Non sara ammessa una variazione del atmtginsabbia e dell'aggregato grosso
di £1,5 sulla percentuale corrispondente alla cgmaaulometrica prescelta, e di +1,5 sulla
percentuale di additivo.

C.4.4) Formazione e confezione degli impasti

Gli impasti saranno eseguiti a mezzo impianti fexiapprovati dalla Direzione Lavori. In
particolare essi dovranno essere di potenzialiggaata e capaci di assicurare il perfetto
essiccamento, la separazione della polvere eddaldamento uniforme della miscela di
aggregati, la classificazione dei singoli aggregatidiante vagliatura ed il controllo della
granulometria, la perfetta dosatura degli aggregadiante idonea apparecchiatura che
consenta il dosaggio delle categorie di aggredatvaggliati prima dell'invio al miscelatore,

il riscaldamento del bitume alla temperatura ristaee a viscosita uniforme fino al mo-
mento dell'impasto ed il perfetto dosaggio delrmitue dell'additivo.

Nel caso in cui si impieghi bitume di penetrazi@@e80, la temperatura degli aggregati al-
I'atto del mescolamento dovra essere compresafdCle 180°C, mentre quella del legan-
te dovra essere compresa tra 145°C e 165°C. Laetatuypa del conglomerato all'uscita del
mescolatore non dovra essere inferiore a 150°C.chsb in cui impieghi bitume di pene-
trazione 80-100 la temperatura degli aggregatittdl'del mescolamento dovra essere com-
presa tra 150°C e 170°C e quella del legante t€8Q4 160°C; la temperatura del con-
glomerato all'uscita del mescolatore non dovraresséeriore a 140°C.

A discrezione della Direzione Lavori, dovranno esdeequentemente controllate le quali-
ta e le caratteristiche del bitume, le temperatiegli aggregati e del bitume. A tal fine gli
essiccatori, le caldaie e tramogge degli impiaatasno munite di termometri fissi.

C.4.5) Posa in opera degli impasti

Si procedera ad un'accurata pulizia della supertiei rivestire, mediante energico lavaggio
e ventilazione ed alla stesa sulla superficie ateaun velo continuo di ancoraggio con
emulsione tipo ER 55 o ER 60 in ragione di 0,5 kg/m

Immediatamente a far seguito lo stendimento détlisdi collegamento.

A lavoro ultimato la carreggiata dovra risultarefpggamente sagomata con i profili e le
pendenze prescritte dalla Direzione Lavori. Anatogate si procedera per la posa in opera
dello strato di usura, previa spalmatura, sullatetdi collegamento, di una ulteriore mano
di ancoraggio identica alla precedente. L'applmagidei conglomerati bituminosi verra
fatta a mezzo di macchine spanditrici - finitridi,tipo approvato dalla Direzione Lavori in
perfetto stato d'uso.

Le macchine per la stesa dei conglomerati, analegéna quelle per la confezione dei
conglomerati stessi, dovranno possedere caraithesti precisione di lavoro tale che il
controllo umano sia ridotto al minimo.

Il materiale verra disteso a temperatura non iafera 120°C.
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La stesa dei conglomerati non andra effettuata dud® condizioni meteorologiche non
siano tali da garantire la perfetta riuscita debla ed in particolare quando il piano di posa
si presenti comunque bagnato e la temperatura siedito di posa del conglomerato, misu-
rata in un foro di circa 2-3 cm. di profondita editametro corrispondente a quello del ter-
mometro, sia inferiore a 5°C.

Se la temperatura dello strato di posa € comprasa5°C e 10°C si dovranno adottare,
previa autorizzazione della Direzione Lavori degicorgimenti che consentano ugualmen-
te la compattazione dello strato messo in opetaderenza con quello inferiore (innalza-
mento temperatura di confezionamento e trasportcaotocarri coperti).

Strati eventualmente compromessi dalle condizioatemrologiche o da altre cause do-
vranno essere rimossi e sostituiti a totale cigpese dell'impresa.

Nella stesa si dovra porre grande attenzione aliendzione del giunto longitudinale e
quando il bordo di una striscia sia stato danneggiaiunto dovra essere tagliato in modo
da presentare una superficie liscia finita.

In corrispondenza dei giunti di ripresa di lavorde? giunti longitudinali tra due strisce a-
diacenti si procedera alla spalmatura con legaitteninoso allo scopo di assicurare im-
permeabilita ed adesione alle superfici di contatto

La sovrapposizione degli strati dovra essere eseguimodo che i giunti longitudinali ri-
sultino sfalsati di almeno 30 cm..

La superficie dovra presentarsi priva di ondulazion'asta rettilinea lunga ml. 4 posta sul-
la superficie pavimentata dovra aderirvi con umifia.

Solo su qualche punto sara tollerato uno scostanrent superiore a 4 mm.

Il manto di usura e lo strato di collegamento sacacompressi con rulli meccanici a rapida
inversione di marcia del peso di 6+8 ton.

La rullatura comincera ad essere condotta allaafiaitemperatura possibile, iniziando il
primo passaggio con le ruote motrici e proseguandoodo che un passaggio si sovrap-
ponga parzialmente all'altro; si procedera purepassaggi in diagonale.

Il costipamento sara ultimato con rullo staticol@a14 ton. e con rulli gommati del peso
di 10+13 ton..

D) Pietrischetto misto a polvere per la sopraelevazi@endelle banchine

Il pietrischetto misto a polvere da porsi in opbem costipate per sezioni regolari delle di-
mensioni medie finite di cm. 25 x 10 a sopraelemagidelle banchine esistenti fino alla nuo-
va quota del piano viabile, proverra dalla frantaioae di ciottolame calcareo della cava
Calbana o equivalente e dovra essere scevro diaair altri detriti di sostanze decomponibi-
li.

Dovra contenere una percentuale minima in pes®@i di polvere di frantoio ed il pietri-
schetto dovra avere una dimensione massima di.cm. 2
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Art. 111.8 -SCAVI E RIPRISTINI SU SUOLO PUBBLICO

Per la realizzazione delle opere edili si dovr&mfierare a quanto previsto dal vigente “Rego-
lamento per I'esecuzione di scavi su suolo pubbliE Comune di Ravenna con particolare ri-
ferimento alle modalita di ripristino della supeiréi stradale che nel nostro caso particolare pre-
vede le seguenti casistiche:

A) Scavi longitudinali all'asse stradale

a.l)

a.2)

Carreggiate di larghezza media inferiore o ugale a metri 5,00:

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, pievifresatura dove necessario e/o prescritto
nella specifica autorizzazione, dovra essere esddi§otera larghezza della carreggiata
stradale (secondo gli spessori minimi riportatprecedenza) per uno sviluppo in lunghez-
za, misurato parallelamente all’asse stradale, gl&ilunghezza dello scavo maggiorata di
2,00 m. in entrambe le parti terminali dello scéamsi come schematizzato in fig. 1). Qua-
lora lo scavo avvenga in prossimita di una inteésez stradale il ripristino definitivo del
tappeto di usura dovra essere esteso anche aHimtgersezione stradale previo fresatura
dove necessario e/o prescritto nella specificareazi@vione.

Ad opere ultimate la parte superiore della zonagtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lameaiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@ricton devono risultare ristagni di ac-
gua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette enffa#tro devono essere riposizionate in
quota.

Carreggiate di larghezza media superiore a mets,00

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, pievifresatura dove necessario e/o prescritto
nella specifica autorizzazione, qualora lo scavageeeseguito ad una distanza non inferio-
re a 2,00 m. dall'asse della carreggiata, dovraresssteso all'intera larghezza della semi-
carreggiata stradale interessata dallo scavo (gdecgin spessori minimi riportati in prece-
denza) per uno sviluppo in lunghezza, misuratollgd@enente all'asse stradale, pari alla
lunghezza dello scavo maggiorata di 2,00 m. ina@nie le parti terminali dello scavo.
Qualora lo scavo avvenga in prossimita di una setgone stradale il ripristino definitivo
del tappeto di usura dovra essere esteso ancheeatl’ intersezione stradale previo fresa-
tura.

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, prevfresatura, qualora lo scavo venga esegui-
to ad una distanza inferiore a 2,00 m. dall’asskadsarreggiata, dovra essere esteso
all'intera larghezza della carreggiata stradaleredsata dallo scavo (secondo gli spessori
minimi riportati in precedenza) per uno sviluppolimghezza, misurato parallelamente
all'asse stradale, pari alla lunghezza dello scaaggiorata di 2,00 m. in entrambe le parti
terminali dello scavo.

In tutti i casi qualora lo scavo avvenga in pros&indi una intersezione stradale il ripristi-
no definitivo del tappeto di usura dovra esseresesanche all’intera intersezione stradale
previo fresatura.

Ad opere ultimate la parte superiore della zonadtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lamaiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@ricton devono risultare ristagni di ac-
gua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette enffa#tro devono essere riposizionate in
quota.
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a.3)

Marciapiedi, piste ciclabili e piste ciclo-pednali

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, pieviresatura/scarifica dove necessario e/o
prescritto nella specifica autorizzazione, dovrsees esteso all'intera larghezza del mar-
ciapiede e/o pista ciclabile e/o pista ciclo-pederisecondo gli spessori minimi riportati in
precedenza) per uno sviluppo in lunghezza, misyratallelamente all'asse stradale, pari
alla lunghezza dello scavo maggiorata di 2,00 nenimambe le parti terminali dello scavo.
Qualora lo scavo avvenga in prossimita di una setEone stradale il ripristino definitivo
del tappeto di usura dovra essere esteso anchreesll’ intersezione stradale previo fresa-
tura/scarifica dove necessario e/o prescritto reglicifica autorizzazione.

Ad opere ultimate la parte superiore della zonadtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lameiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@ricton devono risultare ristagni di ac-
qua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette engja#tro devono essere riposizionate in
quota.

B) Scavi trasversali e/o obliqui rispetto all'asse stadale

b.1)

b.2)

b.3)

Scavi trasversali

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, pieviresatura, dovra essere esteso all’intera
larghezza della carreggiata stradale (secondopglsori minimi riportati in precedenza)
per uno sviluppo, misurato parallelamente all’astsadale, non inferiore a 3 (tre) volte la
larghezza dello scavo, misurata nel punto di lazghenassima. Lo sviluppo del ripristino
definitivo del tappeto d’'usura, misurato paralletarte all'asse stradale, non dovra comun-
gue mai essere inferiore a 2,00 m.

Qualora lo scavo avvenga in prossimita di una s&gone stradale, ad una distanza non
superiore a 5,00 m. dall'intersezione stradaleipilistino definitivo del tappeto di usura
dovra essere esteso anche all'intera intersezioagade previo fresatura.

Ad opere ultimate la parte superiore della zonadtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lameaiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@ricton devono risultare ristagni di ac-
qua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette enja#tro devono essere riposizionate in
quota.

Scavi obliqui

Il ripristino definitivo del tappeto di usura, pieviresatura, dovra essere esteso all'intera
larghezza della carreggiata stradale (secondopgksori minimi riportati in precedenza)
per uno sviluppo, misurato parallelamente all'assadale, non inferiore alla proiezione
ortogonale della lunghezza dello scavo sull’'asssdate, maggiorata della larghezza dello
scavo, misurata nel punto di larghezza massimentirambe le parti terminali dello scavo.
Qualora lo scavo avvenga in prossimita di una s&gone stradale, ad una distanza non
superiore a 5,00 m. dall'intersezione stradaleipilistino definitivo del tappeto di usura
dovra essere esteso anche all'intera intersezioagade previo fresatura.

Ad opere ultimate la parte superiore della zonadtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lameiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@icton devono risultare ristagni di ac-
qua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette engjai#tro devono essere riposizionate in
quota.

Scavi trasversali e/o obliqui contigui

Qualora il titolare della specifica autorizzazia@awkeseguire scavi su suolo pubblico esegua
presso la medesima strada e/o pertinenza straigateitr scavi trasversali e/o obliqui ri-
spetto all'asse stradale a distanza reciproca aper®re a 15,00 m., il ripristino definitivo
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del tappeto di usura, previo fresatura, dovra esssteso all'intera larghezza della carreg-
giata stradale (secondo gli spessori minimi rigontaprecedenza) per uno sviluppo, misu-
rato parallelamente all’asse stradale, tale damprendere tutti gli scavi eseguiti, al fine di
garantire il rifacimento completo di tutta la paeinazione stradale interessata dagli scavi
trasversali e/o obliqui rispetto all’asse stradatistanza reciproca non superiore a 15 m.
Ad opere ultimate la parte superiore della zonagtipata deve essere pari alla pavimenta-
zione della strada esistente senza bombature, lameiti, slabbrature; non deve essere
impedito il regolare deflusso delle acque mete@ricton devono risultare ristagni di ac-
gua. Pozzetti, caditoie, chiusini, bombolette enffa#tro devono essere riposizionate in
quota.

Art. 111.9 -COLORI E VERNICI

Le opere devono essere eseguite da personale lggzat@ con l'impiego degli attrezzi piu ido-
nei.

Il tipo di trattamento ed i colori devono corrispi@ne alle prescrizioni dell' Amministraziane

Di ogni trattamento deve essere eseguita opportangionatura da approvarsi dalla Ammini-
strazione

Le opere devono essere eseguite nelle condizionatithe piu favorevoli alla buona riuscita.
Tutte le superfici, prima dei trattamenti, devossere accuratamente ripulite.

Le opere vanno eseguite con la massima precislooentorni e le delimitazioni fra superfici
trattate con prodotti differenti o di differentiloa devono essere assolutamente precisi e senza
sbavature.

Tutte le superfici verniciate devono essere adegoente protette da acqua, sole, polvere, fino a
completa essiccazione.

Nell'esecuzione delle opere da verniciatore |'Affatio deve adottare tutti i provvedimenti e le
cautele necessari per evitare danni ed imbrattarselie opere gia eseguite.

Le opere devono essere esenti da difetti sia diuegane, sia di materiali quali: viraggio totale

delle tinte, fiammeggiamenti, chiazze, affiorameditouggine, appiccicosita per difetto di essic-

cazione, bollicine, colature, segni di pennellatube superfici, superfici porose, ingiallimenti e

scolorature, opacizzazioni, retinature, squamatgagliature, screpolature, sfarinamento, solle-
vamenti o spellature, ecc..

A) Verniciature di opere in ferro

Le superfici da verniciare devono essere accuratsmeulite da ruggine, scorie, calamina,
macchie di sostanze grasse od untuose, residyiwvdmattamenti di malta od altro.

La prima mano di antiruggine al cromato di zincoalessere applicata dopo aver preparato
adeguatamente le superfici.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa inrapdeve essere preventivamente applicata
anche la seconda mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere appligio la completa essiccazione della
prima mano, previa pulitura delle superfici da poésed altri imbrattamenti e ritocchi degli
eventuali danneggiamenti verificatisi durante lagm opera.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaews essere inferiore a 20 micron.

Le tonalita di colore di ciascuna mano deve esdiierente in modo da permettere l'agevole
accertamento dell'effettivo numero delle passapdicgie.
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B)

Prima di applicare lo smalto si deve procedere stli@catura per eliminare eventuali difetti
che, pur essendo di limitatissima entita per remetmelle tolleranze, possono essere presenti
sulle superfici dei manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratesayrb essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di snealttopo la completa essiccazione di que-
sta, la seconda mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdiierente in modo da permettere l'agevole
accertamento del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaews essere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sapeefniciate dipendente da distacchi di
lembi dello strato di vernice in conseguenza dir@tea delle varie superfici fra loro, come
ad esempio fra i battenti mobili ed i telai fisssdrramenti.

Segnaletica stradale orizzontale (spartitraffico)

Le segnalazioni orizzontali saranno eseguite daapgeecializzati con macchine a spruzzo e
dovranno essere conformi alle disposizioni del C8Q/04/92 n.285 “Nuovo Codice della
Strada” e del D.P.R. 16/12/92 n.495. “Regolamemtesdcuzione e di attuazione del Nuovo
Codice della Strada".

La durata della garanzia della segnaletica orizder# di 10 mesi a partire dalla data di posa
in opera della stessa.

Le strisce eseguite dovranno apparire in perfdtteienza sia di giorno che di notte in ot-
temperanza ai disposti del Nuovo Codice della &tefRegolamento di esecuzione ed attua-
zione.

Ogni qualvolta il Servizio Viabilita competente ifhera che i valori di retroriflettenza ed
eventualmente di resistenza allo slittamento dadlee oggetto dell'intervento saranno discesi
(per usura, degrado, ecc.) al di sotto dei limitgaranzia indicati nel presente Capitolato la
Direzione Lavori emettera ordine di servizio peifticimento delle strisce usurate; cio a pre-
scindere dall'entita dei lavori da eseguire (cheigpéo potranno anche essere minimi) e del
periodo di tempo trascorso dall'ultima stesuraainice.

Resta quindi inteso che non esiste ai sensi ditgu&apitolato un numero prefissato di inter-
venti di rifacimento della segnaletica duranteaftipdo di garanzia, essendo obbligo della
impresa appaltatrice provvedere a quanto appensopita descritto; tutto cio senza che pos-
sa essere preteso alcun compenso aggiuntivo dagedla Ditta appaltatrice.

Art. 111.10 -CAVIDOTTI

Nell’esecuzione di cavidotti saranno tenute le ttarstiche dimensionali e costruttive, nonché i
percorsi indicati nei disegni di progetto.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni

il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventualettofondo in agglomerato dovra avvenire
mediante I'impiego di un tagliasfalto munito di r&do idraulico con vanghetta. Il taglio a-
vra una profondita minima di 25 cm. e gli spazighento stradale non tagliato non dovranno
superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato;

esecuzione dello scavo in trincea, con le dimemngaiicate in disegno;

fornitura e posa di tubazioni corrugate a doppi@igadel tipo pesante a sezione circolare con
diametro esterno di 140 mm. per il passaggio dgj ca

formazione di cassonetto in calcestruzzo basat&g. di cemento tipo 325 per metro cubo
di impasto, a protezione delle tubazioni in plastic

il riempimento dello scavo dovra effettuarsi conteniali di risulta o con ghiaia naturale va-
gliata, sulla base delle indicazioni fornite daniec del’Amministrazione. Particolare cura
dovra farsi nell’operazione di costipamento dataffrsi con mezzi meccanici. L'operazione
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di riempimento dovra avvenire almeno 6 ore dopterinine del getto di calcestruzzo. Tra-
sporto a discarica autorizzata del materiale ditas
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocdai pozzetti, etc., dovranno essere affrontati
tutti i ripari necessari per evitare infortuni extidenti a persone o cose per effetto di scavitaper
non protetti.

Durante le ore notturne, la segnalazione di scgesta o di presenza di cumulo di materiali di
risulta o altro materiale sul sedime stradale, d@asere di tipo luminoso a frimma od a sorgente
elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistguer il traffico veicolare e pedonale.

Nessuna giustificazione potra essere adottataAdalatario per lo spegnimento di dette luci di
segnalazione durante la notte anche se causatedaifazioni atmosferiche od altre cause.

L’inadempienza alle prescrizioni sopraindicate plederminare la risoluzione del contratto qua-
lora I'Affidatario risulti recidivo per fatti analghi gia accaduti nel presente appalto ed anche in
appalti precedenti.

Il reinterro di tutti gli scavi dopo I'esecuzioneidyetti & implicitamente compensato con il prez-
zo dell'opera.

Nessun compenso potra essere richiesto per i sgndageseguire prima dell’inizio degli scavi
per I'accertamento dell’esatta ubicazione dei genel sottosuolo.

Art. 111.11 -POZZETTI CON CHIUSINO IN GHISA

Nell’esecuzione dei pozzetti saranno mantenutatatteristiche dimensionali e costruttive, non-
ché la ubicazione, indicate nei disegni allegadraBno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

— esecuzione dello scavo con misure adeguate allendiioni del pozzetto;

— formazione di platea in cls. dosato a 200 kg. dieeto tipo 325 per metro cubo di impasto,
con fori per il drenaggio dell'acqua,;

— formazione della muratura laterale di contenimeirtomattoni pieni e malta di cemento,
conglobamento nella muratura di mattoni, delle nidna in plastica interessata dal pozzetto,
sigillature con malta di cemento degli spazi fraratura e tubo;

— fornitura e posa, sul letto di malta di cementochiusino in ghisa, completo di telaio, luce
netta 40x40 cm, con scritto sul coperchio “lllunditane Pubblica”;

— riempimento del vano residuo con materiale di tésol con ghiaia naturale, compreso il co-
stipamento;

— trasporto alla discarica del materiale eccedente.

E’ consentita in alternativa, e compensata condes® prezzo, I'esecuzione in calcestruzzo delle

pareti laterali dei pozzetti interrati con chiusimofax. Lo spessore delle pareti e le modalita di

esecuzione dovranno essere preventivamente comicoodda D.L.-

Art. 111.12 -POZZETTO PREFABBRICATO INTERRATO

E’ previsto 'impiego di pozzetti prefabbricati @terrati, comprendenti un elemento a cassa con
due fori di drenaggio, ed un coperchio removibDetti manufatti, di calcestruzzo vibrato, a-
vranno sulle pareti laterali la predisposizione [ianesto dei tubi di plastica, costituita da zone
circolari con parete a spessore ridotto.

Con il prezzo a corpo sono compensati, oltre alve, anche il trasporto a pié d’opera, il tratto
di tubazione in plastica interessato dalla parefenthnufatto, la stuccatura dei tubi, il riempi-
mento dello scavo con ghiaia naturale costipataché il trasporto alla discarica del materiale
scavato ed il ripristino del suolo pubbilico.
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Art. 111.13 -BLOCCHI DI FONDAZIONE DEI PALI

Nella esecuzione dei blocchi di fondazione pepgtsgno dei pali saranno mantenute le caratte-
ristiche dimensionali e costruttive indicate neatjno allegato.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni

— esecuzione dello scavo con misure adeguate allendiioni del blocco;

— formazione del blocco in calcestruzzo dosato akZp@i cemento tipo 325 per metro cubo di
impasto;

— esecuzione della nicchia per I'incastro del palo Kimpiego di cassaforma;

— fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzdiospezzone di tubazione in plastica del dia-
metro esterno di 250 mm.;

- riempimento eventuale dello scavo con materialeistilta e con ghiaia naturale accurata-
mente costipata.

— Trasporto a discarica del materiale eccedente;

— sistemazione e ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondaegigispetto alle misure indicate in progetto

non dara luogo a nessun ulteriore compenso.

Art. 111.14 -PALI DI SOSTEGNO
| pali per Illuminazione pubblica devono esseonformi alle norme UNI-EN 40.

E’ previsto I'impiego di pali di acciaio di quali@meno pari a Fe-420 grado B o migliore, se-
condo norma CNR-UNI 7070/82, a sezione circolaferma conica, forma A2-norma UNI-EN
40/2, saldati longitudinalmente secondo norma CN¥R-LD011/85.

Nei pali dovra essere praticato un foro ad asolle démensioni 150 x 50 mm., per il passaggio
dei conduttori, posizionato con il bordo inferia@é00 mm. dal previsto livello del suolo. Per la
protezione di tutte le parti in acciaio € richigstaincatura a caldo secondo la norma CEIl 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inéee dei pali dovra essere protetto tramite uno o
piu tubi un PVC flessibile serie pesante diamefarin., posato all’atto della collocazione dei
pali stessi entro i fori predisposti nei blocchifaindazione medesimi. Per il sostegno degli appa-
recchi di illuminazione su mensola od a cima-palgrdnno essere impiegati bracci in acciaio o
codoli zincati a caldo secondo norma UNI-EN 40/4.

Art. 111.15 -LINEE

L’Affidatario dovra provvedere alla fornitura edaposa in opera nei cavi relativi al circuito di
alimentazione energia.

Tutti i casi saranno rispondenti alla Norma CEI13e varianti e dovranno disporre di certifica-
zione IMQ od equivalente. Nelle tavole sono riptrilapercorso, la sezione ed il numero dei
conduttori.

L’Affidatario dovra attenersi scrupolosamente argoandicato nei disegni, salvo eventuali di-
verse prescrizioni della D.L.-

La distribuzione elettrica dovra essere realizzata cavi unipolari a doppio isolamento del tipo
XLPE/EPR, e la distinzione delle fasi e del mamerd apparire esternamente sulla guaina pro-
tettiva. E’ consentita I'apposizione di fascettstiditive ogni 3 metri in nastro adesivo, colorate
in modo diverso (marrone fase R, bianco fase Sjevéase T, blu chiaro neutro). La fornitura e
la posa in opera del nastro adesivo di distinzemetendono compensate con il prezzo del cavo.
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Art. 111.16 -FORNITURA E POSA DEGLI APPARECCHI DIl LLUMINAZIONE
Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avérgrado di protezione interno minimo:

— apparecchi per illuminazione stradale:
- aperti (senza coppa o rifrattore):
- vano ottico IP 54
- vano ausiliari IP 23
- chiusi (con coppa o rifrattore):
- vano ottico IP 54
- vano ausiliari IP 23
- proiettori su torri faro o parete (verso il ba)si> 65;
- proiettori sommersi IP 68.

Gli apparecchi dovranno essere rispondenti alleneor

- CEl 34-21 fascicolo numero 1034 Novembre 198&&ive varianti;
- CEI 34-30 fascicolo numero 773 Luglio 1986 e tieavarianti;

- CEIl 34-33 fascicolo numero 803 Dicembre 1986la&tire varianti.

- Legge Regionale 19/2003 e regolamento di attu&zio

In ottemperanza alle norme CEI 34-21 i componeagjlidapparecchi di pubblica illuminazione
dovranno essere cablati a cura del costruttora degisi, i quali dovranno essere forniti e dotati
completi di lampade ed ausiliari elettrici rifas@etti componenti dovranno essere conformi alle
norme CEl.

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenlampade a vapore di Na ad alta pressione
dovranno essere cablati con i componenti princiff@aipade, alimentatori ed accenditori) della
stessa casa costruttrice in modo da garantirenigpatbilita tra i medesimi.

| riflettori per gli apparecchi di illuminazione sknati a contenere lampade a vapori di sodio ad
alta pressione devono essere conformate in modwitire che le radiazioni riflesse si concen-
trino sul bruciatore della lampada in quantita tiepregiudicare la durata ed il funzionamento.

Tali apparecchi devono essere provati secondodscprioni della Norma CEI 34-24 e si riter-
ranno conformi quando la differenza tra le dueitangdi lampada, in area libera ed all'interno
dell'apparecchio, € inferiore a:

— 12V per le lampade da 400 W bulbo tubolare chiaro;

— 7V per le lampade da 400 W bulbo elissoidale diftente;

— 10V per le lampade da 250 W (entrambi i tipi);

— 7V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubatararo;

— 5V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo elisdeiddfondente.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essediciati in modo chiaro ed indelebile, in posi-
zione tale che siano visibili durante la manutengjoi dati previsti dalla sezione 3-Marcatura
della Norma CEI 34-21.

La rispondenza al complesso delle norme di cuiasdprra essere certificata con la consegna al-
la D.L. della dichiarazione di conformita alle naratesse rilasciate dal costruttore degli appa-
recchi di illuminazione, ai sensi dell’art. 7 dellagge 18 ottobre 1977 numero 791, oppure tra-
mite I'accertamento dell’esistenza del Marchio ainformita apposto sugli apparecchi stessi, ov-
vero dal rilascio dell’attestato di conformita ansi della gia citata Legge 791/77.

Di tutti gli apparecchi di illuminazione dovra esséornita la seguente documentazione fotome-
trica:

— angolo di inclinazione rispetto al piano orizzoatalcui deve essere montato I'apparecchio;
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— curva polare di intensita luminosa riferita a 100@en;

— diagramma di iluminamento orizzontale (curve isQldferita a 100 lumen;

- diagramma del fattore di utilizzazione;

— classificazione dell’apparecchio agli effetti dabbagliamento con l'indicazione delle inten-
sitd luminose emesse rispettivamente a 90 ° ed ar&petto alla verticale e la direzione
dell'intensita luminosa massima sempre rispetia \@dirticale.

Nell'ipotesi di apparecchi ad ottica variabile dagoessere forniti dati fotometrici per ognuna

delle configurazioni possibili.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da instaladovra essere approvato dal Direttore dei La-
vori.  L’Affidatario  provvedera pertanto allapprogonamento, al trasporto,
all'immagazzinamento temporaneo, al trasporto adfm@era, al montaggio su palo o braccio o
tetata, all’esecuzione dei collegamenti elettiadie prove di funzionamento degli apparecchi di
illuminazione con le caratteristiche definite irepedenza.

Art. 111.17 -TORRI-FARO

Deve essere previsto un gruppo di sollevamentoriciuttore azionato da un motore di potenza
adeguata al carico totale della corona mobile,ttenanto di una velocita di spostamento non in-
feriore a 0,05 m/s.

Conformemente agli artt. 173 e 174 D.P.R. 547 d@eM@rile 1955, il motore dovra essere prov-
visto di freno elettromagnetico in grado di arrest&émovimento della corona in caso di improv-
visa mancanza di forza motrice, inoltre, a garadziana maggiore sicurezza, il gruppo di ridu-
zione dovra essere costituito da un riduttore @ séinza fine elicoidale del tipo irreversibile.

L’accoppiamento tra riduttore e tamburo avvolgidulovra avvenire a mezzo di ruote dentate. Il
gruppo di sollevamento sara comandato a distannazzo di pulsantiera volante correttore di
continuita.

Il gruppo di sollevamento sara completato di unaspmo quadro elettrico che dovra contenere
tutte le apparecchiature di manovra e di protezimeessaria al buon funzionamento del gruppo
stesso.

Il gruppo di sollevamento ed il quadro elettricovidmno essere incorporati all’interno dello stelo
ed essere accessibili a mezzo di sportello corsahduazionabile unicamente a mezzo di chiave
speciale, oppure essere applicati su apporto torasportabile ed ancorabile allo stelo medesi-
mo. Il sistema di sollevamento dovra essere del aifune. Le funi dovranno avere resistenza a
rottura tale da garantire un coefficiente di sieaeepari almeno a 6, se avvolte con un unico stra-
to sul tamburo, e pari almeno a 10, se avvoltesstpati.

Le funi dovranno essere di acciaio ad elevatatesia, zincate e ritrafilate, con anima metallica,
a formazione antigiro e messe in opera previo dpporingrassamento.

Lo smontaggio per le verifiche periodiche dovraepa@ssere effettuato in modo semplice e rapi-
do. Il fissaggio sul tamburo od alla corona doweaeaire tramite staffatura, sono da escludervi i
sistemi a cavalletti che potrebbero creare tenginarmali nei punti di serraggio.

La ditta installatrice dovra esibire certificati gliove e rotture delle funi rilasciati dal costoné
o dal laboratorio di prove ufficiale.

La piattaforma mobile e la parte fissa dovrannor@aferma tale da inserirsi armoniosamente
nellambiente, presentare ridotta presa all'azidile¢ vento ed essere resistente all'azione ed
all'aggressivita degli agenti atmosferici.

Sono richieste strutture in alluminio anodizzapwive di saldature e con la bulloneria di assem-
blaggio in acciaio inossidabile.
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La piattaforma mobile dovra disporre di attacchi gleapparecchi di illuminazione e dovra esse-
re prevista I'aggiunta di ulteriori apparecchi fiabmassimo carico consentito anche in tempi
successivi al primo montaggio.

La piattaforma mobile dovra essere in condizionscgindere anche in presenza di vento, neve e
ghiaccio ed essere dotata quindi di dispositivi eléino rotazioni, attorcigliamento di funi e di
cavi elettrici, arrucolamento, centraggio impedett sostegni per toni-faro dovranno essere in
acciaio di qualita almeno pari a quello Fe 360 gr&o migliore secondo Norma CNR-UNI
7070/82 poligonali o tubolari saldati longitudiname e dovranno essere protetti da zincatura a
caldo per immersione secondo la Norma CEI 7-6.

Per facilitare il trasporto potranno essere diwisilue o tre tronchi da unirsi a pie d’opera senza
saldature.

Nella parte inferiore dovranno essere provvistadiatta apertura per introduzione del sistema di
sollevamento. | cavi elettrici dovranno essere gitbtda opportuno tubo a canalina fissata
allinterno dello stelo. L'impresa installatrice f@ presentare i calcoli di resistenza dello sitelo
conformita al D.M. 12/02/82 ed alla norma CNR-UNIO11/85, fornendo le caratteristiche di
sollecitazione (sforzo normale, momento flettesterzo di taglio e momento torcente) nella se-
zione di incastro al basamento.

In funzione delle sollecitazioni di cui sopra ildaanento dovra essere opportunamente calcolato
e dimensionato. Nei riguardi dei carichi e sovraictéasi dovra tenere conto del D.M. N. 18407
DEL 03.10.1978 che definisce le Norme Tecnicheudadl'art. 1 della Legge 64 del 02.02.1974.

| proiettori dovranno essere del tipo asimmetrippuwre a doppia simmetria ed ad alto rendimen-
to, dovranno altresi essere conformi alla Norma @&PR1. L'installazione dovra essere tale da
limitare 'abbagliamento entro la direzione massuih@0 ° rispetto alla verticale.

| cavi elettrici dovranno essere del tipo multipeliessibile in guaina antiabrasiva e della sezio-
ne adatta al carico massimo alimentabile. Le fand-dovranno essere protette contro le scariche
atmosferiche secondo la Norma CEI 81.1.

Nel caso di impiego di proiettori di classe | I'iapto elettrico dovra essere dotato di protezione
contro i contatti indiretti tramite la messa a aedi protezione e pertanto I'impianto di terra dovr
essere conforme alla Norma CEI 64-8 oltreché alaigata Norma CEI 81-1.

La protezione dovra avvenire tramite opportune egadiature di interruzione automatica del
circuito coordinatore con il suddetto impiantoetira secondo la Norma CEI 64-8.

Il prezzo a corpo € comprensivo di tutte le opéte @ consentire la messa in opera ed in servizio
delle torri-faro, compreso trasporto a pié d’opsmaalzamento, orientamento dei proiettori e
messa in tensione degli apparecchi di illuminazione

Art. 111.18 -FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL G RUPPO DI MISURA E
DEL COMPLESSO DI ACCENSIONE E PROTEZIONE

L’Affidatario provvedera alla fornitura e posa pes! punto di consegna indicate dal progetto di
un contenitore in resina poliestere rinforzato &ébre di vetro con grado di protezione interna
minimo IP 54 (CEI 70-1).

Il contenitore dovra appoggiare su apposito zocoolds prefabbricato o realizzato in opera che
consenta I'ingresso dei cavi sia dell’Ente forrgtaii energia elettrica che dell'impianto in ogget-
to.

Il vano dovra contenere le apparecchiature di calmadi sezionamento e di protezione cosi co-
me definito nello schema unifilare.
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Le apparecchiature elettriche dovranno essere nonfdle corrispondenti Norme CEIL. In parti-
colare i teleruttori dovranno avere le carattasfstiindicate nella Norma CEIl 17-3.

L’Affidatario dovra altresi provvedere alla fornigy posa e collegamento di un interruttore cre-
puscolare fotoelettrico adatto all’'istallazioneeestl in posizione idonea e protetta da eventi ac-
cidentali o vandalici con le seguenti caratterigicgrado di protezione IP 54, valore di interven-
to 10+ 2 lux, carico massimo alimentabile 5A.

Gli organi di protezione dovranno essere dimensiagmanodo da garantire la protezione contro i
corto-circuiti dell'intero impianto secondo le Noen€EI 64-8 cap. VI sez. 1 e 3.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi cemiite ed il relativo quadro dovranno comunque
avere la preventiva approvazione della D.L.

Art. 111.19 -IMPIANTO DI TERRA, DISPERSORI

L'impianto sara realizzato in classe 2 per cui mlowra essere posata la rete di terra, ne tanto
meno dovranno essere collegate a terra le appaatoehelettriche ed i pali metallici.

In caso di parti di impianti esistenti in Classeér i quali dovra essere garantita la classe mede-
sima dovranno essere rispettate le seguenti camitizi

- Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatiun cavo di terra di sezione adeguata, co-
munque non inferiore a 16 mmg.

- | conduttori di terra e di protezione avrannoigaali colore giallo-verde e saranno di tipo NO7
V. La linea dorsale sara collegata a dispersoreounmiediante conduttore isolato, della sezione
minima di 16 mmgq. di tipo NO7 V-R , protetto corb&izione nei tratti discendenti.

- Il dispersore dovra rispondere alle prescrizibelie Norme CEI 81-1, CEIl 64-8 e CEI 11-8.

- | dispersori saranno posati entro appositi pdzdetspezione di tipo carreggiabile. Tutti i di-
spersori dovranno essere collegati tra di loro.i Siapersori che i pozzetti di ispezione dovranno
essere preventivamente approvati dalla D.L.
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