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CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordinaria (MO),
Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC), con I’eccezione della Base che dovrebbe
essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entita ed improrogabili.

7.1.1. —- DESCRIZIONE

Il conglomerato & costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed
additivi) impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in impianti
di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, binder, usura) & posto in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere
marcatura CE relativamente alle grandezze indicate all” art. 2.

7.1.2. - BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 6, i conglomerati di base, basebinder, binder e
usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.

7.1.3. - MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere
e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti & costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed
eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13 108-1.

Ai fini dell’impiego & obbligatoria I’attestazione di conformitd (CE) da parte del produttore
relativamente (almeno) ai requisiti richiesti.

7.1.4. - AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

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

7.1.4.1. - Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature
secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

1l coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

7.1.4.2 — Strato di basebinder
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Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature
secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

7.1.4.3. - Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde),
con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN
1097-2) inferiore o uguale al 25%.

1l coefficiente di appiattimento, determinato in accordo‘ con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

7.1.4.4. - Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita
sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 20 ovvero, in percentuali
ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a decidere, caso
per caso, ’idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

e 1l coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
o resistenza alla levigatezza pari a PSV=44 (UNI EN 1097-8) calcolato col metodo del PSV iy
¢ resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1)

E’ facolta di ANAS prevedere I’impiego di aggregati “alluvionali”, cio¢ provenienti da frantumazione di rocce
tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi
ultimi non deve essere superiore al 50%.
Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da essere
formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) >80%; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facolta di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano
provocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del C.A.T., scadente omogeneita
nell’impasto per la loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

7.1.4.5 Valore di levigabilita dovuto alla miscela di aggregati (PSVmix)

I PSVmix & un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati superficiali
esclusivamente sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2mm.

Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse volumiche apparenti
(MVA) cosi da valutare I’aderenza sulla superficie stradale “pesata” in base al contributo “volumetrico” dei
vari aggregati presenti.

Qualora non sia possibile disporre di aggregati tutti di PSV > 44 (PSV.4) si potranno adottare miscele con
aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV comunque >40 (PSV4), escluse le sabbie, ed
altre con PSV >44, (PSV.4) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVmix calcolato >44; questo risultato si
ottiene o con la presenza di materiali naturali porosi, o pit semplicemente usando argilla espansa di tipo
strutturale per usure drenanti e di tipo resistente per usure chiuse od altri materiali idonei.

A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.):

¢ Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature che presentano
trattenuto al 2mm

e Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2mm, si sommano le percentuali di
trattenuto uguali o superiori al 2mm e la risultante si moltiplica per la percentuale di impiego
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e Siriporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2mm”
e Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOLI) utilizzando le
MVA e riportate anch’esse a 100%)

Il PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura (compresa la
sabbia) utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100.

PSV mix, = Yi(PSVi- VOL;)/100

715 - AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a 75,
nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

7.1.6. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
e alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNIn. 0,125  passante in peso 85 - 100%
setaccio UNIn. 0,063  passante in peso 70 - 100%

e indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
° palla e anelio (filler/bitume=1.5) (UNL EN 13179-1): Ares > 5%

7.1.7. - MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei fusi di
seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati intervalli
per i diversi tipi di conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

7.1.7.1. - Base
Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio  31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
setaccio 2 18-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 ¢ 18 cm.
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7.1.7.2.- Basebinder

Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio  31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
setaccio 2 20-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 7 e 12 cm.

7.1.7.3. - Binder
Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 20 100

setaccio 16 90-100

setaccio 12,5 66-86

setaccio 8 52-72

setaccio 4 34-54

setaccio 2 25-40

setaccio 0,5 10-22

setaccio 0,25 6-16

setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm.

7.1.7.4. - Usura

I’ usura tipo A e 3 cm per il tipo B.

7.1.7.5. Usura A con argilla espansa

Apertura setacci UNI

setaccio 16
setaccio 12,5

setaccio 8
setaccio 4
setaccio 2

setaccio 0,5
setaccio 0,25
setaccio 0,063

passante totale in peso %

FUSO
100

A

90-100

70-88
40-58
25-38
10-20
8-16
6-10

FUSO B

100

90-100

44-64

28-42
12-24
8-18
6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 ¢ 6 cm per

La DL si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.
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Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” & possibile impiegare nella
miscela di usura “A” I’inerte artificiale argilla espansa; inoltre ¢ possibile I'impiego di tale materiale in aree
dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle miscele superficiali.

L’impiego pud essere abbinato ad aggregati con resistenza alla levigatezza > 40 (PSV4), valendo la regola del
PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per 'usura tipo A
con I’aggiunta delle seguenti condizioni per I’argilla espansa:
e largilla espansa dovra essere di tipo resistente con pezzatura 4/10mm
e laresistenza dei granuli allo schiacciamento >27 daN/cmq
e largilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli
aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%

Ai fini della lavorazione I’argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che venga a
contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego di argilla espansa pud essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e modalita di
impiego.

L’impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) pud essere prevista nel caso si voglia ridurre il
peso proprio dell’impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture, impiego di barriere
piu pesanti, ampliamenti ecc.

7.1.8. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in
generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 +3

Angolo di rotazione 1,25+ 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder
7.1.8.1. - Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cio¢ capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli stessi carichi
qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Base e basebinder | % vuoti (Vm
TQ | sf | HD | UNIEN
12697-8)

N1 10 10 10 11-15

N2 | 100 | 110 | 120 3-6

N3 180 | 190 | 200 >2
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Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 — 1,40 0,95-1,70
CTI(GPax 10-3) > 65 =75
7.1.8.2. - Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacitd di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. 1 provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un
numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
binder % vuoti (Vm
TQ | sf | HD | UNIEN
12697-8)
N1 10 10 10 11-15
N2 100 | 110 | 120 3-6
N3 180 | 190 | 200 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) ¢ CTI (coetficiente di trazione
indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 - 1,40 0,95-1,70
CTI (GPax 10-3) > 65 >75
7.1.8.3. - Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

1 provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB % vuoti (Vm
TQ | Sf | HD UNI EN
12697-8)
N1 10 10 10 11-15
N2 | 120 | 130 | 140 3-6
N3 | 210 | 220 | 230 >2
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Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF ¢ HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95 - 1,70
CTI (GPa x 10-3) > 65 =75
7.1.84. - Controllo dei requisiti di accettazione

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione
Ordinaria (MO), eventualmente ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC)
secondo quanto indicato nell’art 1.1.

L'Tmpresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa
accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si
sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il passante
maggiore o uguale al 2mm:

e + 5% per lo strato di base e basebinder;
e =+ 3% per gli strati di binder ed usura.

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole
percentuali del contenuto di aggregato del = 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di = 0,25% e
sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

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

e la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del legante con
ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di legante,
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della percentuale
dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (art. 7.1.8);

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 dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In particolare la verifica
delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58
sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in
tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Ai fini dell’applicazione della penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova
di cui all'art. 6 tabelle 6.A,B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul bitume
prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista ¢ 50-70 dmm le
soglie per la penale sono 50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).
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Sempre ai fini della applicazione della penale dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del
bitume di cui agli art. 7.1.7 e art. 7.1.8 sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti
fuori dai range descritti. E’ facolta della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite.

Calcolo della penale: qualora una o piu delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti
verra detratta del 15% una quantita standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo standard PS,
calcolata secondo il seguente metodo

CM (metri cubi) — Q / (2,3 X 0,045)
D (euro) — 0,15 x CM x PS

D & la cifra da detrarre e PS & il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato
realizzato con il bitume in oggetto.

Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per pit tipologie di conglomerato si utilizzera il conglomerato
con il prezzo piu alto.

Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da penalizzare
(fuori tolleranza) sia la percentuale del bitume si considerera Q = 20ton.

L>applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato ¢ vidimato dalla DL sul quale I’Impresa
dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

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

Ai fini della valutazione della qualitd e della posa in opera del conglomerato la DL puo disporre
I’esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)

I carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetrometrico o come misura diretta da cui scaturiscono le eventuali penali di cui all’art. 10.5.1..

I carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto di
misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere individuati gli
spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai conglomerati bituminosi.

Nel caso dell’uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio
delle macchine nei punti pit adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).

7.1.8.5 Controllo sulla qualita della compattazione delle miscele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi pit adatti per eseguire un
buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in opera la
percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure Ae B 3 8

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilitd di richiesta da parte della DL di
variazione del sistema di compattazione..

7.1.8.6. - Formazione e confezione delle miscele
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Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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, 1'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

Limpianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 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 mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'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.

11 tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° ¢ 180°C e
quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL 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 superare lo 0,5% in peso.

7.1.8.7. - Posa in opera

1l piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si
riserva la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

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

Qualora ci0 non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra
provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o
rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche di
planarita

1l trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.
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L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di
70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e
140°C per conglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice ¢ condotta a
termine senza interruzioni.

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

o strato di base e di collegamento - rullo combinato vibrante gommato piti rullo gommato con almeno sette
ruote e peso del rullo di 12 ton;
e strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10tong per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati.

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.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga
4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente;
sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre 'accettazione della regolaritd e delle altre caratteristiche
superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 10.

Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia
stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa
acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel pit breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o
bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m>.

Nel caso di risanamento superficiali I’uso dei bitumi modificati come mano di attacco ¢ d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

7.1.8.8 Conglomerato bituminoso riciclato (fresato)-modalita di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andra fatta secondo la UNI EN 13108/8.

1 conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati”, sono materiali
provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti
sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o senza altri
materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, rampe di
conversione o d’uscita per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie
d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle
pavimentazioni.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06. In particolare, la messa in
riserva e impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati bituminosi, ¢ subordinato
all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale tal quale, secondo il metodo riportato in
allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero dell’ Ambiente n® 72 del 5 febbraio 1998. (Individuazione
dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL
n°® 22 del 5 febbraio 1997)..
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I materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o
devono essere inviati a discarica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria non deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di fuori dei
conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un progetto da presentare con la richiesta di
sistemazione definitiva

Al fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di seguito
le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per le miscele
da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o meno.

Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, ¢ al 20 mm per gli
strati di binder e usura; cid al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la “variabilita”
della miscela.

L’impiego dei fresati comporta I’ impiego di rigeneranti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il vecchio bitume;
tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.3 e vanno impiegati in particolari zone (es. zone
ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le miscele (vedi
punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potra essere effettuato direttamente in impianto.

Al fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia dell’impianto) e possibile impiegare le seguenti
percentuali di fresato:

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base
g.‘pOIOg‘a TQ | SF |HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD
1tume
%di fresato | <10 | <15 | <15 | <10 | <15 | <15 | <15 | <25 | <20 | 15 | =25 | =20 | <15 | =30 | =25
—

% di ACF 24 | 24 | 24| 24| 24| 24| 24 | 24| 24| 35| 35| 35| 35| 35| 35

sul bitume

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE E DRENANTE
ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

Il conglomerato bituminoso per usura drenante € costituito da una miscela di pietrischetti frantumati,
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.
Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordinaria (MO)
Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:
e favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con

ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva)

e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)
Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone prive di
ristagni d’acqua o di terreni argillosi.
1 leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.
Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze
indicate all’art. 2.

7.2.1. - AGGREGATI
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Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in percentuali
ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a decidere,
caso per caso, I’idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

E’> facoltd di Anas Spa accettare I’ impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione di
rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale (totale) di impiego di
questi ultimi non deve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi da essere
formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) =80%; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini del’impiego & obbligatoria I’attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i seguenti
requisiti:

resistenza alla levigatezza (UNI EN 1097-8) uguale a 44 (PSVa4);

perdita in peso alla prova Los Angeles (UNT EN 1097-2) non superiore al 20% in peso;
resistenza al gelo ¢ disgelo (UNI EN 1367-1) < 1;

coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);

percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

e lequivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato secondo la
prova (UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;
e passante al setaccio 0,063 (UN1EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;

passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%);
passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
indice di plasticitd (UNT CEN ISO/TS 17892-12) N.P;

palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Argp™> 5%.

Nel caso si adottino miscele con aggregati di natura petrografica diversa (miste) & possibile I'impiego di
aggregati con PSV > 44 (PSV4) va calcolato il PSVmix che deve risultare >44 .

L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverra con quantita comprese tra 0,05 ¢ 0,5%
(art.6.5) in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le quantitd e le
modalitd indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati, oppure su quelle
preventivamente eseguite dal CSS.

7.2.2. - MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

USURA DRENANTE DRENANTE CON AE
(sp. 4-6 cm) (sp. 3-4 cm)
setacci UNI passante totale % in peso
setaccio 20 100
setaccio 14 90-100 100
setaccio 12,5 - 94-100
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setaccio 10 - 75-85
setaccio 8 12-35 -
setaccio 6,3 - 20-32
setaccio 4 7-18 8-14
setaccio 2 6-12 6-12
setaccio 0,5 5-11 5-11
setaccio 0,25 5-10 5-10
setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura DR (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per usura
drenante con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:
- L’argilla espansa dovra essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14

- Resistenza dei granuli allo schiacciamento >43 daN/cmq

- L’argilla dovra essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10 e 12 %

At fini della lavorazione I’argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che venga a
contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego dell’argilla espansa & possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute
caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le performance di durata in relazione
alla lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.
La DL al fine di verificare 'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controliare mediante rilievi

effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del
conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di a dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400 /630 o > 0.25
80071250 o > 0,50
1600 /2500 o > 0,25

7.2.3. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Usura drenante Drenante % vuoti
(DR) alleggerita
(DAE)
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 > 20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

1 due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):
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Usura drenante | Drenante alleggerito
Rt (GPax 10-3) | 0,34—-0,58 0,32 - 0,54
CTI (GPax 10-3) >20 > 18

7.2.4. -CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Per quanto non specificatamente previsto valgono le stesse prescrizioni, compresa I’applicazione di
penale, indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.4), inoltre il tempo minimo di miscelazione effettiva,
non dovra essere inferiore a 30 secondi.

7.2.5. CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti (rilevabile da
carotaggi) dovra risultare indicativamente nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Drenante 16 27
Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della DL di
variazione del sistema di compattazione,.

7.2.6.FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformitad di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 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 mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

7.2.7. - POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.7.), ad eccezione
della temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele ottenute con
Jegante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata con rulli metallici del peso
di 8+12 ton.

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in
continuo senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato non devono
effettuare la pulizia del mezzo scaricando nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.
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Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di
provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art 6.1.2 tabella 6B), nella
quantitd compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il successivo eventuale
spargimento di uno strato di filler, sabbia o graniglia prebitumata; potra essere anche richiesta la preventiva
stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire il perfetto
smaltimento delle acque. La DL indichera di volta in volta la composizione di queste miscele fini. Dovra altresi
essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesa in caso le condizioni meteorologiche possano
pregiudicare la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10 °C o in
condizioni di piano di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata mediante permeabilimetro a colonna.

I valori richiesti sono da effettuarsi entro 15gg dalla realizzazione della lavorazione (aspettando
almeno 4 ore dalla fine della posa in opera).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per km
per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante alleggerito

>18 >15

Capacita drenante
1t/min

CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER STRATI DI USURA

7.3.1. - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso & costituito da una miscela di pietrischetti frantumati (possibilmente di
origine effusiva), sabbie di frantumazione ed additivo, impastati a caldo con bitume modificato. Viene
impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

e elevata stabilita e notevole resistenza alla deformazione e all'ormaiamento;

e clevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

e minore rumorosita;

e minore invecchiamento del legante dovuto al bassissimo tenore dei vuoti delle miscele.

Questa miscela ¢ applicabile anche per imbottitura superficiale e puo essere previsto solo per lavori di
Manutenzione Ordinaria (MO)

7.3.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo Ie prescrizioni descritte dalla tabella
6.B.1 in quantita comprese fra 5,5% e 7,0%.

7.3.3 - AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati negli articoli 7.1.3 € 7.1.4.4

7.34 -MISCELA

Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
fuso A fuso B
(sp. 3-5 cm) (sp. 2-3 cm)
setaccio 14 100
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setaccio 8 64-88 100
setaccio 4 32-52 37-57
setaccio 2 22-34 22-35
setaccio 0.5 12-21 14-23
setaccio 0,25 9-16 9-16
setaccio 0,063 8-14 8-14

7.3.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in
generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25 +0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

1 provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3)
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Negiri % vuoti (Vm UNI
& EN 12697-8)
NI 10 913
N2 120 25
N3 200 >1

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a
trazione diametrale a 25°C.
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

Rt (GPax 10-3) [1,0— 1,80

CTI(GPax 10-3)| =85

7.3.5.1. - Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati di cui all’art.. 7.1.8.4. (comprese la relativa
penale).

7.3.5.2. - Controllo della qualita della compattazione della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati di cui all’art.. 7.1.8.5. con vuoti compresi
tra 3% e 8%.

7.3.5.3. - Formazione e confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art. 7.1.8.6.
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7.3.54 - Posa in opera della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art.7.1.8.7) ad eccezione della
temperatura all'atto della stesa che dovra risultare, immediatamente dietro la finitrice, non inferiore a 160°C. in
ogni caso. Inoltre I'addensamento dovra essere realizzato anche con rulli tandem statici o vibranti con ruote
metalliche e dovra garantire una densita in tutto lo spessore (comprensiva anche dei vuoti superficiali) non
inferiore al 90% di quella densita giratoria (a N3) eseguitii in impianto nello stesso giorno o periodo di
lavorazione.

CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO "DOPPIO STRATO DRENANTE” AD ALTA
CAPACITA' DRENANTE E FONOASSORBENTE

7.4.1 - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.DL & costituito da due strati composti da due diverse miscele di
pietrischetti frantumati (lo strato inferiore calcareo, quello superiore con inerti provenineti da rocce effusive)
unite con sabbia ed additivo e impastate a caldo con bitume modificato. Le caratteristiche di questo
conglomerato per il confezionamento di tappeti d'usura sono:

e favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua in superficie;

e favorire lo smaltimento delle acque meteoriche attraverso una rete di vuoti intercomunicanti;

e clevare la fonoassorbenza abbattendo il rumore di rotolamento e limitando la produzione di rumore alle
basse frequenze;

e mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

7.4.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo le prescrizioni descritte dalla tabella
6.B1 in quantita (in peso sulla miscela) comprese fra 4,3% e 5,0% per lo strato inferiore € 4,8% e 5,7% per lo
strato superiore

7.4.3 - AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nell'art. 7.1.3; inoltre per lo strato inferiore
calcareo dovranno rispettare i requisiti presenti all’art. 7.1.4.1 e per lo strato superiore i requisiti relativi all’art.
7.1.4.4:

7.44 - MISCELE

Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

Strato inferiore calcareo:

setacci UNI EN passante totale % in peso
(sp. 4-6 cm)

setaccio 20 100

setaccio 14 80-100

setaccio 8 20-70

setaccio 4 12-25

setaccio 2 10-20

setaccio 0,5 8-14

setaccio 0,25 7-13
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setaccio 0,063 6-12

Strato superiore confezionato con inerti provenienti da rocce effusive con PSV> 44

setacci UNI EN' passante totale in peso %
(sp. 2-3 cm)
setaccio 8 100
setaccio 6,3 65-90
setaccio 4 13-25
setaccio 2 10-18
setaccio 0.5 8-14
setaccio 0,25 7-13
setaccio 0,063 6-12

Le prestazioni in termini di capacita drenante della miscela (doppio strato), misurata con permeametro
standard ad un mese dalla messa in opera, dovra risultare >25 It min :

La DL, al fine di verificare l'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante
rilievi effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del
conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento

400/ 630 o > 0.25
800 /1250 a > 0,50
1600 /2500 a > 0,25

7.4.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600+ 3
Angolo di rotazione 1,25 +0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:
Strato calcareo | Strato superiore | % vuoti
N1 10 10 > 28
N2 50 50 >22
N3 130 130 >20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere

testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CT1 (coefficiente di trazione

indiretta):
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Strato calcareo | Strato superiore
Rt (GPax 10-3) | 0,34-0,58 0,36-0,60
CTI (GPa x 10-3) > 20 >22

7.4.5.1. - Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati per strati di usura tradizionali indicate
all'art. 7.1.8.4.

7.4.5.2. - Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art. 7.1.8.6.

7.4.5.3 - Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra essere eseguita entro le 24 ore successive alla stesa del
1° strato. Inoltre la temperatura alla stesa del conglomerato di entrambi gli strati non dovra essere inferiore a
160 °C e la temperatura degli impasti non dovra essere superiore a 180 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicate all'art. 7.1.8.7 .

IMPIEGO DI SPECIALI ADDITIVI ANTIGHIACCIO

Ai fini di implementare i normali trattamenti con i cloruri per la gestione neve, la committente tramite
le DL e il Centro Sperimentale di Cesano, potra approvare test di additivi da inserire nelle miscele superficiali
delle pavimentazioni relative all’art. 7, ed anche nei trattamenti superficiali (art 9.3), in forma di additivo nel
bitume, o direttamente spruzzati sopra il manto, da effettuarsi mediante la realizzazione di tratti sperimentali.

In questo caso I’impresa dovra fornire anticipatamente studi comprovanti le potenzialita dei prodotti,
e campioni da sottoporre test presso laboratori di fiducia o al Centro Sperimentale Stradale.

CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMPIANTO

RIGENERAZIONE A CALDO IN SITO DI BINDER E USURA

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni in conglomerato bituminoso viene realizzata mediante
attrezzature costituite da macchine idonee alla rimozione del manto stradale, preceduta o no dal riscaldamento
dello stesso, con la possibilita di aggiungere materiali freschi e nuovo legante, di omogeneizzare la miscela,
rimescolandola con il materiale preesistente, di stendere e compattare il conglomerato ottenuto.

8.1.1. - MATERIALI INERTI

Nei lavori dove & prevista l'aggiunta di inerte fresco questi dovranno rispettare le stesse prescrizioni di
cui all'art. 7.1.4.

8.1.2. - LEGANTE

Il legante sard costituito da quello presente nel materiale da riciclare integrato da bitume fresco o
bitume fresco additivato con A.C.F., in modo da ottenere viscositd e  adesione tali da garantire le
caratteristiche prescritte nel punto 8.1.3. che segue. Il bitume fresco sara normalmente del tipo 80/100 con le
caratteristiche descritte nella tabella 6.A..
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8.1.3. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sard tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto per il materiale che si vuol costituire (binder o usura) cosi come
previsto nelle specifiche Norme Tecniche per il materiale fresco e le stesse caratteristiche tecniche richieste.

8.1.4. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Valgono le stesse prescrizioni dei conglomerati tradizionali art. 7.1.8.

8.1.5. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

L'eventuale riscaldamento del manto stradale deve riguardare l'intero strato interessato dall'intervento.

La rimozione dello strato deve essere effettuata con idonee attrezzature in modo tale da non alterare,
oltre certi limiti definiti dalla DL la granulometria degli inerti della miscela in opera.

L'aggiunta di legante nuovo con eventuali rigeneranti (ACF) opportunamente omogeneizzati dovra
essere effettuata mediante attrezzature in grado di fornire quantita variabili misurabili.

Tali attrezzature dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle quantita di
legante immesso e dovranno essere tarate in modo che lI'immissione dello stesso sia direttamente dipendente
dalla velocita di avanzamento della macchina.

1l rimescolamento dei materiali freschi e dei materiali presenti dovra essere effettuato con idoneo
mescolatore in grado di assicurare una sufficiente omogeneizzazione del conglomerato.

8.1.6. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di
riscaldamento. Si precisa che la temperatura del manto rigenerato subito dietro la piastra non dovra essere
inferiore a 130° in tutto il suo spessore. '

L'addensamento dello strato rigenerato verra realizzato con idonei rulli gommati fino al
raggiungimento della densita percentuale che verra di volta in volta definita dalla DL e che comunque non
potra essere inferiore al 98% di quella rilevata nello strato preesistente. Potra essere utilizzato un rullo tandem a
ruote metalliche del peso massimo di 10 ton per le operazioni di finitura di giunti e riprese.

I giunti longitudinali dovranno essere preventivamente ed opportunamente riscaldati in modo che non
si danneggi la fascia indisturbata della pavimentazione a margine e successivamente emulsionati nelle fasce a
contatto con la zona rigenerata (deroghe da questi comportamenti dovute a particolarita speciali di macchine
riciclatrici dovranno essere preventivamente approvate dalla DL).

A lavoro ultimato il manto rigenerato dovra risultare perfettamente ancorato allo strato sottostante.

La superficie finita dovra risultare perfettamente sagomata, priva di sgranature o irregolarita ed esente
da difetti dovuti a fenomeni di segregazione degli elementi litoidi pili grossi e di concentrazione anomala di
legante.

Un'asta rettilinea di 4,0 m posta in qualunque direzione dovra aderire alla superficie in modo
uniforme.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di mm 5.

In particolare sono altresi a carico dell'Tmpresa per i lavori di rigenerazione i seguenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di formulazione per la correzione d'integrazione del materiale da
riciclare che dovranno essere presentati alla Committente con congruo anticipo e approvati dalla DL prima
dell’inizio delle lavorazioni;

e l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

e l'eliminazione delle eccedenze di materiale a seguito delle integrazioni degli inerti;
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e i materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi nelle
percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove questi
materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le direttive della
Direzione dei Lavori.

I materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprietd dell'lmpresa che provvedera
a sua cura e spese al trasporto a discarica.

Per tutte le altre caratteristiche non espressamente menzionate si richiamano le prescrizioni dell'art.
7.1.8., detrazioni comprese.

RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO MEDIANTE EMULSIONE
BITUMINOSA MODIFICATA

La rigenerazione in sito a freddo mediante emulsione modificata delle pavimentazioni in
conglomerato bituminoso viene realizzata reimpiegando materiali fresati da pavimentazioni stradali,
opportunamente selezionati, legati nuovamente con emulsione, stesi ¢ compattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare pacchetti di conglomerato bituminoso ammalorati in sito o
gia stoccati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevede diverse modalitd operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tramite idonee riciclatrici

in impianto fisso o tramite impianti semoventi (su rimorchi) che hanno la possibilita di essere
“plazzati” in aree vicino al sito di stesa

Gli spessori degli strati compattati potranno variare da 12 a 20 cm.

8.2.1. - MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permette di riciclare fresati di pavimentazioni ammalorate
per la formazione di strati di base e basebinder, miscelando con emulsione bituminosa modificata, cemento e
acqua il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e compattando il pacchetto risultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle neccessarie caratteristiche tecniche
(granulometria, resistenza, portanza) ¢ consentita l’integrazione con aggregati frantumati di cava
(frantumazione 100%) nella percentuale massima del 30%

8.2.2. - LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo
le caratteristiche indicate all’art 1.4. tabella 6D (sezione bitumi), in percentuali comprese tra 3,0 e 4,5% in peso
sugli aggregati;

1l cemento andra dosato in percentuali tra 0,7 e 1,5% in peso sugli aggregati.

In aggiunta all’emulsione dovra essere impiegato cemento 325 (Portland, d’altoforno o pozzolanico).

L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva di sostanze organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione dovranno essere sempre impiegati

secondo le risultanze dello studio preliminare e seguendo anche le indicazioni dell’art.6.3

8.2.3. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto
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Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci Fuso

(mm)

31,5 100 100
20 68 92
14 50 75
8 36 60
4 25 48
2 18 38

0,25 8 20

0,125 5 14
0,063 4 9

La granulometria & intesa del materiale post estrazione del bitume
8.2.4. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in
generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 +3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti
caratteristiche.:

3gg Dimensioni provini
ITS 25°C (GPax 10) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 1073 ) 1,2-25 Diametro 150mm — altezza 160-200 mm

I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura. 1073

824.1. - STUDIO PRELIMINARE

I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I’effettuazione di uno studio finalizzato alla
determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento ed emulsione) e dell’acqua di compattazione
oltreche allo stabilire I’eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (art. 8.2.4.), secondo il seguente schema.

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0 Le percentuali
cemento (%) 05(05/05]1,0(1,010}15}1,5]1)5 sono da
Acqua di compattaz. (%) (°) 4 5 6 4 5 6 4 5 6 intendersi in
N° provini 6| 6 | 6 | 6 | 6 | 6| 6| 6|6 peso sulla
miscela

I sei (*) provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a trazione
indiretta) sempre secondo I’art. 8.2.4, in cui sono descritte anche le resistenze richieste.

8.2.5. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
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L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di fresato
di legante emulsione per la relativa accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si
sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Per la percentuale di bitume totale (vecchio pill proveniente da emulsione) non sara tollerato uno
scostamento da quella di progetto di + 0,8%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

la verifica dell’emulsione da impiegare (art 8.2.2);

e la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dell’impianto, mobile o fisso, (art art.8.2.3);
la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.);

s laverifica delle resistenze diametrali (art 8.2.4).

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli sull’impianto ed ogni altro
controllo ritenuto opportuno.

8.2.6. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti (rilevabile da
carotaggi) dovra risultare < 9%.

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della DL di
variazione del sistema di compattazione,.

8.2.7. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale
con dimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa una mano di attacco realizzata con emulsione modificata
a rapida rottura (va bene anche la stessa emulsione usata per il riciclaggio) in ragione di 0,8 - 1,5 kg/mq
comprendendo anche i cordoli verticali.

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovrad essere effettuata secondo le risultanze dello
studio preliminare e secondo IDart 6.3, opportunamente omogeneizzati ¢ mediante attrezzature in grado di
fornire quantita variabili misurabili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle
quantita di fresato emulsione, cement, acqua e ACF immessi e dovranno immesse nella msicela

8.2.8. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di
riscaldamento. La compattazione dovra essere effettuata con rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14 ton.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso di
esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'Impresa i seguenti oneri per:
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e gli studi delle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno essere
presentati alla Committente con congruo anticipo e approvati dalla DL prima dell’inizio delle lavorazioni;

e l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;
l'eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale;

e i materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi nelle
percentuali, modalitd e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove questi
materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le direttive della
Direzione dei Lavori.

I materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'Impresa che provvedera
a sua cura e spese al trasporto a discarica.

TRATTAMENTI SUPERFICIALI

RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI SUPERFICIALI MEDIANTE IMPIEGO DI
MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

9.1.1. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andra prevista prima della
realizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a caldo,
avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela,
come pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno in tutto
conformi a quanto gia specificato all'art. 7.2.3. - 7.2.3.1. - 7.2.3.2. per i conglomerati bituminosi per strati di
usura, fatte salve le seguenti modifiche:

e Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente entro i
limiti del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 8 100

setaccio 4 70-90

setaccio 2 38-58

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10

9.1.2. - POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno
strato finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, fessurazioni o
aree di segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini)
dovute a problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre
una mano di attacco in quantitd compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambedue preferibilmente
modificati.

I giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi
frantumati, con le strisciate adiacenti perfettamente complanari.
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In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” & preferibile, se non
¢ possibile ’impiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo.L.a mano di attacco deve andare
ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deve
essere steso a temperatura>140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10t; il rullo deve
seguire da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

9.1.2. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in
generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600+3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

9.1.2.1- Dati volumetrici

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della percentuale dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

N° | % vuoti (Vm UNI
giri EN 12697-8)

N1 10 11-15
N2 100 3-6
N3 190 >2

9.1.2.2- Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate a trazione
diametrale a 25 °C.
I due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

ITS (GPax 10%) 0,70 —1,50

CTI (GPax 107) >65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunque il minimo
compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle deformazioni da
risagomare.
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TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

9.2.1. - IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovra lasciare un piano il
piu possibile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in particolare ai
bordi delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di 4
metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in essere (a
discrezione della DL) tale larghezza potra essere variata per eccesso o per difetto.

92.1.1 - Irruvidimento mediante pallinatura

Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco denominate
“pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso longitudinale o
trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare [’effetto rotaia.

I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione e
stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incremento possibile
del CAT; tale incremento ¢ in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato e comunque dovra essere
superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le misure andranno eseguite entro sessanta
giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata in modo omogeneo e non dovra produrre sulla superficie del manto
aree di sgranatura.

9.2.2. - IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotolamento
rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su segnaletiche
speciali o su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovra essere fresata in modo da
ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5-1 c¢m; cio si ofterra con idonea attrezzatura
munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti della stessa lunghezza, operando con
l'attrezzatura alla massima velocitd di spostamento longitudinale e con la minima velocita di rotazione del
tamburo cilindrico.

In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovra in generale interessare l'intera carreggiata.

La sua validita sara ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di una
autovettura media, sara chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori.

MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-SEAL)

9.3.1. - DESCRIZIONE

1l microtappeto tipo "slurry-seal” & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa
impermeabile irruvidita.

L’impiego di macroseal deve essere previsto al fine di ripristinare una condizione di aderenza
accettabile su tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevata pericolosita (curve con raggi di curvatura
piccoli, tratti in forte pendenza e /o tratte ad elevata incidentalita).

Per una sufficiente durata del macroseal (per durata si intende un mantenimento della superficie
continuo senza “chiazze” o zone di espoliazione della graniglia soprattutto sulla battuta dei pneumatici) ¢
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necessario avere un supporto (a meno di effettuare una rasatura) sufficientemente sano, cio¢ privo di lesioni,
ragnatele o sfondamenti.

La malta & formata da una miscela di inerti basaltici particolarmente selezionati , impastati a freddo
con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che
normalmente non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico quasi immediatamente.

9.3.2. - INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e
continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed al
levigamento. Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava, con
perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minore del
18% e non superiore al 16% per la massima pezzatura; inoltre resistenza alla levigatezza PSV determinato su
tali pezzature dovra essere uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, loppe, cromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa la
fattibilita del lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi da cui ¢ ricavata per frantumazione la sabbia
dovra avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su granulato della stessa provenienza, la
perdita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due dovra essere maggiore od
uguale all'80% (UNI EN 933-8).

9.3.3. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto 9.3.2. potranno essere integrati con filler
di apporto (normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati dovranno soddisfare i requisiti richiesti
al precedente punto 7.1.6.

9.3.4. - MISCELE

La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nel fuso di

setacci UNI-EN passante totale in peso %
spessore 6-7 mm

setaccio 8 100

setaccio 4 50-80

setaccio 2 30-55

setaccio  0.25 12-24

setaccio 0,125 8-18

setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la DL
9.3.5. - MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura
controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsionamento
opportunamente formulata per I’impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare bitume di tipo 80-100.
L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla DL
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I requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i seguenti:

e Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI EN 1426
e Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427
e Indice di penetrazione +1,5-+2,5 (UN14163)

o Punto di rottura Fraas min °C -18 Normativa UNI EN 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopes,) complessi ed anche, se necessario cemento, per
facilitare l'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e
per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela. Il loro dosaggio, ottimizzato con uno
studio di laboratorio, sara in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applicazione e specialmente in
relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

9.3.6. - COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo 6 mm
Dosaggio della malta Kg/mq 15-25
Dimensione max inerti mm 7-8
Contenuto di bitume elastomerizzato

residuo, % in peso sugli inerti 6,0-9,0

9.3.7. -ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida, non
inquinata da materie organiche.

9.3.8. - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice

semovente costituita essenzialmente da:
serbatoio dell'emulsione bituminosa
tramoggia degli aggregati lapidei
tramoggia del filler
dosatore degli aggregati lapidei
nastro trasportatore
spruzzatore dell'emulsione bituminosa
spruzzatore dell'acqua
mescolatore
stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita di
avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:
ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore
aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo
miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita
aggiunta dell'emulsione bituminosa
miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto
colamento dell'impasto nello stenditore a carter
distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento.
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Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad una energica pulizia della superficie
stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti e le polveri dovranno
essere allontanati. In alcuni casi a giudizio della DI dovra procedersi ad una omogenea umidificazione della
superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione
dello "Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 m? di pavimentazione) ed
eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Al termine delle
operazioni di stesa lo "Slurry-seal” dovra presentare un aspetto regolare ed uniforme esente da imperfezioni
(sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita superficiale, una regolare distribuzione degli
elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitura (HS > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) € opportuno che la malta
bituminosa venga leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata con apposito
rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire
l'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

L>apertura al traffico deve avvenire in modo graduale (tenendo bassa la velocita dei veicoli alla prima
apertura) e dopo un tempo sufficiente per la completa rottura deli’emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aria & di 15°C ed ¢ assolutamente vietata in caso di
pioggia o di supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovra essere interrotta con temperatura dell'aria
inferiore ai 15°C ed in caso di pioggia.

CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
PRESTAZIONALI

PREMESSE

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo
MO.

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di tipo
MS e NC salvo quanto indicato nell’art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno essere richieste verifiche
prestazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, regolarita e valutazioni degli spessori, da cui potranno
scaturire decisioni operative da parte della DL stessa.

I controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che
si riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali e
strutturali delle pavimentazioni.

ADERENZA E TESSITURA

I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da
ottenere sono dipendenti da:
o itipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale;
¢ le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;
o il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.
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I Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con 1’apparecchiatura SCRIM, SUMMS
o ERMES secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 °.
La tessitura geometrica HS intesa come macrotessitura superficiale verra misurata in termini di MPD con
’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO 13473-1; il valore di HS da
confrontare con i limiti riportati in tabella risultera
HS =0,2 +0,8-MPD
Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiori o uguali ai seguenti valori:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT=58 HS>04
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT=250 HS=03
¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa CAT=62 HS>04
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT=53 HS=10
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa CAT=56 HS=0,8
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT>=58 HS=03
g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT>=53 HS=>1,0
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT=>55 HS=204
i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal - spessore 6mm  CAT =62 HS>0,5
j) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT=>255 HS=03

k) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) CAT = 5 rispetto al CAT presistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
180° giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosita
superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apertura al traffico,
mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno valutate entro il 60° giorno
dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da “terzi”, purché
operanti con specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS®; La velocita di rilievo dovra essere
mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 + 5 km/h.

Dovra essere rilevata I’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure
di CAT e HS dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quindi analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C);
I’operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono previste invece
correzioni per I’HS:

CAT,
44,69
(t+80)

CAT,g =
0,548 +

dove CAT ¢ il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C
CAT; ¢ il valore CAT nelle condizioni di prova
t & la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore
sono statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; ’analisi sara condotta con il programma di
calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

I valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare
maggiori o uguali alle prescrizioni riportate.

3 La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quelio definito dalla Norma CNR (CATenr) € la seguente:

CATanas = CATenr x 100

I CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale della pavimentazione e
la temperatura dell’aria alla quale & stata eseguita la prova.

6 Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con I’attrezzatura e le specifiche da
validare.
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Nel caso in cui I’apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS su i due lati della corsia in esame ¢
facolta della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS relativi
alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque ’intera larghezza
dell’intervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto
omogeneo risultino pit bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambedue
deficitari la penalita sara cumulata.

La riduzione sard applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale
coinvolto (conglomerato su cui avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno alla meta dei
punti percentuali per cui il CAT o I’HS differisce in diminuzione rispetto ai valori limite prescritti
(esemplificando, se la differenza & del 6% rispetto al valore previsto, la penale sara del 3%).

La detrazione riguardera ’intera larghezza dello strato piu superficiale per tutto il tratto omogenco a
cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT <40 HS<0,2
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT <40 HS<0,2
¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa CAT <43 HS<0,2
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT <40 HS<0,7
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa CAT <43 HS<0,6
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT <40 HS<0,2
g

h) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT <40 HS<0,7
i) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT <40 HS<0,2
j) Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal - spess. min. 6 mm CAT <50 HS <0,2
k) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT <40 HS<0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere, a
completa cura e spese dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato
superficiale per tutta la larghezza dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere
all’effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia di
non accettabilitd. Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur
essendo i valori di CAT e HS al disopra dei valori inaccettabili, sempre che la lavorazione sia accettata da parte
della DL, verra applicata la detrazione del 20% del prezzo di aggiudicazione del lavoro.

REGOLARITA

I valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla
ADERENZA e TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature ad alto
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata
attraverso 1’indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank nel 1986 - The
International Road Roughness Experiment.

L’indicatore IRI dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

e IRI < 1,8 mm/m intervento su tutta la carreggiata’;
IRI <2,0 mm/m intervento limitato ad una parte della carreggiata;

Queste prescrizioni valgono per interventi nell’ambito delle MS ed NC, qualora si intervenga
esclusivamente sugli strati superficiali con:

¢ Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in caso di anticipata apertura al traffico;
¢ Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanti con argilla espansa;

7 Su viadotti di uci ridotte, e in presenza di giunti di superficie, si possono ammettere valori di IR1 fino a 2,5
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e Trattamenti Superficiali in genere;
il valore ottenuto dopo I’intervento non dovra essere peggiore di quello presente prima di esso; in caso di
carenza di misura preventiva, il valore di IRT dovra essere inferiore o uguale a 2,5 mm/m®.

Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il
180° giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da “terzi”, purché operanti con
specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La velocita di rilievo dovra essere mantenuta
quanto pit possibile costante e non dovra scendere sotto i 25 km/h.

Dovra essere rilevata Vintera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovra
essere intercssata almeno una corsia; le misure di JRT dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10
m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore
sono statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; ’analisi sara condotta con il programma di
calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

I valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui ’apparato di misura abbia rilevato I’'IRI su i due lati della corsia in esame ¢ facolta
della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque I’intera larghezza dell’intervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo
risultino pit alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale
coinvolto (conglomerato su cui avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno ad un terzo
dei punti percentuali per cui I'IRI differisce in aumento rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la
differenza & del 18% rispetto al valore previsto, la penale sara del 6%).

La detrazione riguardera I’intera larghezza dello strato piu superficiale per tutto il tratto omogeneo a
cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata.

IRI:
e >3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia corsia per carreggiate separate)
e > 4,0 mm/m.(altre statali)

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valori ritenuti inaccettabili, la DL anche tenendo conto
dell’estensione e della distribuzione di tali tratte potra richiedere, a completa cura e spese dell’ Appaltatore,
I’asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con eventuali
imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova superficie sard comunque soggetta
alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente descritti.

PORTANZA

1 valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione
dovuto all’applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente (Falling Weight
Deflectometer - FWD) e/0 una macchina mobile ad alto rendimento con asse di misura da 12 t.

La macchina FWD da usare deve essere dotata di 9 misuratori di abbassamento (deflessione) montati
in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal centro piastra in mm sono: 0, 200, 300,

8 Questa richiesta presuppone che non si facciano interventi sottili su pavimentazioni fortemente irregolari, e che si intervenga preventivamente con
strati, anche parziali, di regolarizzazione prima dell’intervento finale su cui andra valutata la regolarita.

? Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con I’attrezzatura e le specifiche da
validare.
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450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di norma su un allineamento disposto
centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potra anche
essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per
’accettazione di tutta la larghezza di intervento.

L attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocitd dovra fornire valori di bacino
(abbassamenti) almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP come
descritti nelle Linee Guida ANAS ed. 2008) o per le nuove pavimentazioni (NC), & quello denominato Indice
Strutturale 300 (IS300) ottenuto come differenza tra la deflessione massima registrata al centro della piastra del
FWD ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque da registrare, degli altri abbassamenti potranno
essere usati solo a fini di studio e non per le valutazioni contrattuali nel modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS
come descritti nelle Linee Guida ANAS ed. 2008), ¢ quello denominato Indice Strutturale 200 (IS200) ottenuto
come differenza tra la deflessione massima registrata al centro della piastra del FWD ed a 200 mm da detto
centro con le modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed & su questi valori che si operera per
le verifica in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati pit bassi e/o intermedi,
potranno essere usati dalla DL per dare indicazioni all’impresa esecutrice, che comunque sard valutata sul
risultato finale.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da “terzi”, purché operanti
con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS'’; esse avranno una cadenza minima di una
valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funzione dell’effettiva estensione dell’intervento, oppure su distanze
minori indicate della DL. Per ogni stazione di misura si dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo
una assegnato sforzo pari a 1700 kPa, il bacino di riferimento ¢& il bacino registrato nella terza ripetizione. Le
misure si estenderanno a tutto il tratto dell’intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il
rilevamento del parametro strutturale avverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento definito nell’ambito delle Linee Guida ANAS ed. 2008, sono state
valutate le caratteristiche di portanza, e quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un
assegnato sforzo (1700 kPa) i materiali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per I’'Indice Strutturale 1S300 in
funzione delle condizioni di prova e sono riportati nei grafici seguenti.

Le condizioni di prova sono valutate attraverso la temperatura effettiva dell’aria al momento della
prova.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell’aria (14°), ma
saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese tra 10 e
20°C come rappresentato in figura, oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma
non costituiranno condizioni vincolanti ai fine dell’accettazione.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle previste nelle Linee Guida ANAS ed.
2008, oppure, nel caso di nuove lavorazioni (NC), prima dell’inizio dei lavori, sard prodotto dal CSS, il
diagramma di controllo specifico della tipologia di pavimentazione che si intende realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiedera un
adeguamento dei diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare od il carico
imposto durante le prove FWD varranno le prescrizioni dell’intervento pill somigliante tra quelli proposti nelle
Linee Guida ANAS ed. 2008 e ’Impresa dovra accettare I’eventuale penalizzazione che potrebbe conseguirne.

10 1 ¢ verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con I’attrezzatura ¢ le specifiche da

validare.
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Le diverse curve presenti nei grafici riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) che hanno strati a legante
schiumato e/o legato all’emulsione, si riferiscono ai diversi momenti di maturazione di questi materiali in cui la
misura pud essere eseguita (a un mese, a 6 mesi e ad 1 anno dalla stesa dell’ultimo strato); Nel caso di uso di
legante cementizio le misure andranno fatte almeno 3 giorni dopo la stesa.
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La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla
stesa dell’ultimo strato.

Nei diagrammi di accettazione che seguono, sono indicate le curve per i diversi risanamenti
superficiali secondo i livelli di traffico in condizioni rispettivamente di strada con fessure pesanti (RS1) e con
fessure leggere (RS2).

Per il calcolo dell’Indice Strutturale 200 (IS200) & necessario registrare anche la deflessione a 900 ed
a 1500 mm dal centro piastra da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo.

Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valori di IS200, & fornito dalla seguente espressione:

(2,18 - 0,50 * lOg (D900 - Dlsoo))
con Doy e Dispo deformazione del sensore espressa in micron posto a 900 ¢ 1500 mm dal centro

piastra.
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I Trattamenti Superficiali TS non prevedono accettazioni sulla Portanza.

Le misure dell’Indice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi si dovranno riportare, alla temperatura di riferimento, tutti i valori di 1Ss00 € IS200
rilevati.

La trasformazione riguardera le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame,
devono essere completate entro un periodo di non piu di sette giorni, per cui il diverso tempo di maturazione si
considera non influente sui risultati.

11 fattore correttivo, per cui moltiplicare i valori di IS200, ¢ fornito dalla seguente espressione:
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ISI4°C/ISTpmva =exp (C ‘ (14 - Tprova))

con ISy4ec Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell’aria (14°C), IStpovw Indice
Strutturale misurato nelle condizioni di prova, T pova temperatura dell’aria nelle condizioni di prova e ¢
coefficiente che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP e 0,022 per gli interventi di tipo RS.

La successiva definizione delle tratte omogenee per portanza sara effettuata con i valori cosi ricavati
utilizzando il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore
sono statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

I valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o
uguali alle prescrizioni riportate. L’accettazione del lavoro, senza penali, si avra quindi soltanto se il
valore dell’Indice Strutturale IS0 0 IS200 del tratto omogeneo non superera in nessun caso il valore di
soglia indicato dalle curve, nelle condizioni di prova e per il tipo di intervento eseguito.

DETRAZIONI

La detrazione sard applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi
spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punti percentuali di cui I’Indice Strutturale differisce in
aumento rispetto al valore limite prescritto alla temperatura di riferimento di 14°C per la tipologia di intervento
ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza & del 6% rispetto al valore previsto, la penale sara
del 3 %).

Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione piu elevati qualora le misure effettuate
a tempi di maturazione pit bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari certificati dalla DL.

Se le differenze dell’IS raggiungeranno il 40% in aumento, il lavoro non sara considerato accettabile,
e la DL, anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potra
richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltatore.

VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI
UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potra essere effettuata oltre che con carote, anche
con sistemi di misura ad Alto Rendimento dotati di Radar Penetrometrico (GPR) opportunamente tarato con
carote di controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz ed il sistema di acquisizione dovra garantire una
risoluzione nella misura dello spessore dell’ordine di un centimetro; mentre il passo di campionamento spaziale
dovra essere di almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla
larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate nella
parte laterale ad almeno 50 ¢cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per I’accettazione di tutta la
larghezza di intervento.

I valori degli spessori saranno dedotti dall’esame dei radargrammi ricavati con la suddetta
apparecchiatura.

L’esame potra essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell’esame dovra
essere operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo (indicativamente non meno di 3
carote/km per corsia) o in alternativa valutazioni di spessore attraverso I’uso di boroscopi o video endoscopi su
fori eseguiti sulla pavimentazione con la stessa cadenza dei carotaggi.

Dovra essere rilevata I’intera lunghezza dell’intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure
di spessore, realizzate con radar penotrometrico, dovranno essere restituite con un “passo di misura® di 2 m e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore
sono statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.
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Tale analisi sard condotta con il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.
I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare
conformi alle dimensioni di progetto.

DETRAZIONI

Nel caso di misure di controllo effettuate con radar penetrometrico il conglomerato bituminoso sara
valutato in spessore nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti.

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi
spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo,
indipendentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto ammettendo
una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza ¢ del 10% rispetto al valore di progetto, la
penale sara del ((10 - 7) - 3) % = 9 %), qualora la differenza fosse inferiore o uguale al 7% non sara applicata
nessuna detrazione; se invece la differenze raggiungera il 25%, esclusa la tolleranza, il lavoro non sara
considerato accettabile, e la DL, anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte
omogenee carenti, potra richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltatore.

L’eventuale raggiungimento dei valori di portanza di cui al punto precedente, sempre per spessori non
inferiori del 25%, non eliminera I’applicazione della detrazione sopra indicata ma la ridurra di un terzo.

In mancanza di misura con radar penetrometrico, la misura di spessore valutato attraverso la Norma
UNI EN 12697-36 del 2006 sara basato sulle carote, di diametro compreso tra 100 e 200 mm, da cui calcolare
lo spessore medio SM da confrontare con lo spessore di progetto.

Valgono le seguenti tolleranze (T):

strato di usura 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

Calcolo della penale:

SP = spessore di progetto

SM = spessore medio misurato da carota

DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP

T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq

D!! = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sara calcolata considerando la lunghezza compresa tra la meta della
distanza della carota precedente e la meta della distanza della carota successiva moltiplicato per la larghezza
dell’intervento.

Nel caso che lo spessore medio SM risponda alle richieste di progetto, la D.L. si riserva la facolta di
valutare anche la percentuale dei vuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previsti all’art 7.1.8.5 verra applicata una detrazione pari al
20 % sull’area di influenza della carota secondo il seguente calcolo:

D = detrazione in € = 0.20*PR*A

APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera al loro accumulo (somma di ciascuna di esse) salvo casi
particolari che andranno giudicati dalla DL.

I Nel calcolo si & ipotizzato che DP venga preso con segno positivo.
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PARTE lll: PARTICOLARI LAVORI DI PAVIMENTAZIONE

DRENAGGI

DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE)

I drenaggi dovranno essere formati con pietrame, ciottolame o misto di fiume e posti in opera su
platea in calcestruzzo; il cunicolo drenante di fondo sara realizzato con tubi di cemento disposti a giunti aperti o
con tubi perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da evitare
successivi assestamenti. 11 materiale di maggiori dimensioni dovra essere sistemato negli strati inferiori mentre
il materiale fino negli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenaggio gid costituito con sabbia lavata. L'eventuale
copertura con terra dovra essere convenientemente assestata. Il misto di fiume, da impegnare nella formazione
dei drenaggi, dovra essere pulito ed esente da materiali eterogenei e terrosi, granulometricamente assortito con
esclusione dei materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI.

DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE O
EFFETTUATI PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o per il drenaggio laterale delle pavimentazioni i
drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in tessuto "non tessuto” costituito da fibre sintetiche e
filamenti continui coesionati mediante agugliatura meccanica o a legamento doppio con esclusione di colle o
altri componenti chimici. Il geotessile non dovra avere superficie liscia, dovra apparire uniforme, essere
resistente agli agenti chimici, alle cementazioni abituali in ambienti naturali, essere imputrescibile e atossico,
avere buona resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio ¢ dovranno
essere riconosciuti idonei ed accettati dalla DL Il materiale da usare dovra avere una resistenza a trazione su
striscia di almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristiche filtranti (sotto un peso di 2 kg/cm? lo
spessore del non tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mmy); il peso minimo accettabile del tessuto non
tessuto sara invece di 350 grammi/m?2.

I vari elementi di non iessuto dovranno essere cuciti tra di loro per formare il rivestimento del
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra essere di almeno
50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo del drenaggio e per un'altezza di
almeno 5 cm sui fianchi dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni solventi che
non abbiano effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 kg/m? Tale impregnazione potra essere fatta prima
della messa in opera nel cavo del non tessuto stesso o anche dopo la sua sistemazione in opera.
L'impregnazione potra anche essere usata in altri punti per impedire la filtrazione e/o il drenaggio nel punto
impregnato. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantitd di non tessuto necessaria ad una doppia sovrapposizione
della stessa sulla sommita del drenaggio (due volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito verrd successivamente riempito € ben compattato con materiale lapideo pulito e
vagliato trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non eccedente i 70
mm.

I1 materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il pit possibile il non tessuto alle
pareti dello scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessuto fuoriuscente in sommita e su di esso verra
eseguita una copertura in terra pressata o altro materiale, a seconda della posizione del drenaggio.
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DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN CALCESTRUZZO
POROSO (PER DRENARE ZONE GIA' PAVIMENTATE)

I drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo la mezzeria della corsia di emergenza dovranno essere
realizzati mediante uno scavo di larghezza non inferiore a 30 cm eseguito con idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di almeno 30 cm sotto il piano di posa dello strato di
fondazione della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimentazione non sia sufficiente a garantire un rapido
smaltimento delle acque (minore dell'1,0%) la profondita del cavo dovra essere variabile in modo da consentire
lo scorrimento delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto non tessuto analogo a quello descritto nel precedente
articolo 11.2. con le stesse modalita di impiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impermeabilizzato con bitume, come descritto nel
precedente articolo 12.2.; in alternativa si potra usare sul fondo dello scavo una platea in calcestruzzo di classe
R'BbK 200 kg/cm?, dell'altezza media di 5 cm, dopo la messa in opera del "non tessuto” sulla platea, oppure
dopo l'impermeabilizzazione con bitume dello stesso "non tessuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utilizzare materassini in materiale sintetico non
putrescibile drenanti rivestiti in "non tessuto" posti in doppio strato a diretto contatto col "non tessuto" di
fondo, oppure tubazione in corrugato di p.v.c. del diametro 100 mm microfessurata.

Il cavo rivestito di "non tessuto", con dispositivo di smaltimento delle acque prescelto, verra
successivamente riempito di calcestruzzo poroso.

1l calcestruzzo poroso dovra rispondere ai seguenti requisiti:

e la quantitd di cemento da impiegare dovra essere pari a 150 kg per mec. del tipo 325 preferibilmente
pozzolanico o d'alto forno.
la resistenza a compressione a 28 giorni dovra essere maggiore od uguale a 100 kg/cm?.
la dimensione massima degli aggregati dovra essere di 40 mm.
o le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:
0/5 percirca 300 kg/mc
5/20 percirca 675 kg/mc
20/40 per circa 675 kg/me
» l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc
il calcestruzzo maturato dovra avere una capacita drenante di almeno 20 1/sec/m?.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il "non
tessuto" alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo poroso dovra essere ben vibrato mediante vibrocostipatori o
vibratori ad immersione e si sovrapporra il "non tessuto" fuoriuscente in sommita; su di esso verra eseguita una
copertura in conglomerato bituminoso tipo chiuso (2% dei vuoti della prova Marshall) per uno spessore medio
non inferiore a 7 cm.

SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCIATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesioni o microlesioni presenti sulla pavimentazione
longitudinalmente o trasversalmente dovranno essere effettuati tempestivamente in modo da bloccare o
contenere il fenomeno di rottura appena questo si manifesta, evitando cosi la veloce degradazione del tappeto,
soprattutto nei casi di distacco del giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effettuare una attenta valutazione economica per stabilire
l'intervento pill idoneo tra quelli elencati nel seguito.

SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEGUITA CON BITUME
MODIFICATO E LANCIA TERMICA
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La sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni eseguita con bitumi modificati colati a caldo dovra
essere effettuata con particolari idonee attrezzature in grado di effettuare operazioni di pulitura delle stesse
lesioni per tutta la profondita e colatura del sigillante fino alla loro completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura delle fessure mediante idonea attrezzatura per una larghezza
ed una profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per mezzo della lancia si dovra procedere alla perfetta e
profonda pulitura della lesione, impiegando poi una lancia a caldo (soprattutto in condizioni di elevata umidita
e basse temperature) per asciugare la fessura e favorire I’adesione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hard (come indicato alla tab. 6.B.1) uniformemente
riscaldato alla temperatura di consistenza fluida sard versato con apposito dispositivo nell'interno della lesione
fino alla sua completa otturazione assicurando la saturazione di eventuali microlesioni superficiali ai bordi della
stessa lesione con la creazione di una striscia continua della larghezza variabile da2 a 5 cm.

SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEGUITA CON NASTRO
BITUMINOSO PREFORMATO E AUTOADESIVO

II nastro bituminoso deve essere impiegato per sigillare e chiudere lesioni sulle usure e sui drenanti
con la funzione di impedire (o diminuire) I’entrata dell’acqua nella lesione e evitare la disgregazione della
pavimentazione intorno alla lesione.

II nastro & composto da bitume 80/100 modificato con SBSr al 15-18% in peso con larghezza
compresa tra 40 ¢ 100 mm e spessori 4 + 0,2mm

Parametri richiesti

Palla e anello (°C) >200
Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superficie di attacco) > 60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmgq ( sec DIN 1996 parte 19 mod) > 708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmq (sec SNV 671916) % <Imm

La posa in opera deve essere eseguita su superfici asciutte, prive di elementi scivolosi e di impurita.

La posa in opera deve essere effettuata con temperature dell’aria superiori a 10 °C e dopo la stesa il
traffico completa la costipazione ed il fissaggio

Alla fine della stesa per evitare il rischio di spostamento ¢/o adesioni tra nastro e pneumatici il nastro
deve essere uniformemente cosparso di polveri idonee (polvere di ardesia, calce cemento, gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:

¢ lesioni trasversali
o lesioni longitudinali di apertura inferiori a Smm e superiori a 20mm.

In questi casi si ricorre al bitume modificato (art. 6.B.1).

In funzione della larghezza della lesione deve essere usato il nastro adatto: il rapporto tra larghezza
nastro e larghezza lesione non deve essere > 2,5

Indicativamente:

Nastro di 40mm per lesioni < 15mm

Nastro di 50mm per lesioni <20mm

Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) e indicato solo in casi particolari.

SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO E PAVIMENTAZIONE NEI
PONTI E VIADOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA
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Si richiamano espressamente le norme di cui al precedente punto 12.1. Inoltre, in questo caso, occorre
aver cura di asportare anche con sistemi tradizionali eventuali parti estranee di conglomerato bituminoso non
addensato nella zona fra pavimentazione-cordolo (o New Jersey).

ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDURRE LA TRASMISSIONE DELLE
FESSURE E GESTIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERVIZI

DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento a sovrastrutture esistenti o per lavori di rappezzo
localizzati, al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti a cavallo del giunto di
ripresa longitudinale o sopra la zona rappezzata, si potra richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa
autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non tessuto o geotessile a rete che serva a ridurre la risalita delle
fessure presenti sul piano d'appoggio.

CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con apposita fresa a freddo la pavimentazione a cavallo del
giunto per una larghezza di 50 c¢cm e per una profonditd di almeno 10 cm dalla superficie finita della
pavimentazione (secondo le norme di cui all'art. 4.1.).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamente emulsionata, potra essere posta in opera una guaina
prefabbricata autoadesiva a freddo, realizzata da una speciale mescola di gomma e bitume armata di rete di
polipropilene all'estradosso superiore della larghezza di 45-50 cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un conglomerato bituminoso chiuso con le caratteristiche di un
binder (art. 7.1. al quale si rimanda per tutte le prescrizioni non menzionate espressamente), ma con vuoti
giratoria a N3 non superiori a 3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da spruzzatura con emulsione bituminosa acida al 55% delle
pareti verticali della trincea longitudinale; detto conglomerato, ben compattato con apposito rullo vibrante di
ridotte dimensioni, verra successivamente ricoperto dal tappeto di usura finale. La formazione del giunto dovra
essere programmata in modo tale che tra la stesa del binder di riempimento e la sua successiva ricopertura non
passino piu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitare di ricoprire un riempimento troppo recente (meno di 20
giorni).

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:
spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm
spessore rete di polipropilene 0,5 mm.
allungamento longitudinale massimo 30%
allungamento trasversale massimo 25%
temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 150°C massimo
L'autoadesivita della guaina dovra essere garantita da un foglio protettivo di carta siliconata
asportabile all'atto dell'applicazione.

13.3 CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sottoservizi, sard sempre preferibile evitare la rottura della continuita della
pavimentazione stradale, privilegiando la costruzione di appositi cunicoli a fianco della strada od operando gli
scavi nella zona a lato della pavimentazione, ad almeno 40 cm dalla striscia di bordo corsia

Dove & necessario intervenire con la rottura della pavimentazione stradale, per poter procedere alla
realizzazione di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostituzione parziale o alla riparazione di quanto
esistente, si deve procedere al taglio del manto di asfalto con I’utilizzo di seghe adeguate, in modo da non
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sollecitare la pavimentazione non interessata allo scavo; seguira la rimozione della parte legata e lo scavo con
idonee scavatrici del materiale i sottofondo; in alternativa, in luogo della sega potranno essere usare idonee
fresatrici a freddo per la rimozione della pavimentazione legata.

Se la realizzazione dell’intervento per sottoservizi si dovra protrarre per piu tempo, potrd essere
richiesta la chiusura dello scavo e il reintegro della sede stradale ad ogni fine giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quindi divisa in due tempi e con modalita diverse, elencate
di seguito.

13.3.1. - CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEQO PER LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE
STRADALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo se non possono essere lasciati aperti gli scavi per il tempo
sufficiente al completamento della posa dei sottoservizi.

L’intervento, da eseguire alla fine dei lavori giornalieri & richiesto per non lasciare la superficie
stradale con buche, irregolarita o materiale rimuovibile, pericoloso per il transito libero soprattutto di motocicli,
¢ da considerarsi appunto una chiusura provvisoria, perché soggetta all’assestamento naturale ed alla qualita
delle lavorazioni e dei materiali utilizzati.

La compattazione del materiale di riempimento potra essere non completa visto che la chiusura ¢
provvisoria; la finitura superficiale, facilmente rimuovibile sara in materiale bituminoso a caldo di spessore di
almeno 5 cm.

13.3.2. - CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA
SEDE STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alla fine dei lavori di sistemazione del sottoservizio.

Si procederda dapprima al riempimento della parte scavata nel terreno e nel sottofondo della
pavimentazione, usando materiali aridi impastati con legante cementizio (circa 4-5% in peso)ed acqua, stesi in
strati successivi di spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamente compattati, fino a raggiungere la quota
inferiore dei conglomerati bituminosi. Si procedera poi, fino al raggiungimento della quota di superficie della
pavimentazione, con conglomerato bituminoso a caldo di tipo binder, ricavato anche usando materiali fresati
(vedi punto 3.4.).

I riempimento dovra poi essere lasciato sotto traffico per un periodo di almeno 30 giorni in modo da
permettere I’eventuale assestamento del riempimento sottostante, qualora non sia stato adeguatamente
compattato. Seguird una fresatura a freddo della zona a cavallo dello scavo per una larghezza del medesimo,
aumentata di 30+30 cm ai due lati, per una profondita pari allo spessore dello strato di usura presente sulla
strada. Il cassonetto cosi ricavato, dopo stesa di conguaglio, per colmare eventuali cedimenti intercorsi nel
periodo di attesa, sara riempito, usando idonea vibrofinitrice, con conglomerato di usura sempre a caldo, dello
stesso tipo e spessore dell’usura preesistente, da compattare in modo da ottenere una perfetta complanarita della
zona trattata.

13.4 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAVORAZIONI DI
PAVIMENTAZIONI NUOVE IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI ESISTENTI)
Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sovrastrutture esistenti, le stesse dovranno essere
preventivamente demolite per una profonditd minima dello spessore dello stato da ricreare raccordandosi in

avanzamento nella misura di 2 m/cm. Al termine della lavorazione il raccordo dovra avvenire con le stesse
modalita.
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RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITATA ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superfici di pavimentazione ammalorata pitt 0 meno diffuse
nell’ambito di una corsia o di una carreggiata, sara effettuata con interventi limitati ai punti ammalorati ed al
loro intorno secondo esplicita richiesta della dl.

Questi interventi dovranno essere realizzati con modalita e con impiego di materiali rispondenti alle
norme tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadre di lavoro attrezzate con frese, finitrici e rulli di
idonee dimensioni per essere facilmente trasportate con carrellone ed in grado di realizzare il lavoro a perfetta
regola d'arte.

Potranno altresl essere impiegate attrezzature per la rigenerazione in sito della pavimentazione di
ridotte dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gli ammaloramenti in atto non superano lo spessore di 7-
§ cm.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzato secondo quanto previsto nell'articolo 7 compensato a
misura secondo il prezzo di elenco.

CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

I rappezzi sono intesi come trattamenti di alcuni mq, distaccati tra loro e tesi a riparare in modo provvisorio,
ma durevole zone degradate della pavimentazione limitate nello spazio.
Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presente

14.1.1 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESENTI NON CONTIGUE E NON
DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di conglomerato bituminoso a caldo steso a mano e rullato con
piastre vibranti oppure da un trattamento di emulsione modificata e graniglia, eventualmente steso in piu strati
nelle zone pit degradate e o depresse rispetto ai piani di rotolamento.

Potranno anche essere usate sopra lo strato iniziale di emulsione, anche fibre di vetro di alcuni cm di lunghezza,
spruzzate sul legante di attacco, prima della posa delle graniglie

Le poche buche profonde eventualmente presenti dovranno essere trattate prima del rappezzo con la tecnica
descritta all’Art.15.

14.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PRESENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con accurata demolizione del materiale degradato, con
minifresa che riquadri anche i bordi; spianamento del fondo anche con apporto di materiale prebitumato fine ed
impregnazione con emulsione acida al 60% di tutte le superfici orizzontali e verticali ; i degradi localizzati
(buche) non comprendibili nelle zone riquadrate saranno trattati come detto all’art.15..

Seguira il riempimento e la compattazione con rulli di adeguate dimensioni.

Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strato data la difficolta di ben compattare spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti sopra la zona rappezzata, si
potra richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non
tessuto o geotessile a rete che serva a ritardare la risalita delle fessure presenti sul piano d’appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stesa della mano di attacco andra steso il conglomerato
bituminoso di riempimento che non dovra essere a freddo (bitumi flussati), ma a caldo e preferibilmente
modificato con idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg / ton di conglomerato bituminoso) oppure
altri preparati a base cementizia a pronta presa da usare in presenza di acqua.

I rappezzi fatti in condizioni climatiche avverse potranno essere realizzati con materiali a freddo, ma
le riparazioni dovranno essere ripetute con conglomerato a caldo e con i metodi sopra descritti.
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Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempimento lascino non trattate le zone ad esse circostanti,
in cui sono presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zone potranno essere trattate con i sistemi descritti
all’art 14.1.1

TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALLI)

Questi interventi dovranno essere realizzati con modalitd ¢ con impiego di conglomerati idonej
evitando, ove possibile, ’impiego dei conglomerati a freddo in sacchi.

La Committente si riserva la facoltd di provare attrezzature per test su strada finalizzate alla
riparazione delle buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggiore dei 6 mesi, in previsione del rifacimento del
tratto interessato.
Dietro approvazione della Committente si potra operare anche con attrezzature anche automatiche, che tagliano
e rimuovono (con margine di sicurezza) la zona interessata dalla buca, con susseguente ripristino del cavo con
conglomerato bituminoso a caldo o con emulsione, possibilmente modificata ed adatta allo scopo.
La superficie laterale di taglio ¢ la base dovra essere netta e ricoperta bitume od emulsione al fine di favorire
’adesione con il conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili & auspicabile intervenire prima della completa formazione della
buca cosi da intervenire in condizioni meteo e logistiche non di emergenza.
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ART.S OPERE DI DIFESA

DIFESA DEL CORPO STRADALE
Disgaggio di massi

Paramassi

Rivestimenti di pareti e scarpate
Mantellate in lastre

Mantellate a grigliato reticolato
Rivestimento con rete metallica
Rivestimento mediante impiego di malta di cemento vibrato
Gabbionate

Gabbioni metallici

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli
Tubazioni

Tubazioni in c.a.v.

Tubazioni in PVC rigido

Pozzetti e chiusini

Canalette

Canalette ad embrici

Cunette

Cunicoli

Rivestimento per cunette e fossi di guardia
In elementi prefabbricati in c.a.v.

In conglomerato cementizio, gettato in opera
In muratura di pietrame

Cordonature

DIFESE SPONDALI

Prismi in conglomerato cementizio

Massi di roccia
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Soglie di fondo

MURI DI SOSTEGNO
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Muri in calcestruzzo
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Controlli in posa in opera
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1.0 DIFESA DEL CORPO STRADALE
1.1. Disgaggio di massi

Dopo una accurata ispezione delle pareti rocciose per l'accertamento della presenza e della
disposizione di masse instabili, si dovra provvedere con qualsiasi mezzo, incluso l'esplosivo,
all'abbattimento e rimozione di dette masse, da eseguirsi a qualsiasi quota dal piano stradale.

1.2.Paramassi

Si distinguono in:

- paramassi elastici

- paramassi rigidi.

I paramassi elastici dovranno essere formati da:

Ritti di testata in profilato HEB del tipo Fe 430 non inferiori a 320 mm, controventati da puntoni in
profilati a C non inferiori a mm 200, solidamente collegati ai montanti mediante saldatura o
imbullonatura, con eventuale ausilio di fazzoletti o piastre ed angolari;

Ritti intermedi in profilati IPE o NP del tipo Fe 430 non inferiori a 240 mm, muniti di manicotti
distanziato da reggicavo, opportunamente svasati alle estremita per evitare danni alle funi e saldati
all'ala lato monte dei fitti.

Tali fitti potranno essere incastrati al piede su manufatti esistenti o su nuovi basamenti in c.a.,
infiggendo il profilato per una altezza non inferiore a 80 cm e sigillando con malte espansive.

Potranno, altresi, essere fissati a mezzo di cerniera meccanica, vincolata al basamento mediante idonea
forcella in acciaio Fe 430, per consentire la rotazione di fitti sul piano ortogonale.

Orditura longitudinale di cavi funicolari di acciaio del diametro non inferiore a 12 mm aventi ciascuno
resistenza a rottura non inferiore a 10 tonnellate, opportunamente tesati infilati nei manicotti dei atti
intermedi ed ormeggiati ai atti di estremita mediante cappio con morsetti; detti cavi saranno adagiati in
una gola arcuata costituita da profilato a C o simile non inferiore a 35 mm opportunamente calandrato
e solidamente fissato al fitto.

I cavi funicolari dovranno essere collegati a due a due mediante distanziatori, in tondino d'acciaio del
diametro di 10 mm e del tipo Fe B 22 K, fissati alle funi stesse e posti ad un interesse non inferiore a
50 cm, sfalsati su file attigue.

Rete metallica zincata a doppia torsione, del peso non inferiore a 1,7 Kg/m? costituita da filo di
diametro di mm 2,7-3,0 a maglie esagonali, stesa a ridosso dell'orditura di funi, lato monte, e legata
alle funi con filo di ferro zincato, nel caso di interesse tra i cavi funicolari non superiore a 20 cm;
oppure rete a maglie estensibili delle dimensioni non superiori a mm 150x150 costruita con fune,
rivestita in PVC, a fili di acciaio aventi resistenza a trazione non inferiore a 160 Kg/mm?,

I paramassi, quando hanno ritti incernierati, dovranno avere sempre gli stessi opportunamente tirantati .
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La verniciatura protettiva dei profilati metallici dovra essere eseguita in accordo al seguente ciclo:

e preparazione delle superfici mediante spazzolatura meccanica al grado St3
secondo lo Swedish-Standard Association;

e applicazione di due mani di minio oliofenolico delle spessore di 35 micron per mano;
¢ dopo la messa in opera, applicazione di due mani:

1) al cloro-cauccil intermedia (spessore 40 micron);
2) un’altra al cloro-caucciu di finitura (spessore 60 micron).

Dovra essere inoltre realizzata la spalmatura delle funi con due mani di bitume.

Prima della messa in opera delle funi verra prelevato, previa stesura di apposito verbale, in
contraddittorio con I’Impresa, uno spezzone di ogni fune da impiegare; detto campione verra inviato ad
un Laboratorio ufficialmente riconosciuto, per essere sottoposto alle prove di verifica per la

determinazione del limite di rottura.

b) La barriera paramassi rigida da porsi in opera, su basamenti esistenti o da realizzare in c.a., dovra
essere costituita da:

- montanti verticali formati da lamiera sagomata ad U dello spessore non inferiore a millimetri 4,2
rinforzati con profilati a doppio T non inferiori a millimetri 180 di acciaio tipo Fe 430, completa di
apposito cappello ¢ aventi altezza fuori terra e profondita di incastro variabile a seconda delle
prescrizioni di progetto;

- elementi di collegamento tra il montante ed il longherone, sagomati, in lamiera dello spessore non
inferiore a millimetri 4,2;

- longheroni opportunamente sagomati in lamiera di acciaio dello spessore di 20/10;

- elementi di rinforzo sagomati in lamiera di acciaio dello spessore di 20/10 da porsi in opera
all'interno del longherone di sommita;

- bulloneria.

Tutti gli elementi saranno dotati di appositi fori per I'assemblaggio, nell'opera ¢ compreso
I’intasamento dei fori con malta composta da Kg 400 di cemento.

Tutti gli elementi costituenti la barriera saranno zincati a caldo.
1.3 Rivestimenti di pareti e scarpate
1.3.1 Mantellate in lastre

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 MPa, in elementi di dimensioni
di 50x25x5 cm.
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La superficie in vista delle lastre dovra risultare perfettamente piana e liscia; i bordi dovranno essere
sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il perimetro.

Si procedera preliminarmente alla regolarizzazione del piano di posa che dovra essere accuratamente
costipato e livellato, anche con apporto di sabbia; la posa in opera delle lastre dovra procedere dal
basso verso l'alto avendo cura di ottenere fughe longitudinali e trasversali ben allineate, con giunti
aperti verso l'alto, all'interno dei quali sara posta l'armatura metallica costituita da barre del diametro di
6 mm in acciaio del tipo Fe B 32K, annegate nella malta di sigillatura dosata a 500 Kg/m? di cemento.

La sigillatura dei giunti dovra essere preceduta da abbondante bagnatura; la malta dovra essere lisciata
a cazzuola cosi da dare continuita alla superficie; durante i primi giorni la mantellata dovra essere
bagnata e se necessario ricoperta con stuoie.

I giunti di dilatazione dovranno essere realizzati ogni 4-5 m, trasversalmente all’asse della mantellata;
dovranno essere intasati con materiale bituminoso di appropriata caratteristiche, tale da aderire alle
lastre e di non colare.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione dovra essere interrotta la continuita dell'armatura metallica.
1.3.2 Mantellate a grigliato articolato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente Rck > 30 MPa, armato
con tondini di acciaio Fe B 32K del diametro non inferiore a 6 mm.

Gli elementi avranno superficie di circa 0,25 m? e dovranno essere muniti di naselli ad incastro a coda
di rondine per ottenere una mantellata continua ma articolata, in grado di seguire eventuali
assestamenti della superficie di posa.

Ciascun elemento avra spessore di 9-10 cm e peso di 30-35 kg; dovra presentare cavita a tutto spessore
per circa il 35+40 % della sua superficie.

Potranno essere richiesti elementi speciali provvisti di armatura rinforzata in corrispondenza degli
incastri, da utilizzare dove siano prevedibili sforzi di trazione pil accentuati.

In corrispondenza di superfici coniche dovranno essere forniti elementi di speciale sagomatura.

La posa in opera dovra comprendere la regolarizzazione e costipamento del piano di posa, il
riempimento della cavita con terra vegetale, la semina con idoneo miscuglio di erbe da prato perenni.
1.3.3. Rivestimento con rete metallica

Il rivestimento sara realizzato mediante posa di rete metallica, del peso non inferiore a 1,400 kgm?,
formata con filo di ferro zincato del diametro di 3 mm, a maglie esagonali a doppia torsione con
fissaggio alle pareti mediante barre di acciaio ¢=12 mm ad aderenza migliorata del tipo Fe B 44 K in
numero di almeno una ogni 4 metri quadrati, lunghe fino a m 2, ancorate in fori del diametro di 2
pollici con malta cementizia.

1.3.4. Rivestimento mediante impiego di malta di cemento spruzzata
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Per il consolidamento delle scarpate si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.0. alla
G.U. n. 127 dell'1.6.1988).

Tale consolidamento verra eseguito procedendo, di norma, dall'alto verso il basso della scarpata.

Si dovra procedere innanzi tutto a conformare la scarpata da trattare a gradoni la cui profilatura sara
definita dagli elaborati di progetto.

I ripiani dei vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e sui gradoni stessi, al piede del
gradone, dovra essere costruita una scolina nella quale confluiranno le acque meteoriche.

Eseguito il gradonamento come sopra indicato, si procedera alla stesa ed al fissaggio sulle pareti
subverticali di una rete metallica a maglie esagonali della larghezza di norma di mm 51 composta di
filo n. 4 a doppia torsione.

Il fissaggio della rete avverra a mezzo di staffe in ferro aventi, di norma, il diametro di mm 10 ¢ la
lunghezza non inferiore a cm 40 preventivamente trattate con antiruggine e poste ad interesse non
superiore a cm 50.

Sulle pareti subverticali, dopo un'accurata bagnatura, si procedera all'esecuzione del rivestimento con
malta di cemento, le cui caratteristiche dovranno essere definite in sede di progetto; in assenza di
questo si potra fare riferimento ad una malta a Kg. 400 di cemento per ogni metro cubo di sabbia,
applicata a spruzzo ed eventualmente anche a mano.

Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovra mai essere inferiore a cm 3.

Durante la stesa della rete metallica I'impresa dovra provvedere a riquadrare la rete stessa sui lati ed in
corrispondenza di necessari giunti di dilatazione a mezzo di tondino di ferro del diametro di 4 0 6 mm
secondo le disposizioni che all'uopo verranno impartite dalla Direzione dei Lavori.

Cosi consolidate le pareti subverticali si procedera al trattamento delle superfici orizzontali costituenti i
gradoni mediante I'apporto di uno strato di terra vegetale di conveniente spessore, ma comunque non
inferiore a cm 10, e la messa a dimora delle essenze che saranno ritenute pili idonee in relazione alle
caratteristiche fisico-chimiche dei terreni ed alle condizioni climatologiche locali.

L'Impresa avra obbligo di effettuare tutte le necessarie cure colturali comprese, quando occorra, le
irrigazioni di soccorso fino a che non risultera il completo attecchimento delle piante messe a dimora,
nonché 1'onere della sostituzione delle piante che non fossero attecchite.

Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione 1'impresa dovra
evitare, con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovra preservare, a sua cura € spese,
l'efficienza sia del piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale
interessato dai lavori.

1.4.Gabbionate

A difesa del corpo stradale, oltre ai citati interventi, possono essere impiegate le
gabbionate.
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Saranno realizzate a qualsiasi altezza rispetto al piano stradale e saranno costituite da gabbioni
metallici di qualsiasi tipo e dimensione.

Se necessario potra essere posto in opera uno strato filtrante geotessile non tessuto
per garantire il drenaggio delle acque piovane.

1.4.1 Gabbioni metallici

I gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da rete metallica a doppia
torsione, a maglia esagonale, tessuta a macchina con trafilato di ferro a forte zincatura in ragione di
260-300 g di zinco per metro quadrato di superficie zincata e dovranno rispondere alle Norme di cui
alla Circolare del Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 2078 del 27/08/1962.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi, essere esente da strappi ed avere il
perimetro rinforzato con filo di diametro maggiorato rispetto a quello della rete stessa, inserito nella
trama della rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare
sufficiente garanzia di robustezza.

Gli elementi dovranno presentare una perfetta forma geometrica secondo i tipi e le dimensioni fra
quelli di uso corrente.

I gabbioni dovranno essere posti in opera secondo le previsioni di progetto.

Preliminarmente l'impresa dovra procedere alla regolarizzazione del piano di posa, quindi al
posizionamento degli elementi collegandoli tra loro mediante cuciture.

Il filo da impiegare nelle cuciture dovra avere le stesse caratteristiche di quello usato per la
fabbricazione della rete e comunque non dovranno avere diametro inferiore a 2,20 mm per i gabbioni e
2,00 mm per i materassi.

Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima
resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere.

Le cuciture piu importanti normalmente dovranno essere effettuate passando un filo continuo dentro
ogni maglia e con un doppio giro ogni 25-30 cm.

Sono ammessi altri sistemi purché siano giudicati idonei dalla Direzione Lavori.

Durante il riempimento dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico spezzone
di filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di pareti adiacenti
od opposte dell'elemento.

Il materiale da usarsi per il riempimento dei gabbioni e materassi potra essere costituito da pietrame o
ciottoli, di composizione compatta, sufficientemente duro, di elevato peso specifico € di natura non

geliva.

Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui 'opera verra
a contatto.
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Il materiale di riempimento dovra in ogni caso essere ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori; le sue
dimensioni dovranno essere comprese fra 100 e 150% della maggiore dimensione della maglia della
rete, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

Il pietrame dovra essere assestato dentro all'elemento in modo da avere il minor numero di vuoti
possibile ma senza provocare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento e le facce in vista saranno
lavorate con le stesse modalita della muratura a secco (I’indice di porosita del gabbione dovra essere
compreso tra 0.3 € 0.4).

La chiusura degli elementi dovra essere effettuata mediante cuciture, come indicato in precedenza.

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovra risultare ben tesa e con i
filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.

1.5. Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo,
canalette, cunette e cunicoli.

1.5.1. Tubazioni

1.5.1.1. Tubazioni in c. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben

stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

- Rck > 25 MPa;
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra essere
sigillato in opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il

conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente Rek > 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a
400 Kg/m® di cemento.

1.5.1.2. Tubazioni in P.V.C. rigido
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La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere
sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, del tipo 303
serie pesante, secondo norme UNI 7447/87.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto del
materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verra rinfrancato con conglomerato del tipo
di fondazione con Rck 225 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo
del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La Direzione Lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per
essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero
rispondenti a dette norme 1'lmpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali
inidonei.

1.5.1.3. Pozzetti e chiusini

Dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le seguenti
caratteristiche:

- Rck > 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.

Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti
stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie ¢ telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma
di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto.

1.5.2. Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.

I'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40 %
spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 34 Kg/mm? ¢
sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m? per
faccia.

273 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

Nella posa in opera saranno compresi i raccordi, i tiranti, i profilati di raccordo, la bulloneria ed ogni
altro onere per l'esecuzione del lavoro.

1.5.2.1 Canalette ad embrici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi di 50/40
x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera I'lmpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di impostazione di
ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.

['elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non ¢ rivestito e manca l'ancoraggio,
dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm ¢ lunghezza non inferiore a
80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno 20 cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro
slittamento a valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che 1'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.
1.5.3.Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte
dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli
elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per dare i lavori
finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo
della Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini
cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione
Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per
canalette, mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Tmpresa.
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Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e
dovra essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera
fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

1.5.4. Cunicoli

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’intemo del rivestimento, non superiore a 30 m?,
potra avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura durezza e
consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entita e portata;
compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, natura, ed entita.

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie,
quali I'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in
ferro tondo, se del caso integrate da provvisorie puntellature intermedie; il contenimento del cielo o
delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio con conglomerato
cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di rete ¢ centine metalliche; I'impiego
di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche; 'uso di attrezzature speciali e di altre
apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco.

Per l'esecuzione degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti, roccia dura da mina o
grossi trovano, potra essere consentito I'uso delle mine ma con cariche modeste e alloggiate in fori di
profondita adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorita.

Per quanto concerne le prescrizioni per gli scavi in sotterraneo e per il rivestimento in conglomerato
delle pareti di scavo, valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni di cui alla sezione “Gallerie” del
presente Capitolato.

1.5.5.Rivestimento per cunette e fossi di guardia

1.5.5.1. In elementi prefabbricati in c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di acciaio
a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3,00 Kg/m?.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo spessore
dovra essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i

giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in nessun
punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

1.5.5.2.In conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio di tipo
II con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa
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regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche 'uso delle casseforme,
la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

1.5.5.3.In muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia pud essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata
a 350 kg/m? di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e costipamento
del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

1.5.6. Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente R¢ck > 30 MPa, in elementi di lunghezza
1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere
superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck > 25
MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m® di cemento che verra utilizzata anche per la
stuccatura degli elementi di cordonatura.

2.0. DIFESE SPONDALI

Il tipo di rivestimento per proteggere dall’erosione le sponde, dipende materiali disponibili, dalle
condizioni di stabilita delle sponde e dalla velocita della corrente.

Per sponde inclinate ¢ stabili la protezione potra essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale, a
grossa pezzatura, gabbioni e/o materassi in pietrame.

Qualora oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche la stabilita
delle stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in conglomerato
cementizio, palificate, muri di sponda.

2.1.Prismi in conglomerato cementizio

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 MPa, in elementi di forma
cubica delle dimensioni previste in progetto.

I prismi dovranno presentare facce piane, aspetto compatto e regolarita di forma; la Direzione Lavori
rifiutera quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra.

Per il controllo della resistenza del conglomerato si procedera secondo le prescrizioni riportate alla
sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato, con l'avvertenza che I'lmpresa non dovra porre in opera
i prismi prima che siano state effettuate le prove per la determinazione della resistenza e prima che la
Direzione Lavori abbia terminato le operazioni di conteggio.
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A questo scopo i prismi dovranno essere costruiti in file rettilinee e parallele.

Nell'eventualita che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma, onde assicurare la
regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno, sara necessario
provvedere prima del montaggio delle casseforme a regolarizzare la superficie di appoggio spianandola
e compattandola in modo adeguato.

Il calcestruzzo verra versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni strato sara accuratamente vibrato
in modo da evitare la formazione di vuoti e rendere 'ammasso il pitl possibile omogeneo e compatto.

Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti i ganci per la
movimentazione dei prismi.

Si potra procedere alla scasseratura delle pareti laterali non prima che siano trascorse 24 h dal getto.

La rimozione ed il trasporto dei prismi non potra aver luogo prima che siano trascorsi trenta giorni
dalla data del loro confezionamento ed in ogni caso solo previa autorizzazione della Direzione Lavori.

Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovra usare la massima cautela per evitare che i prismi
possano essere danneggiati.

Prima di iniziare le operazioni di posa l'impresa dovra in contraddittorio con la Direzione Lavori,
procedere al picchettamento della difesa riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in
progetto.

Terminate le operazioni di tracciamento I'lmpresa potra provvedere alla realizzazione della difesa
procedendo nelle operazioni di posa dei prismi da monte verso valle.

La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle sagome di progetto mediante la collocazione di ogni
singolo elemento sul piano di appoggio preventivamente regolarizzato.

Ciascun elemento dovra essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipendentemente
dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in senso
longitudinale che in quello trasversale e permettere uno stretto contatto tra gli elementi adiacenti.

2.2 Massi di roccia

I massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di fratture
e piani di scistosita, e il loro peso di volume dovra essere maggiore o uguale a 25 kN/m, il peso
specifico p dovra essere maggiore o uguale 26 kN/m ed il grado di compattezza C = P/p sara maggiore
o uguale 0.95.

Le categorie di massi saranno le seguenti:

Massi di I categoria: elementi di peso complessivo fra 50 e 100 kg
Massi di Il categoria: peso fra 100 e 500 kg

Massi di Il categoria:  peso fra 500 e 1500 kg

Massi di IV categoria:  peso fra 1500 e 4000 kg

Massi di V categoria: peso oltre i 4000 kg
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La roccia, costituente i massi, non dovra risultare geliva alla prova eseguita secondo le Norme del R.D.
16 novembre 1939 - IVII n. 2232, relativa all'accettazione delle pietre naturali da costruzione. Per
l'accertamento delle caratteristiche dei massi, I'Impresa, a sua cura e spese, dovra predisporre, per
I'invio a laboratorio, campioni costituiti da una serie di 24 cubi a facce perfettamente piane e parallele e
con spigoli regolari delle dimensioni di 10 cm, e da una serie di 8 cubi con spigoli di 3 cm; su ciascun
campione si indicheranno quali sono le facce parallele al piano di giacitura in cava.

La forma dei massi sara tale che, inscrivendo ogni masso in un parallelepipedo, il minore dei lati del
parallelepipedo circoscritto non risultera inferiore alla meta del lato maggiore dello stesso. La
Direzione Lavori ha la facolta di integrare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi
direttamente in cava, secondo modalita fissate dalla stessa.

Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura e sistematicamente ripetute nel
corso della fornitura stessa, secondo opportunita.

Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui sopra, I'Impresa dovra disporre di:

e una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi che verranno
approvvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sara del tipo a registrazione automatica e dovra essere
montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolarizzazione del piano di appoggio;

e mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennelli, dotati
cri appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso.

Nell'esecuzione dei lavori i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e
quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso
maggiore a quelli di peso minore.

Il completamente e la sistemazione delle scogliere dovra essere effettuato a tutta sagoma, procedendo
per tratti successivi che dovranno essere mano a mano completata secondo la sagoma prescritta, in
modo da realizzare una perfetta continuita fra i vari tratti.

Non saranno accettata i massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rotture,
cosa come quelli che, nelle operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

2.3 Gabbioni
Si realizzeranno in conformita alle indicazione del punto 1.4.1 della presente Sezione.
2.4 Materassi in pietrame

Il materasso in pietrame & costituito da una struttura metallica, avente forma parallelepipeda di
notevole ampiezza e piccolo spessore, divisa in pitl celle, costituita da una rete metallica a maglia
esagonale a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente protetta con rivestimento in
materiale plastico; tale elemento viene riempito in opera con ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni.

II materasso sara realizzato da un telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1,00m 'uno dall'altro,
verranno inseriti i diaframmi dello stesso tipo di rete in modo tale da formare una struttura cellulare di
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larghezza da 2,00 m a 3,00 m, il telo continuo servira per formare sia la base che le pareti laterali
dell'elemento. il coperchio sara costituito da un telo di rete separato da quello di base.

I teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro piu grosso di quello
usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in opera, le
legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro.

La rete metallica a maglia esagonale e doppia torsione sara realizzata in accordo alle norme UNI 8018,
tessuta con trafilato di ferro in accordo alle norme UNI 3598, a forte zincatura, in accordo a quanto
previsto dalla Circolare del Consiglio Superiore LLPP n. 2078 del 27.8.62.

Per materassi lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo
zincato, prima di essere tessuto, sard rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di
spessore 0.4-0.6 mm.

La pezzatura variera tra 1 ¢ 1,5-2 volte la dimensione D della maglia della rete.

L’indice di porosita sard contenuto tra 0.3 e 0.4. Non ¢ richiesto impiego di materiale con
caratteristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; & opportuno che il
pietrame sia di natura compatta e con peso specifico non inferiore a 2000 Kg/m®.

Prima della posa in opera il singolo materasso verra allestito effettuando le sole legature di unione fra i
diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento.

La linea di piegatura delle pareti laterali sara ben definita, nella posizione voluta, da un filo metallico
di diametro maggiore.

E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scarpata
sulla quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata, e cid per maggiore comodita e per
non danneggiare il terreno gia livellato.

Dopo aver predisposto sul piano cri posa un certo numero di elementi, gia assemblati nella loro forma
cellulare, si dovra procedere a collegati fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli che si
vengono a trovare a contatto.

Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio giro
ogni due maglie, ¢ il collegamento in opera dei materassi sara eseguito ad elementi vuoti per rendere
piu facile tale operazione.

Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti opposte.
Quindi si procedera alla operazioni di riempimento.

Ultimate tali operazioni si procedera alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio,
oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione sia lungo i bordi laterali che lungo

quelli dei diatrammi interni.

Si eseguiranno prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi quelle che
lo collegano ai diaframmi trasversali.
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Normalmente le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di I:2 secondo la natura del terreno,
tenendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la minima con quelle
argillose.

Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verra disposto sulle sponde
trasversalmente al corso d'acqua e cio¢ secondo la massima inclinazione delle sponde e
perpendicolarmente al filo della corrente.

Questa disposizione non ¢ tassativa; potra a volte convenire disporre gli elementi in senso
longitudinale alla corrente come ad esempio nei rivestimenti del fondo, e, nel caso di corsi d'acqua con
notevole velocita, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti sistemi
interverranno anche la maggior facilita cri posa in opera o ragioni costruttive di varia natura.

La posa in opera direttamente in acqua sara eseguita come per i gabbioni.
2.5 Soglie di fondo

Le soglie di fondo sono strutture trasversali all'alveo e poco emergenti dal fondo, destinate ad evitarne
l'approfondimento in quanto costituenti un livello inerodibile nell'alveo stesso.

Saranno preferibilmente scavate sezioni trapezie, e la soglia sara costituita da pietrame di grossa
pezzatura, o si potranno realizzare come platee in calcestruzzo o in gabbioni e/o materassi di pietrame,
soprattutto per la difesa di opere particolari, quali pile di ponti o altro, nel qual caso la soglia si
prolunghera a monte e a valle dell'opera.

3.0. MURI DI SOSTEGNO

Potranno essere realizzati in muratura, in calcestruzzo semplice e/o armato, in gabbioni di pietrame o
in elementi prefabbricati.

Il comportamento delP’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere
esaminato tenendo conto della successione ¢ delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di
fondazione ¢ di eventuali materiali di riporto, interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai manufatti
circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilita dell’opera, dei drenaggi e dispositivi per
lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di esecuzione dell’opera e
dell’eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di legge (DM 11.03.1988).

3.1. Muri in muratura

Verranno realizzati mediante I’impiego di muratura di pietrame a secco e/o di pietrame e malta.

Per cid che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti I’opera si rimanda alla sezione “Murature”
del presente Capitolato.

3.2. Muri in calcestruzzo

Potranno essere realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato.
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Per cid che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti ’opera si rimanda alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato.

3.3. Muri in gabbioni

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni componenti saranno saldamente collegati tra loro mediante
legature sino a realizzare una struttura monolitica; il dimensionamento verra condotto con i criteri delle
opere di sostegno a gravita.

Le caratteristiche dei gabbioni nonché la loro esecuzione si atterranno a quanto prescritto nel punto
1.4.1 del presente Capitolato ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie onde
ottenere una densita quanto pil possibile uniforme; lo spessore dei singoli elementi si manterra intorno
a 0.50 m, e detti elementi si disporranno con il lato pill lungo parallelo alla sezione verticale del muro;
i muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente piu
consigliabile); per altezze superiori ai 3 m non saranno adottati paramenti verticali, ma si inclinera
l'opera a reggipoggio di almeno 6° oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze superiori ai 5-
6 m si consiglia una gradonatura verso valle.

Per contrastare la deformabilitd comunque elevata dell'opera, potranno essere impiegati uno o piu
ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sara effettuato con i consueti metodi; sara evitata per
motivi statici la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna, adottabile per motivi
estetici solamente in strutture poco sollecitate.

4.0 OPERE DI SOSTEGNO IN TERRA RINFORZATA
Potranno essere realizzate mediante I’impiego delle seguenti tipologie di armature:

- in acciaio laminato;
- geotessile, geogriglie, etc.

Per quanto riguarda la prima tipologia di rinforzi, questi dovranno essere costituiti da costituiti da un
rilevato armato con armature lineari ad alta aderenza in acciaio laminato del tipo Fe 510, di sezione
40x5 mm o equivalente, zincato a caldo in ragione di 5 g/dm? e spessore medio 0,07 mm e da un
paramento verticale in pannelli prefabbricati di c.a.v., avente Rck > 30 MPa ed armatura in barre in
acciaio Fe B 44k controllato in stabilimento.

Il collegamento tra i pannelli e le armature del terrapieno ¢ realizzato con attacchi in acciaio zincato a
caldo annegati nel getto dei pannelli e vincolati ai ferri d'armatura del conglomerato cementizio.

I pannelli di paramento, sagomati e disposti come da progetto, alterneranno nelle file di base e di
sommita elementi interi con elementi speciali costituiti da semipannelli; in corrispondenza di spigoli e

di coronamento suborizzontali dovranno essere impiegati pannelli speciali in misure fuori standard.

I giunti tra i pannelli devono essere attrezzati per permettere un assestamento flessibile in quelli
orizzontali ed il passaggio dell'acqua con trattenuta dei materiali fini in quelli verticali.
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I giunti orizzontali saranno costituiti pertanto da strati dello spessore di almeno 2 cm di sughero
pressato trattato con resine epossidiche.

Quelli verticali da strisce di schiuma di poliuretano a cellule aperte di sezione 4x4 cm.

I pilastri d'angolo e le lastre coprigiunto, in elementi prefabbricati di c.a.v., dovranno avere le stesse
caratteristiche dei pannelli e dovranno comprendere i pezzi speciali, gli attacchi ¢ quant'altro
necessario.

In aderenza al paramento interno delle lastre dovra essere fornito e posto in opera in piu riprese un
rivestimento costituito da un telo in geotessile non tessuto in polipropilene del peso di 350 g/m?2.

Il coronamento in sommita dei pannelli costituenti il paramento verticale sara realizzato in cemento
armato secondo le previsioni di progetto.

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato dovranno essere applicate norme e
prescrizioni alla sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

L'Impresa dovra porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato, dovra
effettuare il costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particolari cautele a
ridosso del paramento esterno.

4.1. Strutture di sostegno a scomparti cellulari

Costituite da elementi in c.a.v. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata
ortogonale, scomparti cellulari da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio,
di idonea pezzatura, contenente una percentuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10+15% ed avente
peso specifico non inferiore a 1,9 t/m?>,

Gli elementi prefabbricati in c.a.v., di sagomatura come da progetto, dovranno avere Rck > 35 MPa ed
armatura in barre di acciaio Fe B 44k controllato in stabilimento.

La configurazione delle pareti longitudinali potrd essere verticale o a scarpa, a seconda delle
indicazioni di progetto.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita del
materiale di riempimento; in particolare tutti gli elementi longitudinali formanti il paramento in vista
dovranno essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno una vaschetta che dovra essere
riempita con terreno agrario ed impiantata con piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti,
in ragione di quattro piantine per metro di vaschetta.

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, che dovra risultare perfettamente
orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la
fondazione dovra essere eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli elementi.

Durante la realizzazione del muro si dovranno adottare tutti gli accorgimenti necessari per allontanare

l'acqua eventualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera degli
elementi prefabbricati e del terreno agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua.
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4.2. Strutture di contenimento in elementi scatolari

Costituite da elementi scatolari in c.a.v. prefabbricati, disposti su file perfettamente orizzontali, tra loro
intervallati in modo che le pareti degli elementi delle file sottostanti costituiscano appoggio per le
pareti degli elementi delle file sovrapposte.

L'arretramento di ciascuna fila rispetto a quella sottostante determinerd un paramento in vista inclinato
di circa 70° rispetto all'orizzontale.

Ad avvenuto completamente di ciascuna fila, la struttura risultante dovra essere riempita fino al
contatto con la retrostante parete con un misto di cava od altro materiale, permeatile e sciolto, di
idonea pezzatura, compattato a fondo all'interno e tra gli elementi, fino all’incontro con la parete a
tergo della struttura.

Per il riempimento degli ultimi 20 c¢cm delle superfici che restano in vista dovrd essere impiegato
terreno vegetale cosi da agevolare I'attecchimento della vegetazione.

Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. e le modalita esecutive della struttura dovranno
essere comunque tali da impedire 1a fuoriuscita del materiale di riempimento.

Gli elementi scatolari ed i relativi pezzi speciali in c.a.v., di forma, dimensioni e finitura come da
progetto, dovranno avere Rck > 30 MPa, ed essere armati con barre e/o rete elettrosaldata di acciaio del
tipo Fe E 44k controllato in stabilimento in ragione di 55 kg di acciaio per metro cubo di conglomerato
cementizio.

La struttura sara appoggiata su fondazione in cemento armato, dimensionata come da progetto e dovra
risultare perfettamente orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza
longitudinale, sara eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli elementi.

La struttura dovra essere completata con gli elementi speciali di chiusura laterale e di chiusura di
coronamento; in corrispondenza di ciascun elemento scatolare dovranno essere impiantate almeno tre
piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti; dovra essere sistemato il terreno a monte del
coronamento della struttura.
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5.0 SPECIFICA DI CONTROLLO

5.1 DIFESA DEL CORPO STRADALE

5.1.0. Disgaggio di massi

Prima di dare inizio alle attivita di rimozione di masse pericolose, si dovra disporre di:

- una planimetria della zona oggetto del lavoro con l'indicazione delle masse da disgaggiare;
-~ una breve relazione sulle modalita di rimozione;

- data o periodo in cui avverranno le attivita.

Nel caso di impiego di esplosivi, saranno riportate anche le misure di sicurezza adottate.

Nel caso di impiego di esplosivi varranno i controlli indicati nella specifica relativa al
impiego e riportata alla sezioni “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

Alla fine dei lavori la DL accertera che:
- tutte le masse identificate come pericolose siano state rimosse;

- che non siano stati provocati danni a manufatti pre-esistenti;
- che non siano state poste in instabilita ulteriori masse.

loro

L'esito delle verifiche dovra essere riportato su apposita relazione, redatta dall’Impresa, che dovra

essere controfirmata dalla DL.
5.1.1. Paramassi

5.1.1.0. Controlli sui materiali
Tutti i seguenti materiali:

- profilati in acciaio

- cavi funicolari

- reti metalliche
- lamiere lisce e sagomate

dovranno essere accompagnato, per ogni rotto di fornitura, da certificazione del fornitole dimostrante

la conformita alle specifiche del presente Capitolato e forniti dalla DL.

La certificazione dei profilati dovra attestare la conformitd alle specifiche anche del ciclo di

verniciatura, nel caso che i profilati vengano forniti in elementi gia tagliati e verniciati.

5.1.1.0. Controlli in posa in opera

Durante le fasi di posa in opera la DL dovra effettuare le seguenti verifiche, redigendo apposito

verbale:
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- Verifica che il ciclo di verniciatura dei profilati per i paramassi elastici, sia alle specifiche del
presente Capitolato. Nel caso che gli elementi in profilato provengano dal fornitole gid verniciati, si
dovra controllare I'integrita del trattamento protettivo.

- Verifica della corrispondenza alle specifiche di Capitolato degli elementi dei paramassi elastici (se
questi non provengano gia preparati dal fornitole e delle barriere rigide e dell'assemblaggio in opera di
questi.

- Provadel limite di rottura del cavi funicolari, su spezzoni di ogni fune da impiegare.

I campioni potranno essere prelevati in contraddittorio con la DL; le prove dovranno essere eseguite
presso un laboratorio ufficiale approvato.

5.2. RIVESTIMENTI DI PARETI E SCARPATE

Gli elementi componibili prefabbricate o le reti metalliche per i rivestimenti dovranno provenire da un
fornitole qualificato ed approvato, il quale dovra certificare la conformita dei suoi prodotti alle
specifiche indicate alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato.

Alla D.L. dovranno essere con sufficiente anticipo i fornitosi.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato, e/o centrifugato, il
controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura dell'Tmpresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, prelevandola ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da,

sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita. composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti ¢ cordonature di 500 elementi per
canalette, mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e
dovra essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera
fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

5.2.1. Gabbioni e Materassi metallici

Prima della messa in opera di ogni partita di gabbioni o materassi metallici giunta in cantiere, |'impresa
dovra consegnare alla Direzione Lavori il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato dal
produttore, redatto a norma della Circolare del Ministero LL.PP. n. 2078 del 27/08/1962.

La Direzione Lavori procedera al collaudo del materiale di ogni partita.

Preliminarmente effettuera una ricognizione a vista dei gabbioni e/o dei materassi per controllare che
nei punti di torsione della rete lo zinco non presenti sollevamento o screpolature.
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Nel caso che tali anomalie fossero presenti in piu del 10% delle verifiche, la partita sara rifiutata e
l'impresa dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

Procedera quindi al prelevamento di campioni di filo, ciascuno della lunghezza di almeno 40 c¢m, in
ragione di almeno un campione ogni 100 gabbioni o materassi ed un campione ogni lo matasse di filo
per cuciture, per determinare la quantita di zinco presente, espressa in grammi per metro quadrato di
superficie zincata, che dovra risultare uguale o superiore ai valori riportati nella tabella che segue:

Diametro dei fili | quantita di zinco
(PER m? DI SUPERFICIE ZINCATA)
1,8 mm
2,0 mm 240 g
2,2 mm
2,4 mm 260 g
2,7 mm
3,0 mm
3,4 mm 270g
3,8 mm ed oltre 290

Meta di ciascun campione verra sottoposto a prova per verificare il peso unitario dello strato di zinco
mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di
zincatura.

sull'altra meta dovranno essere eseguite prove per verificare 'uniformita dello spessore dello strato di
zincatura mediante cinque immersioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata, senza che
compaiono sul ferro depositi di rame aderente.

Entrambe le prove dovranno essere effettuate, a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla stessa Direzione Lavori, nel rispetto della Norma
UNI 4007/78.

Qualora il peso unitario dello strato di zinco risulti inferiore a quello indicato in tabella in piu del 20%
dei campioni e l'uniformita dello strato risulti carente in eguale misura, la partita sara rifiutata e
l'impresa dovra allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

Del pari la partita sara rifiutata in assenza od incompletezza del certificato di collaudo e garanzia che il
produttore deve rilasciare per ogni partita.

Per quanto riguarda il pietrame, si che le caratteristiche del materiale da fornire, rispondano ai requisiti
prescritti per questo materiale dal Capitolato di Costruzione, come di seguito dettagliato:

non gelivo, alla prova eseguita secondo le Norme del R.D. 1 6/11/39 n. 2232.

non friabile,
non dilavabile,
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di buona durezza,
di peso specifico rilevante (maggiore di 2000 Kg/m? per i materassi)

Le prove sulle suddette caratteristiche saranno eseguite nel laboratorio di cava, o in altro laboratorio e i
relativi certificati saranno vistati dalla DL.

Le prove in corso di fornitura saranno eseguite su lotti quantitativamente definiti dalla DL, in funzione
delle caratteristiche della cava e del materiale ¢ delle dimensioni del massi e delle opere da realizzare.

Durante I'esecuzione dei lavori saranno effettuate le seguenti verifiche:
a) Verifica dell'esistenza del certificato di analisi della pezzatura del pietrame.

Questa deve essere compresa tra 1+1.5 volte la dimensione massima della maglia della rete impicgata,
salvo quanto diversamente specificato nel progetto, e sara specificata nell'ordine di fornitura alla cava.

Questa prova sara eseguita in cava e ne dovra essere redatto apposito certificato accompagnante ogni
lotto di fornitura.

b) verifica che le modalita operative di riempimento del materiale consentano di ottenere un indice di
porosita rientrante nei valori di riferimento: 0,3 + 0.4 .

La prova sara effettuata, prima dell’inizio dei lavori, utilizzando il laboratorio di cantiere, su un
campione per ogni tipo di gabbione o materasso da utilizzare.

In corso d'opera saranno eseguiti controlli giornalieri sull’applicazione della procedura operative per la
posa in opera dei materiali:

a) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della conformita delle legature dei gabbioni e dei
materassi a quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale, sia sui singoli clementi che sugli

accoppiamenti e sulle inserzioni di diaframmi di rinforzo.

b) verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inserimento di tiranti tra le pareti opposte di ogni
singolo elemento di gabbione, nel caso che questo non sia munito di diaframmi intermedi.

5.2.2. Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento

Si dovranno effettuare prima della loro posa in opera, seguenti controlli:

a) classificazione mediante pesatura a spot, con la bascula disponibile in cantiere, e suddivisione dei
massi in base alle categorie riportate al punto 2.2 del presente Capitolato.

Ogni mucchio dovra riportare chiare indicazioni sulla classe dei massi in esso contenuti.

b) Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a spot per i massi fino alla terza categoria ¢
su ogni singolo, masso per le categorie superiori.
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¢)Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi secondo le dimensioni, cosi come
prescritto dal presente Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie categorie prescritta dal
progetto.

d) Provvedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi che, durante la posa, dovessero cadere
fuori sagoma.

L’attuazione dei controlli suddetti, dovra essere effettuata almeno sul lavoro svolto giornalmente.
5.3 MURI DI SOSTEGNO

Le strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati dovranno essere realizzate secondo
gli elaborati esecutivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 05/11/1971 no 1086 (D.M. 09.01.96 e successivi aggiornamenti) e di quelle emanate in
applicazione della Legge 02/02/1974 no 64 (D.M. 03/12/1987 e successivi aggiornamenti).

La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avra preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della
legge n° 1086 e avra verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e il suo
organico inserimento nel progetto, autorizzera l'impresa a porre in opera la struttura prefabbricata.

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, normale o
precompresso, nonché per gli acciai di armatura dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui alla
sezione Calcestruzzi” del presente Capitolato i geotessili dovranno rispondere alle caratteristiche di cui
ai punti 2.4.7.4 e 2.4.6 della sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato.

Per tutte le strutture di sostegno e contenimento di cui al presente punto, gli oneri di brevetto nonché
quelli relativi ai calcoli di progetto dei muri prefabbricati sono a carico dell'Tmpresa.

Quando previsto in progetto, i muri avranno paramento a faccia vista realizzato con lastre in pietra di
Luserna o porfido, dello spessore non inferiore a 2 ¢m, disposte secondo le indicazioni di progetto ed
inglobate nel getto.

Relativamente agli scavi di fondazione, I'impresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto;
eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese
dell'Impresa.

5.3.1 Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati, disposti verticalmente o con scarpa fino al 10%, secondo le
previsioni di progetto, irrigiditi nella parte interna da una costolatura estendentesi per l'intera altezza
del pannello e da una platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera.

Muri di altezza superiore a 5,0 m dovranno avere le costolature collegate con la platea di base
mediante tiranti prefabbricati in c.a.v.; la cerniera tra tirante e costolatura del pannello dovra essere

sigillata con malta reoplastica premiscelata a ritiro compensato.

I pannelli dovranno avere lo spessore ai bordi non inferiore a 10 cm e dovranno presentare la faccia in
vista piana e ben rifinita, con gli spigoli arrotondati. Difetti di planarita, verificati con un regolo della
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lunghezza di 4 m, superiori a 5 mm comporteranno automaticamente il rifiuto del pannello che
l'impresa dovra allontanare dal cantiere a sua cura e spese.

Al piede dei pannelli dovra essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia.

Nei giunti verticali fra i pannelli dovranno essere inseriti profilati in PVC di idonea sagomatura, atti a
trattenere materiali di granulometria superiore a 0,5 mm ed aventi superfici dei fori e/o fessure non
inferiore a 50 ¢cm per metro quadrato di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque
presenti nel rilevato.

Il conglomerato cementizio dei pannelli e dei tiranti prefabbricati dovra avere Rck > 35 MPa; quello
per la platea gettato in opera dovra avere Rck > 30 MPa; l'acciaio di armatura dovra essere del tipo Fe
E 44k controllato in stabilimento.

Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannelli
facendo eventualmente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture.

Relativamente agli scavi, I'impresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di progetto; eventuali
eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura e spese.

5.3.2 Muri di sostegno in pannelli di c.a.p.

Costituiti da pannelli in c.a.p. prefabbricati, posti in opera in posizione verticale entro fondazione in
c.a.; per muri di altezza superiore a 3,00 m, i pannelli vengono ancorati al rilevato retrostante mediante
geotessili tessuti in polipropilene rinforzato con cavetti in acciaio.

[ pannelli dovranno essere monolitici a tutta altezza, di larghezza standard 2,40 m, con superficie in
vista concava a profilo circolare e spessore variabile dai 26 cm ai bordi e 16 cm in mezzeria, rifinita
mediante getto su matrici in gomma.

I bordi laterali dei' pannelli, finiti come da progetto, dovranno essere rinforzati con inserti metallici in
acciaio zincato, sagomati in modo da costituire giunto a maschio ¢ femmina che garantisca
complanarita al paramento del muro.

In corrispondenza di ciascun giunto dovra essere creato un drenaggio verticale protetto da geodreno di
dimensioni minime 10x1,5 ¢cm, con scarico verso l'esterno al piede.

I geotessili di ancoraggio, che hanno una estremita annegata nel getto dei pannelli e sono posizionati
nel numero ed alle quote previste in progetto, vengono stesi ed inglobati nei rilevati mano a mano che

procede la loro formazione.

Particolare cura dovra essere posta nel costipamento del rilevato al di sopra dei geotessili di ancoraggio
in modo da poter garantire un'adeguata efficacia degli stessi ancoraggi.

I conglomerato cementizio dei pannelli dovra avere Rck > 45 MPa; 1'acciaio per l'armatura lenta dovra
essere del tipo Fe B 44K controllato in stabilimento; i trefoli di precompressione dovranno essere

formati con fili aventi fp (1) k 21670 MPa e fptk > 1865 MPa.

5.3.3. Muri di controripa in pannelli di c.a.v.
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Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati, disposti verticalmente o con scarpa fino al 15%, secondo le
previsioni di progetto, irrigiditi nella parte interna da una costolatura estendentesi per I'intera altezza
del pannello e da una platea in conglomerato cementizio armato gettato in opera.

La platea gettata in opera, nel caso dei muri di controripa, ¢ posta in posizione rialzata rispetto alla
base dei pannelli per cui in questo tipo di muri, rispetto a quelli di sostegno, non vi sono tiranti di
collegamento tra pannelli e platea.

Per quanto riferentesi a caratteristiche dei pannelli, bordino al piede, giunti tra i pannelli, classe dei
conglomerati cementizi, tipo dell'acciaio di armatura, cautele esecutive, si richiama integralmente il
contenuto del precedente punto 5.3.2, ribadendo, in particolare, che eventuali eccedenze di scavo
dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese dell'Impresa.

5.3.4.Muri di sostegno in muratura

Per quanto riguarda le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovra verificare che il materiale
impiegato, soddisfi i requisiti riportati nella sezione “Murature” del presente Capitolato.

Durante la posa in opera si dovra verificare che vengano soddisfatte le prescrizioni riportate al punto
3.4.4 del presente Capitolato.

5.3.5. Muri di sostegno in calcestruzzo

Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura valgono le prescrizioni riportate alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato.

5.3.6. Muri di sostegno in elementi prefabbricati (c.a.v. , c.a.p.)

Per l'accettazione ed i controlli di qualita di questi manufatti, era in particolare di quelli prodotti in
serie, valgono le prescrizioni delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art.21 della Legge
05/11/1971 n. 1086 (D.M. 9/01/1996 e successivi aggiornamenti), delle Norme Tecniche emanate in
applicazione degli artt. 1 e 3 della Legge 02/02/1974 n. 64 (D.M. 03/12/1987 e successivi
aggiornamenti), delle Istruzioni C.N.R. 10025/84 “Istruzioni per il progetto, I'esecuzione ¢ il controllo
delle strutture prefabbricate in conglomerato cementizio e per le strutture costruite con sistemi
industrializzati”.

Ad ogni effetto si richiamano qui espressamente gli articoli 6 e 9 della Legge 5/11/1971 n. 1086
relativamente all'obbligo di allegare alla relazione del Direttore dei Lavori copia del certificato
d'origine dei manufatti, alle responsabilita assunte dalle Ditte produttrici con il deposito della
documentazione di cui ai punti a), b), ¢), d) del citato decreto nonché per quanto attinente a prelievi di
materiali, prove e controlli in fase di produzione.

La Direzione Lavori potra prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della
struttura da realizzare con tali manufatti, avuto particolare riguardo alla durata nel tempo, alla
efficienza dei collegamenti, agli effetti dei fenomeni di ritiro e viscosita e dei carichi alternati o
ripetuti.
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Sui manufatti saranno effettuati controlli, a cura dell'Tmpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori,
sulla resistenza del calcestruzzo, prelevando da ogni lotto almeno un manufatto dal quale ricavare,
mediante carotaggio o taglio con sega a disco, quattro provini da sottoporre a verifica della resistenza a
compressione.

Qualora la resistenza media a compressione dei quattro provini risultasse inferiore a quella richiesta e
comunque non al di sotto del 90% della stessa, alla partita sara declassata del 10% del valore verra
applicata una penale con le medesime modalita previste dall'art.15; qualora risultasse inferiore al 90%

della resistenza richiesta, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

In facolta della Direzione Lavori sottoporre a controllo, a cura dell'Impresa, anche altri manufatti oltre
il primo, sui quali verificare anche:

- il rispetto del copriferro, previsto in un minimo di 2 cm;

- eventuali difetti superficiali e di finitura;

- laresistenza a compressione tramite prova pull out con tasselli Fischer.

5.3.7. Muri di sostegno terra rinforzata

Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le Joro modalita di

posa in opera, soddisfino i requisiti indicati ai punti 2.4.6 e 2.4.7.4 della Sez. Movimenti di Terra del
presente Capitolato.
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1.0 OPERE IN VERDE

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde, dovranno essere
rivestite con manto vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno agrario,
riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovra essere curata in modo particolare la
conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

1.1. Fornitura e sistemazione di terreno vegetale nelle aiuole

Il terreno vegetale dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro
attecchimento e sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree.

Dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi
nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondita massima di un
metro.

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra essere
contenuta allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovra
superare il mezzo metro.

L'Impresa prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra, dovra darne avviso alla
Direzione Lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare ad una
stazione di chimica agraria riconosciuta, per le analisi di idoneita del materiale secondo i metodi ed i
parametri normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza del Suolo -
S.IS.S.

Il terreno dovra essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in
superficie secondo le indicazioni di progetto.

1.2. Rivestimento delle scarpate

Rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavo, dovra essere eseguito mediante semina,
rimboschimento o ricopertura con materiali idonei.

1.2.1.Preparazione del terreno
Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatura, le scarpate in rilevato dovranno essere preparate per

il rivestimento mediante una erpicatura poco profonda, eseguita con andamento climatico favorevole e
con terreno in tempera (40-50 % della capacita totale per l'acqua).
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In questa fase I'impresa dovra avere cura di portare a compimento tutte quelle opere di regolazione
idraulica prevista in progetto, che rappresentano il presidio e la salvaguardia delle scarpate.

Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente essere
predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee.

1.3. Concimazioni
L'Impresa, a sua cura e spese, dovra effettuare le analisi chimiche dei terreni per poter definire la

conciliazione di fondo, che di norma ¢ costituita da concimi minerali somministrati nei seguenti
quantitativi:

- concimi fosfatici titolo medio 18% : 0,80 t/ha
- concimi azotati  titolo medio 16% : 0,40 t/ha;
- concimi potassici titolo medio 40% 0,30 t/ha.

E’ facolta della Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre per esigenze
particolari, variare le proporzioni di cui sopra senza che I'lmpresa possa chiedere alcun compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali
potra essere sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno,
previa rastrellatura e miscelazione del letame con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata dalla Direzione Lavori.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a
reazione anomala, e cio0 in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla conciliazione di fondo, l'impresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in
copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della
vegetazione dovra avvenire in modo uniforme.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone ['iniziativa
all'lmpresa, la quale ¢ anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu
breve tempo possibile ed al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura,
ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero certamente pitt onerosi in presenza di non
perfetta vegetazione, come pure ad ottenere uno sviluppo uniforme e regolare degli impianti a verde.

I concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti nelle confezioni
originali di fabbrica, risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a rapporto azoto-

fosforo-potassio precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnato all'Impresa un ordine di servizio nel quale saranno
indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, l'impresa ¢ tenuta a darne tempestivo avviso alla
Direzione Lavori affinché questa possa disporre eventuali controlli.
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Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con impiego di personale
pratico e capace, per assicurare uniformita nella distribuzione.

Per le, scavo eventualmente rivestite con semenzali o talee, la concimazione potra essere localizzata.
1.4. Semine

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere preparate
come descritto al precedente punto; la concimazione come descritta al precedente punto, dovra essere
effettuata in due tempi: all'atto della semina dovranno essere somministrati i concimi fosfatici e

potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta.

Si procedera quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l'impiego di 200 kg di
seme per ettaro di superficie.

Nella tabella che segue ¢ riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle
caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali.
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Tipo di Miscuglio
Specie A B | C | D l E
Kg di seme per ettaro
Lolium Italicum - 38 23 50 -
Lolium Perenne - 38 23 50 -
Arrhenatherum 50 - - - 33
FElatius
Dactylis 5 42 23 20 -
Glomerata
Trisetum 12 8 5 - -
Plavescens
Festuca Pratensis - - 47 33 -
Festuca Rubra 17 12 15 10 -
Festuca Ovina - - - - 10
Festuca - - - - 15
Hetereophilla
Phleum Pratense - 12 12 20 -
Alopecurus - 20 18 26 -
Fratensis
Cynosurus - - - - 5
Cristatus
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum - - - - 2
odoratum
Bromus Erectus - - - - 25
Bromus Inermis 66 - - - 20
Trifolium 13 8 10 7 -
Pratense
Trifolium Repens - 12 7 - -
Trifolium - - - 10 -
Hibridum
Medicago 5 - - - 10
Lupolina
Onobrychis Sativa - - - - 67
Antillis Vulneraria 17 - - - 5
Lotus 10 - 3 10 5
Cornicolatus
Sommano Kg 200 200 200 200 200

Di seguito si riporta lo schema della compatibilita dei miscugli con i vari tipi di terreno:

Tipo di Miscuglio

Caratteristiche dei Terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche
con scheletro grossolano,
Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero,

fertili;

Miscuglio C

Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili;

Miscuglio D

Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi

Miscuglio E

Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco
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L'Impresa dovra comunicare alla Direzione Lavori la data della semina, affinché possano essere fatti i
prelievi dei campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni.

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed
uniforme. La semina dovra essere effettuata a spaglio a pit passate per gruppi di semi di volumi e
peso quasi uguali, mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovra risultare il piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.
La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco.

Dopo la semina il terreno dovra essere rullato e l'operazione dovra essere ripetuta a germinazione
avvenuta.

1.4.1. Idrosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto al precedente punto 1.2.1 del
presente Capitolato, I'impresa procedera al rivestimento mediante idrosemina impiegando una
speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a pressione di una miscela di seme,
fertilizzante, collante ed acqua.

Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un miscelatore-
agitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovra essere in grado di effettuare I'idrosemina
in modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia I'altezza delle scarpate.

I materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori che disporra le prove ed i controlli ritenuti opportuni.

I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella riportata nel
precedente punto 1.4 a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi di
200, 400 e 600 kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartira tratto per tratto,
riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il quantitativo
totale di seme.

Dovra essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione di
700 kg/ha.

Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati in
alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri
materiali variamente composti che proposti dall'Impresa, dovranno essere preventivamente accettati
dalla Direzione Lavori.

Si effettuera l'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in
progetto.
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Anche per l'idrosemina 1'lmpresa ¢ libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo regolare
ed uniforme.

1.4.2. Semina di ginestra (Cytisus scoparius o Spartium junceum)

Sulle superfici preparate e concimate come ai precedenti punti del presente Capitolato I’Impresa
procedera alla semina di ginestra eseguita in buche disposte a quinconce, equidistanti 20 cm su file a
loro volta distanziate di 20 cm. Il quantitativo di seme da impiegare dovra essere di 50 kg/ha.

II seme stesso dovra essere bagnato prima della semina per favorirne la germinazione; inoltre, se
nella zona non vi sono altri ginestreti, dovra essere mescolato con terriccio proveniente da vecchi
ginestreti, in ragione di almeno 500 kg/ha di terriccio, per favorire il diffondersi del microrganismo
che ha vita simbiotica con la ginestra e che pertanto & necessario al suo sviluppo.

1.4.3. Rimboschimento con semenzali e impianto di talee

Sulle superfici preparate e concimate, come gia indicato nei precedenti punti del presente
Capitolato, ’Impresa procedera all’impianto di semenzali o talee, secondo le previsioni di progetto,
in ragione di cinque piantine per metro quadrato, disposte a quinconce su file parallele al ciglio
strada.

L'lImpresa ¢ libera di effettuare l'impianto nel periodo che riterrd pili opportuno tenuto conto
naturalmente del tempo previsto per la ultimazione dei lavori, restando comunque a suo carico l'onere
della sostituzione delle fallanze.

L'impianto potra essere fatto a mano od a macchina, comunque in modo tale da poter garantire
l'attecchimento ed il successivo sviluppo regolare e rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'lmpresa avra cura di regolare l'apparato
radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero

appassite, perite o eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate.

Sara inoltre cura dell'Impresa trattare I'apparato radicale con una miscela di terra argillosa e letame
bovino, diluita in acqua.

L'Impresa avra cura di approntare a pi¢ d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato in
maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto.

Le piantine o talee dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalita necessarie al
buon attecchimento.

Negli impianti di talee, queste dovranno risultare del diametro minimo di 1, 5 cm, di taglio fresco ed
allo stato verde e tale da garantire il ripollonamento.

Qualora i materiali non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra la Direzione Lavori ne ordinera
l'allontanamento dal cantiere.
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1.4.4. Alberi

Devono avere la parte aereca a portamento ¢ forma regolare, simile agli

esemplari cresciuti

spontaneamente, a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida per
eccessiva densita di coltivazione in vivaio, in terreno troppo irrigato o concimato.

Gli alberi dovranno rispondere alle specifiche indicate nell'elenco dei prezzi per quanto riguarda le
seguenti voci (da utilizzare tutte o in parte, conformemente alle caratteristiche proprie delle diverse

specie):

altezza totale;

circonferenza del tronco, misurata ad un metro dal colletto;

altezza di impalcatura, dal colletto al ramo pit basso;
diametro della chioma in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi

dell'altezza per tutti gli alberi, in corrispondenza alla proiezione della chioma per i cespugli;

densita della chioma, numero medio di ramificazioni laterali su cm di tronco.

Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole
vivaistiche con l'ultima lavorazione alle radici, risalente a non piu di tre anni secondo la seguente

tabella.

Foglia caduca

fino a circonf. cm 12-15
fino a circonf. cm 20-25
fino a circonf. cm 30-35

almeno 1 trapianto
almeno 2 trapianti
almeno 3 trapianti

fino ad alt. di m 2-2,5

almeno 1 trapianto e circonferenza
proporzionata all'altezza

fino ad alt. dim 2,5-4

almeno 1 trapianto e circonferenza
proporzionata all'altezza

Sempre verdi

fino ad alt. dim 2,5-4

almeno 2 trapianti e circonferenza
proporzionata all'altezza

fino ad alt. di m 5-6

almeno 3 trapianti e circonferenza
proporzionata all'altezza

L'apparato radicale, che dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sara
racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa' terra di coltura o in zolla rivestita
(paglia, plan plast, juta, rete metallica, fitocella).

1.4.5. Spostamento di piante

Le piante da spostare, se non sono indicate nei documenti dell'appalto, andranno preventivamente

marcate sul posto.
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Se non possono essere subito ripiantate, le piante dovranno essere collocate in depositi
provvisoriamente allestiti per assicurare la loro protezione contro le avversita atmosferiche € in
genere contro tutti i possibili agenti di deterioramento.

I lavori si riferiscono:

e alle piante definite attraverso gli elaborati progettuali:

e (in alternativa) alle piante segnalate sul posto secondo le modalita di seguito descritte:

ELENCO DELLE PIANTE DA SPOSTARE

Esemplare Genere Specie Varieta o Forza Osservazioni
cultivar

Prescrizioni per favorire la ripresa dei vegetali da spostare.

Qualora non sia prevista a carico dell'lmpresa la garanzia di attecchimento, per le piante spostate
andranno adottate le seguenti prescrizioni:

e modalita di estrazione (preparazione dell'apparato radicale, confezione in zolle, ecc.);
e condizioni di trasporto (eventuale obbligo di uso di particolari mezzi meccanici, ecc.);
e localita e modalita di accantonamento;

e modalita per la messa a dimora (concimazioni, tutori, piantagioni, ecc.);
e modalita di manutenzione (frequenza e dose delle irrigazioni, utilizzazione di antitraspiranti, ecc.);

L'Impresa ha I'onere della manutenzione dei depositi e delle piante messe a deposito.
Quando lo spostamento delle piante presenta il rischio di una cattiva ripresa dopo il trasferimento,
I'Impresa interrompe le operazioni di spostamento e ne informa il Direttore dei Lavori, affinché si

possano prendere le misure di salvaguardia per i vegetali interessati.

Trascorse quarantotto ore dal recepimento dell'avviso di interruzione al direttore dei lavori, gli
spostamento possono essere ripresi.

1.4.6. Protezione delle piante esistenti da conservare

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizia del terreno i vegetali da conservare sono protetti con i
dispositivo predisposti a cura dell’Impresa prima dell'inizio di altri lavori.

Questi dispositivo consistono in recinzioni per le masse vegetali e in corsetti di protezione per le
piante' isolate. Salvo diverse motivate prescrizioni del capitolato speciale d'appalto, le recinzioni
dovranno seguire la proiezione al suolo dei rami esterni, ed essere alte almeno 1,30 m. I corsetti
dovranno essere pieni, distaccati dal tronco ed alti almeno 2 m.
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Le piante da conservare sono indicate in specifica planimetria o dovranno essere marcate
preventivamente sul posto.

Le protezioni dovranno essere mantenute in buono stato durante tutta la durata dei lavori.
I lavori si riferiscono (in alternativa):
e alle piante definite attraverso gli elaborati  grafici;

e alle piante segnate sul posto secondo le modalita di seguito descritte:

ELENCO DELLE PIANTE DA SPOSTARE

Esemplare Genere Specie Varieta o Forza Osservazioni
cultivar

1.4.6.1. Modalita di protezione:

- generali
- modalita particolari riferite alle piante di seguito elencate:

Esemplare n. Modalita particolari di protezione

Modalita per la sostituzione dei vegetali che non sara stato possibile proteggere in maniera efficace
(dove le piante possiedono caratteristiche che non ne consentano la sostituzione sara necessario
indicare una penalita per la loro mancata protezione).

Tutte le misure utili debbono essere prese per preservare, conformemente alle norme in vigore, le
sorgenti o le acque superficiali o sotterranee.

1.4.7. Estrazione dal vivaio e controllo delle Piante

a) l'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni necessarie per non
danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare I’apparato radicale
capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L’estrazione non deve essere
effettuata con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L’estrazione si effettua a
mano nuda o meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice nuda o collocate in contenitori
o in zolle. Le zolle dvranno essere imballate opportunamente con involucro di juta, paglia, teli di
plastica o altro;

b) Prima della messa a dimora lo stato di salute ¢ la conformazione delle piante devono essere
verificate in cantiere e, le piante scartate, dovranno essere immediatamente allontanate;
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¢) Per ciascuna fornitura di alberi , sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve dare, attraverso
una iscrizione chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere,
specie, varietd e numero, nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante identiche);

d) veifica della conformita dell'esemplare alla specie ed alla varieta della pianta si effettua, al piu tardi,
nel corso del primo periodo di vegetazione che segue la rnessa a dirnora.

1.4.8. Precauzioni da prendere fra I’estrazione e la messa a dimora

Nell’intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le precauzioni
necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni per il
gelo.

1.4.9. Epoca di messa a dimora

La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra é imbibita
d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a dimora degli alberi si effettua
tra meta ottobre e meta aprile.

La DL potra indicare date piu precise, secondo il clima, funzione della regione e/o dell'altitudine.
La messa a dimora delle piante a radice nuda s'effettua comunque in un periodo piti ristretto, da meta
novembre a meta marzo, mentre per le piante messe a dimora con zolla o per le conifere il periodo pud

essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di maggio.

Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle imballate
in teli di plastica saldati a caldo, ecc.).

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste, cure particolari
per assicurarne l'attecchimento.

1.4.9.1. Preparazione delle piante prima della messa a dimora

Prima della messa a dimora le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi piu
appropriati; le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremita e sopprimendo
le parti traumatizzate o secche.

E' tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori soprattutto se la messa a dimora € tardiva.

Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovra essere eseguita
in modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e l'insieme dei rami.
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1.4.9.2. Messa a dimora delle piante

e Tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle piante. In
rapporto alla pianta, il tutore é posto in direzione opposta rispetto al vento dominante. Il tutore deve
affondare di almeno 30 c¢m oltre il fondo della buca;

e collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovra essere disposto uno
strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli o materiali impropri per la vegetazione, sulla quale
verra sistemato l'apparato radicale. La pianta deve essere collocata in modo che il colletto si trovi al
livello del fondo della conca di irrigazione. L'apparato radicale non deve essere né compresso, sara
spostato.

La buca di piantagione é poi colmata di terra fine. La compattazione della terra deve essere eseguita
con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve restare dritta e non
lasciare sacche d'aria. Il migliore compattamento € ottenuto attraverso un'abbondante irrigazione, che
favorisce inoltre la ripresa del vegetale;

o legature e colletti: legature e colletti circondano il tronco e sono disposti in modo che attraverso la
loro azione il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura piu alta é posta a circa 20 cm al di sotto
delle prime ramificazioni, la pit bassa ad 1 m dal suolo. In queste misure occorre tenere conto del
compattamento successivo del suolo;

e potature di formazione: la potatura di formazione ove richiesta dal capitolato speciale d'appalto, si
effettua conformemente alle prescrizioni di questo;

e conche di irrigazione : la terra va sistemata al piede della pianta in modo da formare intorno al
colletto una piccola conca; l'impresa effettua una prima irrigazione che fa parte dell'operazione di
piantagione e non va quindi computata nelle operazioni di manutenzione.

Salvo diverse prescrizioni della DL , le quantita approssimative d'acqua per l'irrigazione sono:

- 40/50 litri per albero;
- 15/20 litri per arbusti.

Prima dell'impianto I’Impresa ,dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee a garantire il
regolare smaltimento delle acque onde evitare ristagni, dovra eseguire una lavorazione agraria del
terreno consistente in un'aratura a profondita variabile da 50 cm a 100 cm, a seconda della situazione, e
nell'erpicatura ripetuta fino al completo sminuzzamento o, su superfici di limitata estensione, in una
vangatura, avendo cura in ogni caso di eliminare sassi, pietre o materiali che possano impedire la
corretta esecuzione dei lavori.

In occasione delle lavorazioni di preparazione del' terreno e prima della messa a dimora delle piante
saranno effettuate, a cura e spese dell'Impresa, le analisi chimiche del terreno in base alle quali la D.L.
indichera la composizione e le proporzioni della concimazione di fondo da effettuarsi con la
somministrazione di idonei concimi minerali e/o organici.

Oltre alla conciliazione di fondo P'Impresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in
copertura.
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Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, la D.L. indichera all’Impresa le varie specie arboree ed
arbustive da impiegare nei singoli settori.

Nella preparazione delle buche I’Impresa dovra assicurarsi che non ci siano ristagni d'acqua nella zona
di sviluppo delle radici, nel qual caso provvedera con idonee opere idrauliche (scoli, drenaggi).

Nel caso che il terreno scavato non sia adatto alla piantagione I’Impresa dovra riempire le buche con
terra vegetale idonea.

Si dovra comunque verificare che le piante non presentino radici allo scoperto o internate oltre il
livello del colletto.

1.4.9.3. Apertura di buche e fosse per la messa a dimora delle piante

I lavori per 1'apertura di buche e fosse per la futura messa a dimora delle piante sono effettuati dopo i
movimenti di terra a carattere generale prima dell'eventuale apporto di terra vegetale.

Questi lavori riguardano:

¢ buche individuali per i soggetti isolati;
e buche e fosse per la messa a dimora di piante raggruppate.

Salvo diverse prescrizioni della DL, le dimensioni delle buche dovranno essere le seguenti:

e alberi adulti (con circonferenza del tronco di almeno 18+20 cm) e conifere di almeno 3 m di
altezza: Imx 1 mx Im;

e giovani piante: 0,7 m x 0,7 m x 0,7 m

e arbusti: 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m;

e siepi continue: 0,50 m x 0,50 m x 1 m di profondita;
e piantine forestali: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m;

e piante da fioritura: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m.
I materiali impropri che appaiono nel corso delle lavorazioni sono eliminati attraverso la discarica.

Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse sono opportunamente spicconati perché le radici
possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato.

Salvo diverse prescrizioni della DL , buche e fosse potranno essere aperte manualmente o
meccanicamente € non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni.

1.5. Cure colturali

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori I'impresa dovra
effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare:
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a) lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da
vegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erba abbia raggiunto l'altezza media di 35 cm.

La Direzione Lavori potra prescrivere all'lmpresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti
discontinui e senza che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte
dellTmpresa stessa.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lmpresa e trasportata fuori dalle
pertinenze autostradali entro 24 h dallo sfalcio.

La raccolta e I'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua
dispersione sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto ogni
automezzo dovra avere il carico ben sistemato e munito di reti di protezione.

b) la sostituzione delle fallanze, le potature, scerbature, sarchiature, concimazioni in copertura,
trattamenti antiparassitari, risemine, ecc. nel numero e con le modalita richieste per ottenere un
regolare sviluppo degli impianti a verde e le scarpate rivestite dal manto vegetale.

t compreso nelle cure colturali anche l'eventuale adacquamento di soccorso delle piantine in fase di
attecchimento e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua, potra per
tale operazione essere richiesto dall'impresa, oltre a quanto gia previsto.

1.6. Pulizia del piano viabile
Il piano viabile, al termine di ogni operazione d'impianto o manutentoria dovra risultare assolutamente
sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovra essere asportata mediante spazzolatura e, ove

occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

Qualora risultasse sporcata la segnaletica orizzontale, questa dovra essere pulita accuratamente a
mezzo lavaggio.
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ART.7 - SEGNALETICA

- RESPONSABILITA DELL’APPALTATORE -

- SEGNALETICA ORIZZONTALE -

ART. 1 PRESCRIZIONI GENERALI
ART. 2 NORME TECNICHE DI ESECUZIONE

ART. 3 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

ART. 4 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI
LAVORO E FORNITURE

ART. 5 ACCERTAMENTI PRELIMINARI DURANTE IL CORSO E A CONCLUSIONE DEI LAVORI
5.1. CERTIFICATI

5.2. PROVE DEI MATERIALI

ART. 6 POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

6.1. VERIFICA D’IDONEITA DEL SUPPORTO E DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI
6.2. TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE

6.3. POSA DEL. MATERIALE

ART. 7 SEGNALETICA ORIZZONTALE CON PITTURA A SOLVENTE

7.1. GENERALITA

7.2. PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITA DEI MATERIALI

7.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

7.4.PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

7.5. PROVE DI LABORATORIO SULLE SFERE DI VETRO PREMISCELATE E POSTSPRUZZATE
ART. 8 SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA

8.1. GENERALITA

8.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

8.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

8.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

ART. 9 SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA BICOMPONENTE

9.1. GENERALITA.

9.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

9.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

9.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

ART. 10 SEGNALETICA ORIZZONTALE BICOMPONENTE A FREDDO

10.1. GENERALITA.

10.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

10.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

10.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

ART. 11 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO
11.1. GENERALITA.

11.2. COMPOSIZIONE DEL MATERIALE

11.3. CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE DELLO SPRUZZATO

11.4. SISTEMA D1 APPLICAZIONE

11.5. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

ART. 12 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTICO
12.1. GENERALITA

12.2. CARATTERISTICHE TECNICHE
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12.3. SISTEMA DI APPLICAZIONE

12.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

ART. 13 SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI

RETRORIFRANGENTI

ART. 14 SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI

RETRORIFRANGENTI

ART. 15 PRESTAZIONI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

ART. 16 REQUISITI

16.1. RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZA DI ILLUMINAZIONE STRADALE (Qb)

16.2. RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CON I PROIETTORI DEI VEICOLI
(RL)

16.3. COLORE

16.4. RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)

ART. 17 METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI PREVISTI DALLA UNI EN

1436/2004 ESEGUIBILI CON MEZZI PUNTUALI

17.1. VERIFICHE CON STRUMENTAZIONI PUNTUALI

17.2. METODO DI MISURAZIONE DELLE COORDINATE DI CROMATICITA XED Y

17.3. METODO DI MISURAZIONE DELLA RESISTENZA AL DERAPAGGIO SRT

ART. 18 METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI CON MEZZI AD ALTO

RENDIMENTO

18.1. METODO DI MISURAZIONE DEL COEFFICIENTE DI LUMINANZA RETRORIFLESSA RL

18.2. TRONCHI OMOGENEI

18.3. ADERENZA CAT

ART. 19 VERIFICHE DI ACCETTAZIONE

- SEGNALETICA VERTICALE-

ART.20 NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO
ART. 21 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI
ART. 22 PROVA DEI MATERIALI, CERTIFICAZIONI
ART. 23 PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI
LAVORO E FORNITURE

23.1. SEGNALETICA VERTICALE

23.2. PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

23.3. SUPPORTI IN LAMIERA DI FERRO O DI ALLUMINIO
23.4. SUPPORTI IN ALLUMINIO ESTRUSO

23.5. RINFORZ1

23.6. GIUNZIONI

23.7.FINITURE

23.8. ATTACCHI

23.9. SOSTEGNI

23.10. MOVIMENTI DI MATERIE - SCAVIIN GENERE
23.11. CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI
23.12. FONDAZIONI E POSA IN OPERA

ART. 24 STRUTTURE A PORTALE

24.1. STRUTTURA A PORTALE IN ACCIAIO.

24.2. STRUTTURA A PORTALE IN ALLUMINIO

24.3. STRUTTURE TUBOLARI

- SEGNALETICA LUMINOSA -
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ART. 25 PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE
25.1. GENERALITA

25.2. PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

25.3. CARATTERISTICHE GENERALI

25.4. TIPOLOGIE DEI PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

25.5.PMV DITIPO A

25.6.PMV DITIPO B

25.7.PMV DITIPO C

25.8. ELEMENTI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI PMV

25.9. DIGITALIZZAZIONE PITTOGRAMMI

25.10. PROVE DI TIPO

25.11. OMOLOGAZIONE

25.12. ETICHETTATURA

25.13. CARATTERISTICHE E REQUISITI GENERALI DEI MATERIALI

25.14. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

25.15. CARATTERISTICHE DEI MATERIALL DEI MANUFATTI E DELLE APPARECCHIATURE
25.16. ELEMENTI GENERALI DELLA FORNITURA

ART. 26 SEGNALI DI PERICOLO, PRESCRIZIONE E DI INDICAZIONE ILLUMINATI
INTERNAMENTE

- SEGNALETICA MARGINALE -

ART. 27 DELINEATORI STRADALI
27.1. REQUISITI

27.2. FORMA - DIMENSIONI— COLORI

27.3.MATERIALI

27.4. PROVE E CONTROLLI DEL MATERIALE

27.5. CATADIOTTRI

27.6. CONDIZIONI PER L'ACCETTAZIONE DEI DELINEATORI

ART. 28 DISPOSITIVI LUMINOSI DI DELINEAZIONE

ART. 29 CONI

29.1. GENERALITA

29.2. FORMA

29.3. PESO

29.4. CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO

29.5. CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE

29.6. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RETRORIFLETTTENTE
29.7. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO

ART. 30 DELINEATORE FLESSIBILE DI CORSIA LAMELLARE

30.1. CARATTERISTICHE GENERALI

30.2. FORMA

30.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

ART. 31 OCCHI DI GATTO (MARKERS)

ART. 32 DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI
32.1. GENERALITA

32.2. CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI COMPONENTI
ART. 33 RALLENTATORI DI VELOCITA

33.1. RALLENTATORI DI TIPO OTTICO ACUSTICO

- SEGNALETICA IN GALLERIA -
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ART. 34 GENERALITA’

ART. 35 LA SEGNALETICA VERTICALE DI EMERGENZA
ART. 36 LA SEGNALETICA ORIZZONTALE DI EMERGENZA
ART. 37 VERNICIATURA DEI PIEDRITTI DELLE GALLERIE
37.1. ONERI ACCESSORI

- NORME GENERALLI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE FORNITURE -

ART. 38 SEGNALETICA ORIZZONTALE

ART. 39 SEGNALETICA VERTICALE

ART. 40 SCAVI IN GENERE

ART. 41 CONGLOMERATI CEMENTIZI

ART. 42 CASSEFORME

ART. 43 ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A.

ART. 44 PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO
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RESPONSABILITA’ DELL’APPALTATORE

Sara obbligo dell'Appaltatore di adottare nell'esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele necessari per
assicurare la sicurezza dei lavoratori, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati.

L'impresa & obbligata agli adempimenti previsti dal Decreto Legislativo n.494 del 14-8-1996 e successive
modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e 92/57 del 24/6/1992 concernenti le prescrizioni
minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili.

| lavori di cui al presente appalto dovranno essere condotti in conformita delle disposizioni contenute in "piano di
sicurezza" di progetto, che forma parte integrante del contratto di appalto, ai sensi e per gli effetti del D. Lgs.
494/96.

L'impresa appaltatrice DICHIARA di avere approfondita conoscenza e motivata convinzione della buona
formulazione del piano di sicurezza.

L'impresa dovra nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA SICUREZZA, che puo
coincidere con il direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le disposizioni normative in materia derivanti
dal piano di sicurezza e quelle IMPARTITE DAL COORDINATORE PER L'ESECUZIONE.

Il Responsabile della sicurezza dellimpresa dovra ammettere in cantiere esclusivamente i lavoratori ed i
visitatori che si attengono alle prescrizioni impartite.

Il coordinatore per I'Esecuzione dei lavori dovra richiedere il "piano operativo di sicurezza" per le lavorazioni
ritenute di particolare rischio; la redazione di tale piano resta, per patto espresso, a carico dellimpresa
Appaltatrice.

In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano si sicurezza e Coordinamento per
I'Esecuzione, l'impresa dovra ottemperare entro il limite indicato, alle disposizioni che ricevera al riguardo.
Qualora, inoltre, il Coordinatore per I'Esecuzione disponga, ai sensi dell'art.5 comma lett. f) del D.Lgs. 494/96 la
sospensione di lavorazioni eseguite senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di Sicurezza e
Coordinamento o dal Piano Operativo di Sicurezza, cid non costituira titolo per l'impresa a richiedere proroghe
alla scadenza contrattuale essendo imputabile a fatto e colpa dellimpresa stessa.

In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di sicurezza impartita,
limpresa verra formalmente DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o ripetute violazioni della sicurezza,
che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi dell'art.31 della legge 415/98e successiva216/05.
L'impresa conviene con I'Ente Appaltante che, nelle more dell'emissione del Regolamento citato dalla Legge
415/98, Coordinatore per I'Esecuzione stabilisce quali violazioni della sicurezza determinano la risoluzione del
contratto e si impegna a risarcire 'Ente di ogni danno derivante da tale circostanza, senza opporre eccezioni, a
qualsiasi titolo, in ordine alla rescissione.

Per lo svolgimento dei lavori in oggetto del presente Capitolato Speciale d’Appalto I'lmpresa, quale datore di
lavoro, & obbligata nei riguardi dei propri dipendenti all'osservanza delle norme stabilite dal D.L. 19-9-1994 n.626
riguardante l'attuazione delle direttive CEE n.89/391, 89/654, 89/655, 89/656, 90/269, 90/270, 90394, e 90/679
riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del servizio
di prevenzione e salute sul luogo di lavoro.

Egli sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione sia che abbia designato responsabili,
deve trasmettere, sempre prima dell'inizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione attestante il possesso di
attitudini e le capacita adeguate di svolgimento dei compiti di prevenzione e protezione dai rischi corredata da
copia di attestazione di frequenza del corso di formazione.

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei lavori, in
relazione alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, gia citati, che
interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero verificarsi danni alle
persone o alle cose, Ilmpresa terra sollevata ed indenne I'ANAS S.p.A. ed il personale da essa dipendente da
qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvedera a suo carico al
completo risarcimento dei danni che si fossero verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di regolare
esecuzione delle opere la manutenzione delle opere stesse verra tenuta a cura e spese dellmpresa.

Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira’ la manutenzione portando il minimo
possibile turbamento al traffico medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessarie alla
sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare 'ANAS S.p.A.,
per gli oneri che ne derivassero essa Impresa non avra' alcun diritto a risarcimento o rimborso.

L'Impresa sara' responsabile, in sede civile e penale, dellosservanza di tutto quanto specificato in questo
articolo.

Per tutto il periodo corrente tra I'ultimazione dei lavori e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione, e salvo
le maggiori responsabilita sancite dall'art.1669 del C.C. sara' garante delle opere eseguite, restando a suo
esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.
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Durante detto periodo I''mpresa curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela, provvedendo, di
volta in volta, alle riparazioni necessarie senza interrompere il traffico e senza che occorrano particolari inviti da
parte della Direzione Lavori, ed, eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno.
Ove I'lmpresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si procedera di
Ufficio, e la spesa andra a debito dell'lmpresa stessa.

Per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potra essere concesso all'impresa di procedere alle
riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, appena
possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo o la visita per la regolare esecuzione si
verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite
dall'lmpresa questa ha l'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti allAmministrazione entro cinque
giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie constatazioni.
Allatto del collaudo o della visita per la regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato di ottima
conservazione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'impresa nel periodo in cui la manutenzione e' stata a suo carico,
ammontino complessivamente, all'atto della visita, a piu' di un decimo dell'importo, 'ANAS S.p.A. potra rifiutare
la regolare esecuzione dell'intera estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti.
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SEGNALETICA ORIZZONTALE

Art. 1: PRESCRIZIONI GENERALI

La segnaletica orizzontale, ha notevole importanza in quanto, come espressamente sancito al comma 1° dell’art.
40 del vigente codice della strada, serve per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire
prescrizioni e indicazioni sul comportamento da seguire. L'art. 137 del regolamento, al comma 1°, sancisce che
gli stessi segnali, data la loro importanza, devono essere sempre visibili, sia di giorno sia di notte, sia in
condizioni di asciutto che in presenza di pioggia. A tal scopo & fondamentale che rispondano sempre ai requisiti
prestazionali previsti dalla norma europea UNI EN 1436/2004, successivamente richiamata.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni come indicato
all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art. 137 del Regolamento di attuazione e successive modifiche e
integrazioni.

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le prestazioni, 'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa
vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione Lavori.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro
destinazione.

La segnaletica orizzontale comprende linee longitudinali, frecce, linee trasversali, messaggi e simboli posti sulla
superficie stradale, ecc.

La segnaletica orizzontale pud essere realizzata mediante I'applicazione di pittura, materiali termoplastici,
materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Deve essere di colore
bianco e solo in casi particolari possono essere usati altri colori.

La segnaletica orizzontale deve essere sempre dotata di microsfere di vetro, in modo da garantire la
retroriflessione nel momento in cui questa viene illuminata dai proiettori dei veicoli.

La retroriflessione in condizioni di pioggia o strada bagnata pud essere migliorata con sistemi speciali, per
esempio con rilievi catarifrangenti posti sulle strisce (barrette profilate), adoperando microsfere di vetro di
dimensioni maggiori o con altri sistemi. In presenza di rilievi, il passaggio delle ruote pud produrre effetti acustici
o vibrazioni; questo tipo di segnaletica verra espressamente richiesta nell'appalto e potra anche essere usata
solo in punti ben definiti del tratto da segnalare.

Art. 2: NORME TECNICHE DI ESECUZIONE

Nella esecuzione delle prestazioni, I'impresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate per
le principali categorie di lavoro.
In particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:
e D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;
e D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della
Strada e successive modifiche e integrazioni;
e Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993;
D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.
Nell'esecuzione delle prestazioni, I''mpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono
riportate e dovra eseguire il lavoro come prescritto dalla norma UNI 11154.
In ogni caso alle norme in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori.
Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'lmpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alla installazione della segnaletica provvisoria, al fine di evitare qualsiasi
incidente stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.

Art. 3: QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nellappalto dovranno corrispondere, per caratteristiche, alle
prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, e a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti
ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita in
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
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In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere accettati dalla Direzione Lavori.

I materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, e dovranno
corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti di seguito esposti.

Pertanto, prima dell'inizio dei lavori, Fimpresa appaltatrice indichera alla Direzione Lavori il produttore o la
fabbrica dei materiali da cui intendera rifornirsi per l'intera durata dell'appalto; ai fini della preventiva accettazione
dovra produrre la certificazione di qualita dei materiali, prodotta direttamente dal fornitore, accompagnata da
certificati di prova rilasciati da laboratori riconosciuti.

L’ANAS si riserva attraverso il CSS o altro laboratorio ufficiale di verificare la rispondenza dei requisiti ritenuti di
volta in volta necessari.

Qualora la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta allimpiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute: i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stessa Impresa.

Art. 4: PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino, nel presente
Capitolato, prescritte speciali norme, I'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e
dalla normativa vigente attenendosi agli ordini che alluopo impartira la Direzione Lavori all'atto esecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed
alla loro destinazione.

Art. 5: ACCERTAMENTI PRELIMINARI DURANTE IL CORSO E A CONCLUSIONE
DEI LAVORI

5.1. CERTIFICATI

Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato, 'lmpresa dovra
produrre la certificazione di qualita dei materiali rilasciata ai fornitori da laboratori ufficiali riconosciuti.

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o fornitura in rapporto a dosaggi e
composizioni proposte ed implementando con relative schede di sicurezza che dovranno far parte integrante del
P.OS..

L’ANAS si riserva attraverso il CSS o altro laboratorio ufficiale di verificare la rispondenza dei requisiti ritenuti di
volta in volta necessari.

5.2. PROVE DEI MATERIALI

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le caratteristiche dei materiali, per la loro
accettazione I'lmpresa & obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione
appaltante, restando tutte le spese per le relative prove a carico dellANAS.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui I'lmpresa si
impegna a garantire I'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire I'assistenza necessaria.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nell’Ufficio Compartimentale, previa apposizione di sigillo o
firma del Direttore dei Lavori e delllmpresa, nei modi pitt adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.
L'utilizzo di materiali riconosciuti validi e accettati dalla Direzione Lavori non esimera I'lmpresa dall’ottenimento
dei valori prestazionali prescritti su strada che sono lo scopo delle lavorazioni.
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Art. 6: POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI 11154 del
settembre 2006. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono.

6.1. VERIFICA D’IDONEITA DEL SUPPORTO E DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, 'lmpresa deve effettuare le seguenti verifiche:

= verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una sovrapposizione del
prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in considerazione la compatibilita
dei prodotti;

» verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante, calcestruzzo,
pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

= accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o irregolarita
che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

= verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioé di agenti inquinanti quali per esempio macchie
d'olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la qualita della stesa;

= poiché la maggior parte dei materiali &€ incompatibile con 'acqua, verificare che il supporto sia asciutto e che
la sua temperatura rientri nell'intervallo previsto per l'applicazione del materiale come risulta dalla scheda
tecnica del produttore;

= rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell'aria prima della stesa, che devono
rientrare nellintervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del produttore);

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all'applicazione, I'lmpresa non deve procedere

allesecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni.

6.2. TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE

La fase di tracciamento e preparazione € indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda le
figure da realizzare si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento
d'esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada" e successive modifiche e integrazioni).

| tipi di tracciamento sono sostanzialmente quattro:

= il primo metodo prevede l'utilizzo di dime, per esempio per le scritte o per i passaggi pedonali ortogonali;

= il secondo metodo richiede I'uso del filo gessato: si tratta di un filo impregnato di polvere di gesso il quale,
lasciato cadere per terra, segna la guida di dove si dovra posare il materiale segnaletico; generalmente &
utilizzato per segnare le mezzerie o la striscia laterale su tratti medi e brevi oltre che per passaggi pedonali e
strisce d’'arresto;

» l terzo metodo si avvale delluso del tracciolino: si utitizza la macchina traccia-linee a vernice la quale, tramite
un piccolo ugello, segna la superficie con una sottile linea che 'operatore dovra seguire in fase di posa del
prodotto.

» il guarto metodo fa uso di una corda-guida di riferimento.

Per quanto concerne la preparazione dei piani, questi dovranno essere puliti ed esenti da agenti inquinanti che

possano compromettere la realizzazione della segnaletica orizzontale a regola d’arte. La pulizia é a carico

dell’Appaltatore.

6.3. POSA DEL MATERIALE

Una volta completate le operazioni di tracciamento e preparazione, si pud procedere con la posa del materiale.

Art. 7: SEGNALETICA ORIZZONTALE CON PITTURA A SOLVENTE

7.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a 155
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del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche integrazioni ed
essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art. 137,
comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche si
intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nellambito della tipologia di prodotto indicata
nell’appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.

1 bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

7.2. PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITA DEI MATERIALI

La pittura da adoperare per lesecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da
certificati che specifichino le caratteristiche fisico, chimiche, oftiche e tecnologiche relative al prodotto
verniciante e alle sfere di vetro premiscelate.

In particolare si dovranno fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in m2/kg;

stabilita in barattolo o nella confezione;

viscosita Stormer,

massa volumica in kg/l;

residuo non volatile;

tempo di essiccamento;

contenuto e tipi di pigmenti e riempitivi (cariche);

contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc.);

contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo se gialla;

contenuto e tipo di solventi contenuti nella pittura;

tipo di diluente raccomandato dal produttore;

fattore di luminanza della pittura;

coordinate cromatiche;

spessore della pellicola essiccata;

resistenza allabrasione della pellicola;

resistenza agli agenti chimici della pellicola;

contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti;

indice di rifrazione delle perline;

contenuto di perline nella pittura;

granulometria delle perline;

= resistenza agli acidi delle perline.

Inoltre, il prodotto verniciante dovra essere accompagnato da un certificato, eseguito da laboratori ufficiali
autorizzati, da cui risultino i valori di caratterizzazione iniziale della pittura applicata in base ai parametri previsti
dalla norma UNI EN 1436-04:

= visibilita diurna;

visibilita notturna in condizioni di asciutto;

visibilita notturna in condizioni di bagnato;

fattore di luminanza;

coordinate cromatiche;

resistenza al derapaggio;

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alle
caratteristiche dichiarate entro le tolleranze massime indicate nei punti seguenti.

7.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Si tratta di una vernice costituita da leganti (resine alchidiche e clorocauccil), da solventi (sopratutto toluolo e
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xiluolo, in misura inferiore solventi aromatici, esteri e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le vernici
premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal15% al 30% della vernice, mentre la
percentuale del prodotto che rimane a terra varia dal 70% all'85%.

L'applicazione non comporta particolari problemi e richiede il lavoro di una squadra di poche persone, con
I'utilizzo di semplici apparecchiature.

Si deve prestare attenzione allo smaltimento dei rifiuti: in particolare, le latte sporche di vernice.

Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 + 40 minuti. Mentre, la durata media prevista per la vernice a solvente &
di 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi nuovamente i lavori di manutenzione del manto
stradale.

La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente e cioe contenere sfere di vetro premiscelate durante il
processo di fabbricazione (63-212 micron).

In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere i valori di RL previsti dalla UNI EN 1436/2004, dovranno
essere contemporaneamente postspruzzate le perline di granulometria media (125-710 micron).

Durante l'applicazione delle perline postspruzzate si dovra limitare 'azione di quegli elementi perturbatori che
influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita, l'alta temperatura e il
periodo intercorrente tra l'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle perline. Sara d'obbligo quindi
proteggere dal vento il sistema d'applicazione delle perline in fase di postspruzzatura e ridurre al minimo |l
periodo intercorrente tra I'applicazione della pittura e l'applicazione delle perline. Inoltre, in fase d’applicazione,
bisognera evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico potra essere costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di
ossido di zinco.

Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno
comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica
dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT)
che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (x 10 %), la segnaletica orizzontale
realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento potra essere costituito da cromato di piombo.

La pittura non dovra contenere coloranti organici e non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

Il liquido, pertanto, deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta,
mediante l'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovra essere comunqgue idonea a
resistere all'affioramento del legante bituminoso.

7.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere coprente

Il rapporto di contrasto Rb/Rw (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della luminosita
diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero (Rb) e il fattore di riflessione
della stessa, misurato su un supporto bianco (Rw), dovra essere > 95 %.

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresatra 1,2 e 1,5 m2/kg (ISO 2814, UNI ISO 3205/90).

b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25 ° C, dovra essere > 1,7 kg /1 (ASTM D 1475-60).

E’ ammessa una tolleranza di £ 0,1 Kg/l

c) Aggiunta di diluente

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

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

d) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni permanenti del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e alla temperatura e allumidita dellaria, la pittura dovra asciugarsi, in modo da
consentire 'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire sotto
l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
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Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D 711-75 oppure UNI
8362/82.

€e) Viscosita

La pittura non dovra presentare difficolta d'impiego durante I'applicazione e dovra avere una consistenza tale da
poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee.

in Laboratorio la consistenza della pittura verra determinata con il viscosimetro Stormer e il valore ottenuto
sara’ espresso in Unita Krebs (KU).

La consistenza prescritta per la pittura, determinata a 25° C, dovra essere compresa fra le 70 e le 90 Unita
Krebs (ASTM D 562-55). E' ammessa una tolleranza di £ 5 UK.

f) Contenuto delle materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara compreso fra il 70 e I'85 % in peso ed & considerato valido sia per la pittura bianca,
sia per quella gialla (ASTM D 1644-75 o UNI EN I1SO 3251/2005).

g) Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei raggi UV, una
elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all'assorbimento e alla ritenzione dello
sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 e il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).

h) Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo

Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (TiO2) non dovra essere inferiore al 14 % in peso sulla pittura
bianca, mentre il cromato di piombo (PbCrO4) non dovra essere inferiore al 9 % in peso sulla pittura gialla.

Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, si seguira il metodo colorimetrico o il
metodo ASTM D 1394-76; per la determinazione del cromato di piombo si seguira il metodo FTMS 141a-7131.

i) Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, sara steso su sei supporti metallici dalle dimensioni di
cm 12 x 6 x 0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente per 7 giorni, sara immerso, per
essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo indicato nella seguente
tabella:

LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA DURATA

°C IN MINUTI PRIMI
LUBRIFICANTI 50° 30°+30°*
CARBURANTI 20° “

CLORURO DI CALCIO “ «
CLORURO DI SODIO “ «
ACIDO SOLFORICO™* “ «
ACIDO CLORIDRICO™* « @

* | provini sono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30° ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

** Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se, alla fine delle prova, il campione di
pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

i) Resistenza all’abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle dimensioni
in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo della caduta di sabbia
(ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50 %, dovra
resistere allazione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia
monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad asportare
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lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa della
pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza predefinita (Metodo UNI
10559/96).

k) Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza p, secondo
quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere
inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti gialli rifrangenti,
non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura, preparato in
laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

1) Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dallosservatore standard, sara determinato in
laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con riferimento al
diagramma CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio, oppure sara
utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e prelevato in sito
su disposizione della D.L dopo essiccazione di 24 ore.

La pittura di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all'interno
dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436/2004, mediante i
vertici:

COLORE Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla
(llluminante D65 - Geometria 45/0°)
1 2 3 4
Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375
Gialio X 0.443 0.545 0.465 0.389
Classe Y1 y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe Y2 y 0.427 0.455 0.535 0.483

Nota — Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla segnaletica
permanente e a quella provvisoria.

m) Resistenza alla luce.

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo non inferiore ad un anno.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare, sara
determinato attraverso I'esposizione di campione alla radiazione di una lampada allo xeno, munita di filtri atti a
consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

7.5. PROVE DI LABORATORIO SULLE SFERE DI VETRO PREMISCELATE E
POSTSPRUZZATE

a) Contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti.

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di inclusioni gassose, €, almeno per il 90 %
del peso totale, dovranno avere forma sferica e non dovranno essere saldate insieme (ASTM D 1155-53). Le
imperfezioni delle microsfere di vetro potranno essere valutate applicando anche le metodologie previste
nell’appendice C e D della norma UNI EN 1423/2004.

b) Indice di rifrazione.

Le sfere di vetro dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,5.

Il metodo per la determinazione dell'indice di rifrazione & quello descritto dalla norma UNI 1423/2004.

c) Contenuto di perline nella pittura.

La percentuale in peso delle sfere di vetro contenute in ogni chilogrammo di pittura dovra essere compresa tra il
30 e il 40 % in peso (AM-P.01/14; UNI EN 12802/2001).

d) Granulometria.
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La granulometria delle microsfere di vetro contenute nella pittura (premiscelate), determinata con il metodo
ASTM D 1214-58, dovra essere conforme alle caratteristiche indicate nella seguente tabella:

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in peso
70 0.210 100
140 0.105 15 - 55
230 0.063 0-10

La granulometria delle microsfere di vetro da utilizzare per la postspruzzatura (operazione necessaria per
ottenere i valori minimi di retroriflessione notturna previsti dalla norma UNI EN 1436/2004) dovra essere
corrispondente alla granulometria indicata nel prospetto n. 3 della norma UNI EN 1423/2004 (granulometria
media):

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in peso
25 0.707 98 — 100
30 0.595 90-100
45 0.354 30-70
70 0.210 0-30
120 0.125 0-5

Il dosaggio in microsfere di vetro postspruzzate dovra essere compreso tra 250 e 350 g/m2.

e) Resistenza all'acqua, all'acido cloridrico, al cloruro di calcio e al solfuro di sodio

Le sfere di vetro dovranno essere sottoposte alle prove indicate nellappendice B della norma UNI EN
1423/2004 e non dovranno subire alcuna alterazione (velatura, opacizzazione) quando sono messe in contatto
con l'acqua, con l'acido cloridrico diluito in una soluzione tamponata per ottenere un pH compreso tra 5.0 e 5.3,
con il cloruro di calcio e il solfuro di sodio.

Al termine della prova si rilevano al microscopio gli eventuali cambiamenti delle superfici delle perline sottoposte
all'attacco degli acidi e si confrontano le microsfere trattate con quelle non trattate.

Art. 8: SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA

8.1. GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a 155
del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche integrazioni ed
essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art. 137,
comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche si
intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelfle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nellambito della tipologia di prodotto indicata
nellappalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

8.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da una
dichiarazione del produttore riportante le caratteristiche generali e le specifiche relative al prodotto verniciante
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bagnato e alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.

In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in m2/kg

viscosita

densita

residuo secco

tempo di essiccazione

fattore di luminanza della pittura

percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore

tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura

resistenza al derapaggio

coordinate di cromaticita della pellicola essiccata

coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd

retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato

retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato

= attrito radente

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare | requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o pil caratteristiche richieste, TANAS S.p.A., a suo insindacabile
giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cié comporti spese aggiuntive rispetto a
guelle concordate.

8.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Questa vernice si distingue da quella a solvente per I'assenza di sostanze tossiche. Infatti, non contiene alcun
solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa, che non sono tossiche. In tal modo, I'utilizzo di questo tipo
di vernice riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti.

L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza legati all'infiammabilita.

Il tempo di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Tuttavia, non sempre & cosi veloce I'evaporazione
della pittura, se si considerano, ad esempio, le giornate umide e fredde in cui le pitture in emulsione acquosa
incontrano forti difficolta ad evaporare. Di conseguenza, si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche.

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o subire
il processo di postspruzzatura durante 'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva esposizione
delle sfere di vetro, dovuta allusura dello strato superficiale della pittura stessa sullo spartitraffico , queste
svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli , sotto l'azione della
luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche..

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in
particolare a renderla meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelii rilevati
nella pavimentazione limitrofa (£ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

L’emulsione acquosa, dovra facilitare la formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la
pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovra evaporare rapidamente senza attaccare
il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né diventare
gelatinosa od ispessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta, mediante
l'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non
presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere l'affioramento del legante
bituminoso.

8.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA
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a) Potere coprente
Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il fattore
di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o maggiore al 95%.
La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresa tra 1,0 € 1.3 mg/kg (ASTM D 2805-85).

b) Viscosita
La viscosita & il grado di fluidita di un prodotto verniciante che pud variare in funzione dell’eventuale
aggiunta di appropriati diluenti, la cui percentuale massima deve essere indicata nella scheda tecnica
del prodotto. La consistenza viene misurata con il viscosimetro tipo “Stormer Krebs” alla temperatura di
25°C con la tolleranza del 10%. (UNI 8361).

c) Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).

d) Aggiunta di diluente
La pittura dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
traccialinee e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potra essere consentita 'aggiunta di piccole quantita di acqua fino al massimo del 4% in peso.

e) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e allumidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
l'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto 'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

f) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco). Il residuo non volatile
indicato dal produttore sara compreso fra il 75 e 1'85% in peso ed €' considerato valido sia per la pittura
bianca che per quella gialla (UNI 3251).

dg) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il
tempo indicato nella seguente tabella:

Liguidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (%)
Carburanti 20° 30"+ 30' (%)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30" (%)
Cloruro di sodio 20° 30'+ 30" (%)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30" (%)
Acido cloridrico (**) 20° 30" + 30" ()

(*) | provini vengono controllati dopo i primi 30" di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

h) Colore della pittura
Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.
Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.
Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E.
1.3.1.) 1971.

321 di 450



ANAS -

S.p.A.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dellarea colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

COLORE Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla
(llluminante D65 - Geometria 45/0°)
1 2 3 4

Bianco X 0.355 0.305 0.285 0.335

y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389
Classe Y1 y 0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo X 0.494 0.545 0.465 0.427
Classe Y2 y 0.427 0.455 0.535 0.483

)

Il fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza allabrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 pm, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’'umidita relativa del 50
%, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di
sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza §,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza p minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti
gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

k) Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.

L'accertamento de! grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, non dovra essere superiore a 0.05.
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Art. 9: SEGNALETICA ORIZZONTALE A BASE ACQUA BICOMPONENTE

9.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a 155
del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche integrazioni ed
essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art. 137,
comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche si
intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nellambito della tipologia di prodotto indicata
nell'appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.
| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

9.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per l'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da una
dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante bagnato,
alla pellicola risultante dopo l'essiccazione.

In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in mg/kg

viscosita

stabilita in barattolo o nella confezione

massa volumica in kg/|

residuo non volatile

tempo di essiccamento

percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore

tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postsspruzzatura

fattore di luminanza della pittura

coordinate cromatiche della pellicola essiccata

resistenza agli agenti chimici della pellicola

coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd

retroriflessione diurna su asciutto,umido e bagnato

retroriflessione notturna su asciutto,umido e bagnato

= attrito radente

| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori ufficiali autorizzati,
seguendo i criteri previsti da UNI EN 1436.

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o pil caratteristiche richieste, TANAS S.p.A., a suo insindacabile
giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cié comporti spese aggiuntive rispetto a
quelle concordate.
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9.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o subire
il processo di postspruzzatura durante l'applicazione, cosicché dopo I'essiccamento e successiva esposizione
delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo spartitraffico , queste
svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli , sotto 'azione della
luce dei fari.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, € in
particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelli rilevati
nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.

La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né diventare
gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta, mediante
I'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non
presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere l'affioramento del legante
bituminoso.

9.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere coprente
Il rapporto di contrasto C (potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della
luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e il fattore
di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco, dovra essere uguale o maggiore al 95%.
La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra essere
compresatra 1.2 e 1.5 mg/kg (ASTM D 2805-85).

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere uguale o maggiore a 1.5 kg/l (ASTM D 1475-
60).

c) Aggiunta di diluente
La pittura 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 acqua fino al massimo del 4% in peso.

d) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e allumidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
l'apertura al traffico del tratto interessato, entro 3 (tre) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

e) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara compreso fra il 77 e 1'83% in peso ed €' considerato valido sia per la pittura
bianca che per quella gialla ( UNI 8906/86).

f) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il
tempo indicato nella seguente tabella:

g) Resistenza allabrasione
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il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’'umidita relativa del 50
%, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di
sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della peliicola di pittura dopo essere stata assoggettata ail'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

h) Fattore di luminanza della pittura

i)

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza §,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza p minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti
gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di vita utile del prodotto.

L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire I'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, non dovra essere superiore a 0.05.

Liquidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' ()
Carburanti 20° 30"+ 30' (%)
Cloruro di calcio 20° 30' + 30" (%)
Cloruro di sodio 20° 30' + 30" ()
Acido solforico (**) 20° 30" + 30" (%)
Acido cloridrico (**) 20° 30' + 30' ()

(*) | provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni efo distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dallosservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E.
1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436
Aprile 2004, mediante i vertici:
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Coordinate dei 4 punti che determinano la zona
consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
COLDRE (Illuminante D5 - Geometria 45/0')
1 2 3 4
Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335
Y 10.355 0.305 0.325 0.375
. X 10.443 0.545 0.485 0.389
Giallo (classe Y1) Y [0.399 0.455 0.535 0.431
. X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) v 0427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.
Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

k) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, hon dovra essere superiore a 0.05.

Art. 10: SEGNALETICA ORIZZONTALE BICOMPONENTE A FREDDO

10.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a 155
del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche integrazioni ed
essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art. 137,
comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche si
intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nellambito della tipologia di prodotto indicata
nell'appalto .

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.

I bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

10.2. PROVE ED ACCERTAMENTI

La pittura che sara adoperata per 'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata da una
dichiarazione del Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative al prodotto verniciante bagnato,
alla pellicola risultante dopo I'essiccazione.
In particolare la dichiarazione dovra fornire i seguenti dati:

= potere coprente del prodotto in mg/kg
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viscosita
densita
residuo secco
tempo di essiccazione
fattore di luminanza della pittura
percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore
tipi e quantita di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura
resistenza al derapaggio
coordinate di cromaticita della pellicola essiccata
coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd
retroriflessione diurna su asciutto,umido e bagnato
= retroriflessione notturna su asciutto,umido e bagnato
| dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori Ufficiali Autorizzati,
seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436.
La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla
dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate,
superate le quali la pittura verra rifiutata.
Qualora la pittura non risulti conforme ad una o pilu caratteristiche richieste, 'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che cid comporti spese
aggiuntive rispetto a quelle concordate.

10.3. CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Questo pittura & costituita da due tipi di prodotto:
= il primo ha al suo interno una miscela di cariche (calcari, dolomite e quarzite) che forniscono resistenza
al materiale, un legante (costituito da resine acriliche), dei pigmenti (con la funzione di donare colore al
prodotto), e delle microsfere di vetro che, immerse al 60% nel materiale, generano la retroriflettenza.
= il secondo & un attivatore costituito da perossidi organici: ha lo scopo di solidificare il materiale
E' un prodotto, quindi, al cui interno sono presenti resine liquide che si catalizzano al momento dell'utilizzo.
Quando e catalizzato diventa un rifiuto non nocivo.
Inoltre, la perdita di sostanze volatili & dell'ordine dell'1%. Il tempo di essiccazione del bicomponente & di 20
minuti. La sua durata, dopo l'applicazione, & mediamente pari a 3 anni.
Mediamente lo spessore & pari a 2 + 3 mm. Uno spessore maggiore potrebbe causare il distacco del prodotto
dal suolo con il diminuire delle temperature.
Pud essere applicato in diversi modi:
= aspatola.
= arullo, che facilita I'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con 2.5 + 3 Kg
di prodotto al m2.
= con delle macchine per colata che riescono a garantire la posa di circa 500 m? di prodotto al giorno.
Questo prodotto deve essere applicato da personale specializzato, al fine di evitare problemi di "erronea”
applicazione.
La pittura da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione o subire
il processo di postspruzzatura durante I'applicazione, cosicché dopo l'essiccamento e successiva esposizione
delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo spartitraffico , queste
svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della
luce dei fari.
Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche.
Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e
dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in
particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da quelli rilevati
nella pavimentazione limitrofa (+ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.
Per la pittura gialla il pigmento sara costituito da pigmenti organici.
La pittura non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.
Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia longitudinale
omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovranno
evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso.
La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra fare crosta né diventare
gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta, mediante
l'uso di una spatola.
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La pittura non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non
presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovra permettere |'affioramento del legante
bituminoso.

10.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente
b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN 1SO 2811-1).

¢) Tempo di essiccamento

In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
l'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed €' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici

f)

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il
tempo indicato nella seguente tabella:

Liguidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' (M
Carburanti 20° 30"+ 30' (*)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' (%)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30" (%)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30" ()
Acido cloridrico (**) 20° 30'+30' (M

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E.
1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
allinterno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:
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Coordinate dei 4 punti che determinano la zona
consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
CEOIE (llluminante D65 - Geometria 45/0)
1 2 3 4
Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335
Y |0.355 0.305 0.325 0.375
. X 10.443 0.545 0.465 0.389
Giallo (classe Y1) Y [0.399 0.455 0.535 0.431
) X 10.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y [0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

g) Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, non dovra essere superiore a 0.05.

h) Resistenza all'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un'umidita relativa del 50
%, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di
sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/986).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilitd del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza f,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti
gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 11: SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO

11.1. GENERALITA.

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed iscrizioni
come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. da 137 a 155
del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive modifiche integrazioni ed
essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i segnali
orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei LL.PP. (art. 137,
comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative certificazioni.
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Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda tecnica. Tali caratteristiche si
intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche dovranno essere comprovate dalle
relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati.

La segnaletica andra realizzata nelle zone di progetto e/o in quelle richieste dal Compartimento committente.
L’'Appaltatore sara libero di utilizzare materiali di sua scelta, nel’ambito della tipologia di prodotto indicata
nell'appalto.

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

L’Appaltatore dovra assumersi la responsabilita del risultato dei lavori e fornire scheda tecnica del produttore dei
materiali contenente sia le modalitad di applicazione (quantitativi di materiale da utilizzare, sistema di
applicazione, scheda di applicazione ecc. ecc.) che i dati richiesti nel presente capitolato con specifica
assunzione di responsabilita riguardo al mantenimento delle caratteristiche richieste per tutto il periodo di
garanzia previsto dal capitolato e copia di certificati di durabilita dei materiali rilasciati da campi prova su strada
operanti in situazioni climatiche confrontabili con quelle italiane.

11.2. COMPOSIZIONE DEL MATERIALE

Lo spruzzato termoplastico & costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti
coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale.

La proporzione dei vari ingredienti & tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, pud essere spruzzato
facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri aggregati
chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza, per almeno 1'80%, ed essere regolari (sferiche) e prive
di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra mm 0,2 e mm 0,8 (non pit del 10% deve superare il
setaccio di 420 micron).

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere pil del
5% di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16
ore alla temperatura di 150 gradi °C.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico
(analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del prodotto impiegato

min max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm 1,50 accertabile con sistema
di analisi di immagine o sistemi equivalenti.

Nel caso di conglomerato bituminoso drenante & obbligatorio effettuare un ripasso della segnaletica entro 6 mesi
dalla stesa.

La percentuale in peso deile microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al
12%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovra essere effettuata una operazione supplementare di
perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di microsfere di
vetro.

11.3. CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE DELLO SPRUZZATO

a) Punto di infiammabilita: superiore a 230 gradi °C;
b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80 gradi °C;
c) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0 gradi a + 80 gradi °C;
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d) Resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione meteorologica (temperatura - 25 gradi °C + 70 gradi °C,
sotto l'influenza dei gas di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto
I'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate;

e) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro
di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane;

f) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme Inglesi - punto 11/b)
dopo un'ora il peso di g 100, dal diametro di mm 24, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato
soltanto una leggera impronta;

g) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme Inglesi - punto 11/c) dopo
la prova d'urto il campione non deve rompersi né incrinarsi alla temperatura di -1 °C.

11.4. SISTEMA DI APPLICAZIONE

La segnaletica orizzontale realizzata con spruzzato termoplastico, dovra essere applicata a spruzzo con idonea
attrezzatura. Il risultato da ottenere dovra essere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie, con gli
accorgimenti richiesti per le periine post spruzzate.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle
strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocita di applicazione dello spruzzato termoplastico.

Lo spruzzato termoplastico dovra essere applicato su manto stradale asciutto ed accuratamente pulito a cura e
spese dell' Appaltatore anche da vecchia segnaletica orizzontale in vernice.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di media di mm 1,50, mentre lo spessore delle frecce e
delle scritte deve essere di mm 2,50.

11.5. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente

b) Densita
La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 ¢ 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).

¢) Tempo di essiccamento
In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e allumidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili
Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sard > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il
tempo indicato nella seguente tabella:

Liguidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30"+ 30' ()
Carburanti 20° 30'+ 30' (M)
Cloruro di calcio 20° 30'+30' (%)
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30' (%)
Acido solforico (**) 20° 30'+ 30' ()
Acido cloridrico (**) 20° 30"+ 30' ()

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne
osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.
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f)

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dallosservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E.
1.3.1.) 1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
all'interno dellarea colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona

consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
Lot (lluminante DB5 - Geometria 45/0')

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y |0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 10443 0.545 0.465 0.389

Y [0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X 10.494 0.545 0.465 0.427

Y [0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza $ minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

g) Resistenza alla luce

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).

Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, non dovra essere superiore a 0.05.

h) Resistenza allabrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un’umidita relativa del 50
%, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di
sabbia monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.

La resistenza all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza B,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti
gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.
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Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 12: SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTICO

12.1. GENERALITA

Il materiale oggetto del presente capitolato dovra essere costituito da un laminato elastoplastico con polimeri di
alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di
microsfere in vetro o ceramica con buone caratteristiche di rifrazione che conferiscano al laminato stesso un
buon potere retrorifletiente.

Il suddetto materiale dovra essere prodotto da Ditte in possesso del sistema di qualita secondo le norme UNI-
EN 9000.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e delle
microsfere, il prodotto dovra essere trattato in superficie con speciali resine.

Il laminato elastoplastico potra essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della
stesura del manto bituminoso, o su pavimentazione gia esistente mediante uno speciale "primer”, da applicare
solamente sul manto d'asfalto.

12.2. CARATTERISTICHE TECNICHE

La segnaletica realizzata con tali materiali sara costituita da laminati elastoplastici, contenenti microgranuli di
materiale speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con microsfere di vetro o di
ceramica con ottime caratteristiche di rifrazione e ad elevata usura.

Dovranno essere impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, alle escursioni
termiche, all'abrasione e non dovranno scolorire.

Dovranno essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie.

12.3. SISTEMA DI APPLICAZIONE

| laminati vengono applicati seguendo due metodi:

» in-lay (ad incasso), immediatamente dopo la posa dell'asfalto, ad una temperatura compresa tra i 50 e i

75 gradi

= over-lay, con il collante primer, su pavimentazioni gia consolidate
| laminati possono essere anche autoadesivi € comunque la loro applicazione dovra avvenire con limpiego di
idonea attrezzatura, approvata dalla D.L., automatica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di
trascinamento del laminato e lame da taglio comandate automaticamente.
Su pavimentazioni esistenti preventivamente pulite a cura e spese dell'appaltatore, sara utilizzato de!l primer per
favorirne I'adesione. Prima di applicare il laminato, il primer dovra essere completamente essiccato. Dopo
lessicazione dovra essere pressato con limpiego di rullo costipatore, a ruote metalliche, d'adeguato peso e
dimensioni accettato dalla D.L. Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e
successivamente sottoposte a rullatura.
Potranno inoltre essere posti in opera mediante i procedimenti seguenti:
incassandoli in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente ultimato e con temperatura
compresa trai 50° e i 70°.
Potra essere effettuata, se ordinata dalla D.L., anche su pavimentazioni realizzate gia da tempo, riscaldando la
superficie d’incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il
supporto alle temperature sopra indicate.
L'incasso in entrambi i modi deve essere realizzato con l'impiego di un rullo costipatore, a ruote metaliiche,
d'adeguato peso e dimensioni accettato dalla D.L.

12.4. PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a) Potere Coprente
b) Densita

La densita della pittura, determinata a 25° C, dovra essere tra 1,5 e 1,7 kg/l (UNI EN ISO 2811-1).
c) Tempo di essiccamento
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In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della
pavimentazione stradale e all'umidita dell'aria, la pittura dovra asciugarsi in modo da consentire
I'apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 (trenta) minuti dall'applicazione.

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento potra essere controllato in laboratorio secondo it metodo UNI 8362/82.

d) Contenuto delle materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).
Il residuo non volatile sara > 98 % in peso ed €' considerato valido sia per la pittura bianca che per
quella gialla (UNI 8906/86).

e) Resistenza agli agenti chimici

f)

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, verra steso su sei supporti metallici delle
dimensioni di cm. 12*6*0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni,
verra immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il
tempo indicato nella seguente tabella:

Liquidi di prova Temperatura °C Durata in minuti primi
Lubrificanti 50° 30' + 30' (%)
Carburanti 20° 30"+ 30" (%)
Cloruro di calcio 20° 30"+ 30' ()
Cloruro di sodio 20° 30"+ 30" (%)
Acido solforico (**) 20° 30"+ 30" ()
Acido cloridrico (**) 20° 30" + 30" ()

(*) | provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei
contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini € se ne
osserva lo stato di conservazione.

(**) Soluzioni al 20%.

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il
campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metaillici.

Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, verra
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con
riferimento al diagramma cromatico CIE 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure verra utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, verra
rilevato anche il fattore di luminanza B, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E.
1.3.1.)1971.

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
all'interno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2-
1988, mediante i vertici:

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona
consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931
COLORE (lluminante DB5 - Geometria 45/0)
1 2 3 4
Bianco X |0.355 0.305 0.285 0.335
Y |0.355 0.305 0.325 0.375
. X |0.443 0.545 0.465 0.389
Giallo (classe Y1) Y |0.399 0.455 0.535 0.431
. X |0.494 0.545 0.465 0.427
Giallo (classe Y2) Y |0.427 0.455 0.535 0.483

Il fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0.55, mentre il Fatiore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0.40.
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Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

g) Resistenza alla luce
La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce solare,
verra determinato attraverso l'esposizione del campione alla radiazione di una lampada allo xeno,
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89).
Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le relative
tipologie cromatiche e la differenza delle letture de! fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo la
prova, non dovra essere superiore a 0.05.

h) Resistenza allabrasione
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 pm, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968-51).
La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un'umidita relativa del 50
%, dovra resistere allazione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di
sabbia monogranulare di natura silicea.
Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura.
La resistenza allabrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza
predefinita (Metodo UNI 10559/96).

i) Fattore di luminanza della pittura
Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza p,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.
Il Fattore di luminanza B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra
essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti
gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.
Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

Art. 13: SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI
RETRORIFRANGENTI

Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo
temporaneo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad
elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso
ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un perfetto e durevole
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata
resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita del laminato
dalla pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative
europee sullambiente, considerato “prodotto non inquinante”

L'adesivo posto sul retro del preformato dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato & immediatamente transitabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dovra avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL
espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux):

= retroriflettenza 300 mcd/luxxmg
= antiscivolosita 55 SRT
= spessore 1,5 mm

I valori indicati sono derivanti dalla norma UNI EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati i certificati di antiscivolosita e rifrangenza, di cui al presente
Capitolato, attestanti che il prodotto elastoplastico & prodotto da azienda in possesso del sistema di qualita
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secondo le norme UNI EN 92000.

Art. 14: SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI
RETRORIFRANGENTI

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra’ attenersi alla normativa di cui all'art.40
del “Nuovo Codice della Strada” approvato con D. Lgs n. 285 del 30.04.1992 e del suo Regolamento di
Esecuzione approvato con D.P.R. n. 495 del 16.12.1992 e successive modifiche e integrazioni, in particolare
dallart. 137 allart.155.

Il materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta
qualita, contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO
A", “TIPO B e C” con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato potere
retroriflettente.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovra essere
trattato in superficie con una speciale resina.

Il laminato elastoplastico autodesivo potra essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso
della stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni gia esistenti mediante uno speciale “Primer”, da
applicare solamente sul manto d'asfalto.

Il laminato dovra inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso
Fazione del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni
di ogni tipologia.

Art. 15: PRESTAZIONI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Il presente articolo richiama la norma europea UNI EN 1436/2004 e I'obbligo dell'appaltatore al rispetto integrale
della stessa norma, anche per le parti non espressamente riportate, nelle more dellapprovazione del
disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP.

La norma specifica le prestazioni che la segnaletica orizzontale di colore bianco e giallo deve possedere per
garantire all'utente della strada una buona funzionalita.

La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin dalla posa in opera ed i requisiti richiesti devono essere
mantenuti per tutta la vita funzionale prevista ed espressamente indicata.

Vengono di seguito definiti tali requisiti, in base a quanto previsto dalla Norma UNI EN 1436/2004.

Gli standard prestazionali richiesti sono la riflessione in condizioni di luce diurna e di illuminazione artificiale, la
retroriflessione in condizioni di illuminamento mediante i fari degli autoveicoli, il colore e la resistenza allo
derapaggio.

Il valore che sara di norma controllato ai fini delle valutazioni della DL sara prioritariamente la retroriflessione con
luce artificiale (visibilita notturna).

Art. 16: REQUISITI

| requisiti che la segnaletica orizzontale deve possedere, definiti SOGLIE DI ACCETTABILITA’, ai sensi della
norma europea sopra specificata, UNI EN 1436/2004, riguardano le prestazioni che la stessa deve rispettare
durante la sua durata di vita funzionale, espressi attraverso parametri che rappresentano diversi aspetti
prestazionali della segnaletica orizzontale in termini di classi di prestazioni. Tali valori minimi dovranno essere
rispettati indipendentemente dall'eventuale usura causata dalle operazioni di manutenzione invernale del piano
viabile e se 'usura & eccessiva, dovranno essere ripristinati a cura e spese delllmpresa, in modo da mantenere
i livelli di visibilita richiesti.
Le misure potranno essere fatte per ogni requisito elencato, ad insindacabile giudizio della DL.
Il mancato rispetto di un requisito & da considerarsi come un “mancato servizio” e quindi tale da giustificare le
detrazioni e le penali di cui alle Norme Generali.
Per le verifiche dei parametri prestazionali previsti si individuano due metodi:

= eseguibili con strumentazione puntuale

= eseguibili con strumentazione ad alto rendimento
| primi permettono il rilievo dei parametri Qd, RL, coordinate cromatiche, fattore di luminanza e SRT, mentre i
secondi RL ed eventualmente CAT.
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16.1. RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO O IN PRESENZA DI ILLUMINAZIONE
STRADALE (Qd)

Il primo parametro che deve essere rispettato dall'appaltatore ¢ la riflessione alla luce del giorno o in presenza di
illuminazione stradale, misurato mediante il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd,
espresso in med*m-2*x-1. Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa rappresenta la
luminosita di un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti degli autoveicoli alla luce del giorno
tipica o media o in presenza di illuminazione stradale.

La segnaletica orizzontale bianca realizzata, in condizioni di superficie stradale asciutta, deve rispettare, per tutta
la durata dell'appalto, il seguente valore minimo di Qd:

Qd 2 100 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe Q2.

16.2. RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CON I PROIETTORI DEI
VEICOLI (RL)

Il secondo parametro che deve essere rispettato dall'appaltatore & la retroriflessione in condizioni di
illuminazione con i proiettori dei veicoli, misurata mediante il coefficiente di luminanza retroriflessa RL, espressa
in mcd*m-2*Ix-1. Il coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosita di un segnale orizzontale
come viene percepita dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con i proiettori dei propri
veicoli.

In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve rispettare il seguente valore minimo
di RL:

RL = 150 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alla classe R3;

In condizioni di bagnato deve rispettare il seguente valore minimo di RL :

RL = 35 mcd*m-2*Ix-1, corrispondente alle classi RW2, salvo che si usino i sistemi di emersione delle parti
retroriflettenti.

La misura del parametro RL, sullasciutto, effettuata con le modalitad specificate nel seguito, & alla base della
valutazione ed accettazione o meno del lavoro (parametro prestazionale)

16.3. COLORE

La segnaletica orizzontale da realizzarsi e/o mantenersi con il presente capitolato speciale d’appalto deve essere
di colore bianco o giallo. Pertanto, le coordinate di cromaticita x, y per la segnaletica orizzontale asciutta devono
trovarsi all'interno delle regioni definite dai vertici forniti nel seguente prospetto e illustrati nella figura 1.

Vertici delle regioni di cromaticita per segnaletica orizzontale bianca e gialla

Coordinate dei 4 punti che determinano la zona
COLORE consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931

(llluminante D65 - Geometria 45/0')

1 2 3 4

Bianco X 10.355 0.305 0.285 0.335

Y [0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y1) X 10.443 0.545 0.465 0.389

Y [0.399 0.455 0.535 0.431
Giallo (classe Y2) X [0.494 0.545 0.465 0.427

Y 0427 0.455 0.535 0.483
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Figura 1: 1 e 2 giallo; 3 bianco.
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16.4. RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)

Il terzo parametro che l'appaltatore deve rispettare nellesecuzione dei lavori & il valore della resistenza al
derapaggio, espresso in unita SRT, che deve rispettare, per tutta la durata dell'appalto, indipendentemente dalle
eventuali condizioni di piano viabile liscio, il seguente valore minimo:

SRT 2 50, corrispondente alla classe S2.

La resistenza al derapaggio deve essere misurata seguendo le indicazioni contenute nell'appendice D della
norma europea UNI EN 1436/2004.

Art. 17: METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI PREVISTI DALLA
UNI EN 1436/2004 ESEGUIBILI CON MEZZI PUNTUALI

17.1. VERIFICHE CON STRUMENTAZIONI PUNTUALI

17.1.1. Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa
(Qd)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza Qd, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.
Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd dellarea di misurazione di un segnale
orizzontale deve essere determinato nel modo seguente:

Qd =L/E unita: med*m-2*Ix-1

dove:
L & la luminanza dell'area di misurazione in condizioni di illuminazione diffusa, unita di misura mecd*m-2;
E ¢ l'illuminazione sul piano dellarea di misurazione, unita: Ix.

La luminanza L deve essere determinata con un angolo di osservazione di 2,29° (I'angolo compreso fra la
direzione centrale di misurazione e il piano dellarea di misurazione) con l'area di misurazione illuminata
mediante una sorgente luminosa normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526.
L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33°.

La superficie di misurazione della segnaletica orizzontale deve avera un’area di minimo 50 cm2. Nel caso di
alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole, l'area di
misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato
pill affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area
di misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

b) Misurazioni di laboratorio

- Campioni per misurazioni di laboratorio:

I campioni per misurazioni di laboratorio dovrebbero avere una lunghezza compresa fra 20 cm e 40 cm a
seconda dell'apparecchiatura di misurazione utilizzata. Per alcuni segnali orizzontali profilati sono necessari
campioni pill lunghi. Le dimensioni pratiche sono una lunghezza di 40 cm e una larghezza di 20 cm.

- Metodo:

Il campione dovrebbe poggiare su una piastra per facilitarne la movimentazione e rappresentare una
superficie di segnaletica orizzontale non deformata. [l campione pud essere steso direttamente sulla piastra
oppure pud essere prelevato dalla superficie stradale e fatto aderire alla piastra.

Lilluminazione diffusa pud essere fornita da una sfera fotometrica al centro della quale sia fissato il
campione di segnaletica in posizione orizzontale. Nella sfera deve essere installata una sorgente luminosa
in modo tale che lilluminazione diretta cada esclusivamente sulla meta inferiore della sfera. La meta
superiore della sfera avra dunque una luminanza pressoché uniforme per effetto dei fenomeni di riflessione
e interriflessione

c) Apparecchiatura per misurazione in situ
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In caso di misurazioni in situ, lilluminazione indiretta pud essere fornita da un'apertura in una sfera
illuminata. E ammesso l'uso di altri tipi di illuminazione a condizione che la luminanza si mantenga costante
o che produca il medesimo effetto e possa essere tarata sulle condizioni normalizzate.

d) Misurazioni alla luce del giorno

La luce del giorno in condizioni di cielo molto coperto con visibilita ragionevole dell'orizzonte si avvicina
all'illuminazione diffusa in modo sufficiente da consentire di misurare il coefficiente di luminanza in
condizioni di illuminazione diffusa.

Queste misurazioni possono essere effettuate con un misuratore di luminanza collocato, per esempio, su
un veicolo, puntato in avanti con il corretto angolo di osservazione. La luminanza e Filluminazione della
segnaletica orizzontale davanti al veicolo dovrebbero essere controllate contemporaneamente.

17.1.2. Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa (RL)

Per la misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa RL, si rimanda alla norma europea UNI EN
1436/2004. Si riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.
Il coefficiente di luminanza retrorifiessa RL dell'area di misurazione scelta sulla segnaletica orizzontale deve
essere determinato nel modo seguente:

RL=L/EL  unita: mcd*m-2*Ix-1

dove:

L & la luminanza dellarea di misurazione illuminata da un'unica sorgente luminosa che abbia una piccola
separazione angolare rispetto alla posizione dalla quale viene misurata la luminanza,unitd di misura
mecd*m-2;

E-L & llluminazione creata da una sorgente luminosa sullarea di misurazione su un piano perpendicolare
alla direzione di illuminazione, unita: Ix.

In condizioni di misurazione normalizzata, le direzioni di misurazione e illuminazione definiscono un piano
perpendicolare al piano dellarea di misurazione; I'angolo di osservazione a ('angolc compreso fra la
direzione centrale di misurazione e il piano dellarea di misurazione) & di 2,29°, mentre l'angolo di
illuminazione ¢ (l'angolo compreso fra la direzione centrale di illuminazione e il piano dellarea di
misurazione) & di 1,24°. L'area di misurazione deve essere illuminata da una sorgente luminosa
normalizzata A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526.

L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33°. L'apertura
angolare totale delle direzioni di illuminazione non deve essere maggiore di 0,33° sul piano parallelo al
piano dellarea di misurazione del segnale orizzontale e di 0,17° sul piano contenente le direzioni di
misurazione e di illuminazione.

L’area di misurazione sulla segnaletica orizzontale deve avere una superficie minima di 50 cm2. Nel caso di
alcuni tipi di segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole, l'area di
misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato
piu affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area
di misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.

Queste misure trasformate in valori di tratta omogenea dei rilievi ad alto rendimento, sono il parametro
prestazionale su cui si valutera I'efficacia della segnaletica e che sara usato per la definizione di eventuali
penali
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b) WMisurazione in condizioni di illuminazione con proiettori di veicoli.

E possibile effettuare di notte misurazioni del coefficiente di luminanza retroriflessa RL della segnaletica
orizzontale utilizzando un misuratore di luminanza avente caratteristiche idonee e uno dei proiettori di un
veicolo adibito al trasporto passeggeri alimentato alla massima potenza o una lampada analoga.

La geometria di misurazione definita nel paragrafo ove si descrivono le condizioni di misurazione
normalizzata, & rispettata se la lampada & montata ad un'altezza di 0,65 m dalla superficie stradale, il
misuratore di luminanza & montato direttamente sopra la lampada ad un'altezza di 1,2 m dalla superficie
stradale e le misurazioni sono effettuate da una distanza di 30 m. | proiettore deve avere un'intensita
luminosa di almeno 100 000 cd in modo tale da fornire un'illuminazione E-L- maggiore di 100 Ix. Il raggio del
proiettore dovrebbe essere sufficientemente ampio da consentire un'illuminazione uniforme dell'area di
misurazione. Un angolo di misurazione idoneo del misuratore di luminanza & un angolo di 6', che da un’area
di misurazione ellittica di 5 cm per 130 cm. Per questo angolo di misurazione, la risoluzione del misuratore
di luminanza dovrebbe essere di 0,1 cd-m-2 o maggiore.

E opportuno evitare che luce riflessa colpisca l'apparecchiatura di taratura, che si tratti di un misuratore di
illuminazione o di riflessione, frapponendo schermi o superfici scure opache fra la luce e l'apparecchiatura
di taratura durante la taratura. E inoltre opportuno evitare che la segnaletica orizzontale sia colpita da
riflessi generati da oggetti luminosi dietro ad essa, quali proiettori di veicoli che sopraggiungono, cartelli
stradali o superfici riflettenti. Quando si misurano segnali orizzontali bagnati, € di particolare importanza
eliminare i riflessi.

Condizioni di bagnato

Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacita pari a circa 10 | e
da un'altezza di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la superficie di
prova in modo tale che l'area di misurazione e l'area circostante siano temporaneamente sommerse da
un’ondata d'acqua. |l coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di bagnato deve essere misurato alle
condizioni di prova 1 min dopo aver versato l'acqua.

Il valore di retroriflessione deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica e delle condizioni
della superficie stradale come previsto dalla UNI EN 1436 allegato B e piu precisamente:

Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo quindici letture dei valori di
retroriflessione.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Lettere

Per ogni lettera, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo tre letture.

Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo quindici letture.

Frecce direzionali

Per ogni freccia direzionale sulla piattaforma, il valore di retroriflessione sara dato dalla media di minimo cinque
letture.
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17.2. METODO DI MISURAZIONE DELLE COORDINATE DI CROMATICITA x ED y

Per la misurazione delle coordinate di cromaticita, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004. Si
riportano di seguito le indicazioni principali.

a) Condizioni di misurazione normalizzata.

Le coordinate di cromaticita x ed y devono essere misurate utilizzando una sorgente luminosa normalizzata
D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. La geometria & definita alla situazione 45°/0°, ossia con
illuminazione a 45°+5° e misurazione a 0°+10°. Gli angoli sono misurati rispetto alla perpendicolare della
superficie della segnaletica orizzontale. L'area minima misurata della superficie della segnaletica
orizzontale deve essere di 5 cm2. Per superfici molto ruvide, l'area misurata mediante I'apparecchiatura
dovrebbe essere maggiore di 5 cm2.

b) Apparecchiatura di misurazione.

La misurazione pud essere effettuata per mezzo di apparecchiature di laboratorio su campioni di
segnaletica orizzontale o per mezzo di apparecchiature portatili su segnaletica orizzontale applicata alla
superficie stradale. Tali apparecchiature possono basarsi su misurazioni spettrali seguite dal calcolo del
fattore di luminanza B e delle coordinate di cromaticita x ed y.

Il valore delle coordinate tricromatriche deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica
e pill precisamente:

Strisce longitudinali

Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per |l
controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle
coordinate cromatiche.

Simboli

Per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque letture.

Lettere

Per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo tre letture.

Strisce trasversali

Per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche sara dato dalla media di minimo cinque
Jetture.

17.3. METODO DI MISURAZIONE DELLA RESISTENZA AL DERAPAGGIO SRT

Per la misurazione della resistenza al derapaggio SRT, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436/2004.
Principio della prova

L'apparecchiatura di prova & costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma all'estremita
libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza specificata della
superficie stradale. Il risultato & espresso in unita SRT.
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Art. 18: METODI DI MISURA DEI PARAMETRI PRESTAZIONALI CON MEZZI AD
ALTO RENDIMENTO

18.1. METODO DI MISURAZIONE DEL COEFFICIENTE DI LUMINANZA RETRORIFLESSA
RL

| controlli verranno eseguiti dal CSS di Cesano, o con l'ausilio di Imprese specializzate ritenute idonee dal
Comittente, in accordo e con l'assistenza della D.L. impiegando un automezzo ad alto rendimento che misura
automaticamente e ad una velocitd sostenuta il coefficiente di luminanza retroriflessa dei materiali per la
segnaletica orizzontale presenti sulla carreggiata stradale.

Tale mezzo deve impiegare un’apparecchiatura di lettura con geometria stabilita dalla UNI EN 1436/2004
allegato B.

| valori della visibilita notturna devono essere rilevati in continuo con un intervallo non minore di 40 cm, e devono
essere restituiti con un valore medio ogni 50 o 100 metri, al fine di determinare i tronchi omogenei specificati nel
successivo paragrafo.

Tali rilievi devono essere effettuati sulle strisce longitudinali continue e discontinue.

18.2. TRONCHI OMOGENEI

La serie di dati puntuali (valori di luminanza retroriflessa campionati con il passo di misura scelto cosi come
indicato al paragrafo precedente) vengono elaborati in “TRONCHI OMOGENELI" allo scopo di ridurre la
dispersione di tali dati che possono essere imputati ad errori casuali o a piccole disomogeneita dei materiali.

Il tronco omogeneo si pud anche calcolare con misure di tipo puntuale, purché sufficientemente numerose.

Per tronco di misura omogenea (tratto in condizioni simili) si intende un tratto di segnaletica per il quale ha senso
definire un valore medio ed una varianza della misura considerata (valori dellindicatore ripartiti secondo una
distribuzione “normale”) e per il quale la differenza con le medie del tronco precedente e successivo risulta
significativa.

| tronchi omogenei saranno individuati da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei
dati di retroriflessione.

Tale valore medio sara utilizzato per verificare i requisiti prestazionali del fattore di luminanza retroriflessa RL e

per laccettazione o meno dei lavori
iy

Yalore medio del
e Dati — tronco omogenso
puntuall \ B .
= T . x " ‘.)
ey 2 —— |
T R | e -
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———————
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Con i valori rilevati per i tronchi omogenei si calcolera I’Indicatore di Qualita della Segnaletica Iszon secondo la formula
riportata nella tabella dell’indicatore I sgen : il valore di Jseon varia tra 100 e 0, sulla base della presenza piti 0 meno elevata
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di tratti con valori di retroriflessione anch’essa pili 0 meno elevata, ma mai inferiore al limite richiesto; il valore di Iseon da
ritrovare sulla tratta in esame ¢ quello del livello richiesto in contratto (rilevamenti una tantum o contratto a forfait).

INDICATORE lIsecn

I
1.1
1.

~

INDICATORE
Nome dell’indicatore

Criterio di valutazione

Iseon

Indicatore di Qualita per la visibilita della Segnaletica orizzontale

Isean = (A% + 3/4B%+1/2C%)
In cui A.B,C, sono la lunghezza % dei tratti con i valori di Rr di

quei livelli

1.3 Unita dell’indicatore valore da 0 a 100

1.4 Rete considerata Rete ANAS

1.5 Livelli di qualita dei tratti sotto contratto ;I ¢ 80<Iseeny < 100 MOLTO BUONO
i : 60<Iseon< 80  BUONO
(1T @ 40<Iseon < 60  SUFFICIENTE
IV Vi 0< Iseon< 40 INSUFFICIENTE

1.6 Utilizzazione Manutenzione Ordinaria

1.7 Categoria dell’indicatore SICUREZZA - COMFORT

2. PARAMETRO DI RIFERIMENTO Luminanza retroriflessa R.

2.1 Apparecchio o sistema di misura ECODYN o altra attrezzatura :(angolo illuminazione 1,24°; angolo
di osservazione 2,29°, simulante visione a 30 m)

2.2 Tipo di misura :ALTO RENDIMENTO

2.3 Unita di misura : med - IxT-m?

2.4 Frequenza di campionamento 50 ' m (con una frequenza di 50 m e con misure puntuali si
possono ottenere tratte omogenee anche con I’apparecchio manuale

2.5 Opera, sezione o tratto a cui si riferisce : Tratti omogenei, tratti da misure continue

2.6. Classifica delle misure A @ 160<RL MOLTO BUONO
:B: 140<Ru<160 BUONO
:C ¢ 100<RrL<140 SUFFICIENTE
:D : 0<RuL<100 INSUFFICIENTE

2.7 Periodicita di misura CASUALE almeno 1 volta nel primo anno e 1 volta negli anni
successivi o dopo la stesa ed entro 3 mesi dalla stessa

3. NOTE E COMMENTI Collegare alle misure di SCRIM o ERMES aderenza superficiale

18.3. ADERENZA CAT

Il valore di aderenza potra misurato con I'Apparecchiatura SCRIM o ERMES e il valore di CAT misurato sulla
segnaletica dovra essere analogo a quello misurato sulla pavimentazione adiacente.E' ammessa una tolleranza
di + 10%.
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Art. 19: VERIFICHE DI ACCETTAZIONE

Le verifiche, nel caso si debba garantire una precisa fascia di valori di | seen (Indicatore di qualita per la visibilita
della segnaletica orizzontale), saranno eseguite durante I'intero periodo contrattuale e costituiranno elemento di
valutazione circa la corretta gestione ed esecuzione dell'attivita da parte del'Appaltatore.

La fascia di | sesn da rispettare sara:
e Tra 60 e 80 nel caso di autostrade e strade di tipo A
e Maggiore di 50 nel caso di altre strade.

All'atto della verifica, i valori riscontrati devono in ogni caso risultare superiori alle SOGLIE DI ACCETTABILITA’,
di cui all'Art. 18. e seguenti, anche in condizioni di piano viabile liscio e indipendentemente dall'eventuale usura
causata dalle operazioni di manutenzione invernali del piano viabile.

La Direzione Lavori effettuera, in contraddittorio con I'lmpresa, un numero minimo di un controllo ad alto
rendimento o puntuale, per ogni anno, per la verifica di ognuno dei requisiti previsti dal presente Capitolato.

| controlli e le misurazioni degli standard qualitativi previsti, da eseguirsi in contraddittorio tra la Direzione Lavori
e I'Appaltatore, e comunque in conformita a quanto stabilito dafla Norma Tecnica UNI EN 1436/2004, saranno
eseguiti direttamente dalla DL che potra avvalersi del Centro CSS oppure di altro Laboratorio ufficiale
autorizzato.
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SEGNALETICA VERTICALE

Art. 20: NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

Nell'esecuzione dei lavori, I'l'mpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate per le
principali categorie di lavoro.
In particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a:

. D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni;

) D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della
Strada e successive modifiche e integrazioni;
Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993;
In ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.
Norma EN 12899-1

® D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.
Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e I'lmpresa dovra
provvedere, a sua cura e spese, alle opportune segnaletiche prowvisorie, al fine di evitare qualsiasi incidente
stradale, di cui rimarra unico responsabile per qualunque effetto.

Art. 21: QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per
caratteristiche alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e a quanto stabilito nelle
leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle
migliori qualita in commercio in rapporto atla funzione cui sono destinati.
Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi dovranno in
ogni caso risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti.
Dovra essere attestata ia conformita delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta che provvedera
alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art.194 del D.P.R. 495 del 16/12/1992.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato
Generale adottato con D.M. 19 aprile 2000, n. 145.
Per lavori il cui importo a base di appalto sia inferiore a 200.000 € (IVA esclusa) il materiale da fornire dovra
essere prodotto in conformita delle Norme UNI EN ISO 9002/34 e successive (UNI EN ISO 9001:2000)
rilasciando la relativa dichiarazione di conformita ai sensi della Norma EN 45014.
Per lavori il cui importo a base di appalto uguagli o superi i 200.000 € (IVA esclusa), oltre a quanto previsto dal
precedente punto, i materiali dovranno essere approvigionati da fornitori della Unione Europea o di paesi terzi,
che operano con sistema di qualita aziendale, rispondente alle norme UNI EN 1SO 9000 e successive (UNI EN
ISO 9001:2000), con certificazione di qualita rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi delle norme della
serie EN 45000.
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione Lavori.
| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai
requisiti di cui sopra.

La Direzione dei Lavori, quando abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta allimpiego, 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.
Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, Ilmpresa resta totaimente responsabile
della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.
| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

a) Segnaletica verticale

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 come modificato dal
DPR 16.09.1996 n°. 610 e successive modifiche ed integrazioni, e comunque alle norme in vigore al
momento della esecuzione dei lavori.

STAMPIGLIATURA DEI SEGNALI
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A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dellart.77 del D.P.R. N.495 del 16/121992, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmq 200:

= [Ente o Amministrazione proprietaria della strada;

= il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale

= ['anno di fabbricazione

= estremi relativi al rilascio della autocertificazione di conformita del prodotto finito ai sensi della circolare
3652 del 17.06.1998;

= /| numero dell’Autorizzazione concessa dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporfi alla ditta
medesima per la fabbrica dei segnall;.

v gli estremi dell'ordinanza di apposizione della Amministrazione, ove previsto.

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali forniti

dalla ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio prescritte

dalle norme vigenti e/o indicate dal presente C.S.A..

b) Pellicole

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere requisiti non inferiori a quanto indicato dal disciplinare

tecnico approvato con D.M. 31/3/1995 e, se richiesti, non inferiori alle ulteriori prescrizioni previste dal

CSA.

¢) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14/9/2005 - “Norme

Tecniche per le Costruzioni”.

d) Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non inquinata da materie organiche o

comungue dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate.

e) Legantiidraulici.

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui al D.M. del 23-

09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni.

f) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (Da impegarsi nella formazione
di conglomerati cementizi).

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal Decreto Ministeriale 14/9/2005 - “Norme Tecniche per le

Costruzioni” per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale.

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 allindurimento del

conglomerato od alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche

della carpenteria del getto ed allingombro delle armature.

Art. 22: PROVA DEI MATERIALI, CERTIFICAZIONI

a) Certificati

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato Speciale

d'Appalto, I'Appaltatore dovra esibire a sua cura e spese, prima dellimpiego al Direttore dei Lavori, per ogni

categoria di materiale, i relativi "Certificati" rilasciati da Laboratori Ufficiali autorizzati.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli

materiali o loro composizione, i luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad

accertarne i valori caratteristici richiesti.

| certificati dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano prodotti direttamente quanto se prelevati da

stabilimenti gestiti da terzi.

In particolare per quanto riguarda le pellicole retroriflettenti, dovra esibire:

1) copia di certificati di conformita dai quali dovra risultare la rispondenza delle caratteristiche fotometriche e
colorimetriche previste dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31.03.1995;

2) copia delle certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI/EN 45000,
sulla base delle norme Europee della serie UNI/EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si
intendono utilizzate per la fornitura.

3) Certificati di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari del Ministero dei LL.PP. n°3652 del
17.06.98 e n° 1344 del 11.03.98 e successive modifiche ed integrazioni.
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Qualora i certificati di cui ai suddetti punti 1 e 2, non fossero all'origine in lingua italiana, dovra esse riprodotta

relativa traduzione giurata effettuata da traduttore iscritto presso gli appositi elenchi del Tribunale.

L.e copie delle certificazioni di cui ai suddetti punti dovranno essere identificate, a cura del produttore delle

pellicole stesse, con gli estremi della Ditta partecipante e dellAmministrazione richiedente nonché dalla data

di rilascio della copia non antecedente alla data dell'aggiudicazione della gara € da un numero di

individuazione. Pertanto la Ditta aggiudicataria, entro 10 giorni dalla aggiudicazione, dovra fare pervenire a

questa Societa, rilasciate direttamente dalla ditta produttrice delle pellicole retroriflettenti che verranno

impiegate per la fornitura, copie dei certificati su richiamati.

b) Dichiarazioni

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato Speciale

d'Appalto, 'Appaltatore dovra esibire prima dellimpiego al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di

materiale, le relative sottoelencate "dichiarazioni':

1. Una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale ciascuna ditta, sotto la propria
responsabilita, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e dei
manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura.

2. Una dichiarazione nella quale si attesti la conformita delle proprie attrezzature o di quelie in possesso
della ditta che provvedera alla costruzione dei segnali, come prescritto dallart. 194 del D.P.R. 495 del
16.12.1992.

3. Ai sensi della circolare 17.06.1998 n. 3652 del Ministero dei LL.PP una dichiarazione di conformita del
prodotto rilasciata dal fornitore ai sensi delle norme EN 45014.

La dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi, alle

caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi indicati.

c) Accertamenti preventivi

Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita" e di "conformita" presentati

dalllmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o dei prodotti proposti per

I'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo ove ritenuto necessario ed a suo

insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio a spese delfANAS a meno di quelle

per il prelievo e l'invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si dara

luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nellinizio della fornitura derivanti dalle difformitd sopra accennate o dalla ritardata

presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale, sara

applicata la penale prevista in contratto.

d) Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva

In relazione a quanto precisato nel precedente articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la

loro accettazione, I'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le

forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati € da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla

Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso il Centro Sperimentale Stradale

"ANAS" di Cesano di Roma, o presso altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel

competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e

delllmpresa e nei modi piu adatti a garantire l'autenticita e la conservazione. | risultati ottenuti in tali

laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a tutti gli effetti
del presente appalto.

Art. 23: PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI
CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole
dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino prescritte speciali
norme, sia nel presente Capitolato sia nellElenco Prezzi che nel “Manuale tecnico della segnaletica stradale”
dellANAS, l'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa vigente
attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione Lavori all'atto esecutivo.

348 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti a
perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed
alla loro destinazione.

In particolare 'impresa per le forniture dei segnali dovra attenersi a quanto previsto dallart.45 comma 8 del
Codice della Strada e art. 194 del relativo Regolamento di attuazione e successive modifiche e integrazioni.

23.1. SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali stradali, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere conformi per tipi,
forme, dimensioni, colori e caratteristiche alle prescrizioni del Regolamento di esecuzione ed attuazione del
Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifice ed
integrazioni ed alle relative figure e tabelle allegate che ne fanno parte integrante e comunque alle norme in
vigore al momento dell'esecuzione dei lavori..

Si richiamano alcune disposizioni del DPR 495/92 per l'impiego di pellicole retroriflettenti (classe 2).

1) le disposizioni dell'art. 79, comma 12 del DPR 16.12.1992 n. 495 richiedono limpiego di pellicole
retrorifrangenti ad elevata risposta luminosa (classe 2) per i seguenti segnali:
=  DARE PRECEDENZA

FERMARS! E DARE PRECEDENZA

DARE PRECEDENZA A DESTRA

DIVIETO DI SORPASSO

SEGNALI DI PREAVVISO E DI DIREZIONE DI NUOVA INSTALLAZIONE

2) Le pellicole di classe 2 sono facoltative per i seguenti segnali:
= DIVIETO DI ACCESSO
= LIMITI DI VELOCITA
= DIREZIONE OBBLIGATORIA
= DELINEATORI SPECIALI

3) La scelta della pellicola retroriflettente per tutti gli altri segnali viene indicata dall'Ente Stradale in relazione
allimportanza del segnale, alla sua ubicazione e soprattutto alla sua altezza sul piano stradale.

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita dell'impresa, in modo tale da resistere alla
forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 km/h.

23.2. PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

1 - Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da

eseguire presso uno dei seguenti laboratori:

s Centro Sperimentale del’ANAS - Cesano

= |stituto Sperimentale dell'Ente Autonomo delle F.S. - Roma

= Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris -Torino

= Stazione Sperimentale per le Industrie degli Oli e dei Grassi - Milano

= Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. - del Ministero dei Trasporti - Roma

» Laboratorio prove e materiali - Societa Autostrade - Fiano Romano

v |stituto di Ingegneria dell'Universita di Genova

= altri Laboratori dotati di idonee attrezzature previste dal presente disciplinare tecnico, che abbiano
acquisita apposita autorizzazione dal Ministero LL.PP., cosi come modificato dal D.M. 11/07/2000
pubblicato sulla G.U. n°234 del 6.10.2000.

| produttori di pellicole retroriflettenti € degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, dovranno
tenere a disposizione i certificati di conformita relativi ad esse rilasciati da uno dei laboratori prima indicati e, ove
richiesto, esibirne copia a garanzia delle forniture effettuate; per poter accedere allaccertamento dei livelli di
qualita presso il laboratorio prescelto dovranno allegare alla domanda una dichiarazione autenticata che i
campioni consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria produzione e allegarne copia al
certificato di conformita delle pellicole retroriflettenti di cui costituiscono parte integrante.
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La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, dovra essere presentata
nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove dovranno essere chiaramente e dettagliatamente specificate e
dovra essere dichiarato che le prove stesse sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni e per
tutti i colori previsti dalla Tabella | contenuta nel disciplinare Tecnico di seguito indicato. Dalle certificazioni dovra
risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche, colorimetriche ed il superamento delle prove
tecnoloaiche previste dal disciplinare tecnico approvato con decreto del 31.03.95 del Ministero dei LL.PP.

Inoltre gli_stessi produttori devono rilasciare aali acquirenti una dichiarazione che i prodotti commercializzati
corrispondono. per caratteristiche e gualita ai campioni sottoposti a prove.

Il certificato di conformita dovra essere riferito. oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine. alle siesse
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal Regolamento di attuazione del
Codice della Strada; il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

2 - Definizioni
2.1 Pellicola di classe 1
A normale risposta luminosa con durata di anni 7.
Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo
minimo di 7 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali.
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.

2.2 Pellicola di classe 2
Ad alta risposta luminosa con durata di anni 10.
Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare”
approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il periodo
minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-
ambientali.
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.

2.3 Pellicole sperimentali
Come punto 2.2, aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in specifiche
situazioni stradali di tipo sperimentale) La pellicola grandangolare dovra essere dotata di un sistema
anticondensa la cui caratteristica & definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua, sul segnale,
non superiore a 25°, verificata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali “Kruss” con acqua
distillata ed alla temperatura di 22° C. In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate da
apposito certificato.

2.4 Pellicole stampate.
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.
Le ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni
della ditta produttrice della pellicola retroriflettente.
| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste.

2.5 Pellicola di tipo A
Pellicole retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

2.6 Pellicola di tipo B
Pellicole retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante
pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

2.7 Limite colorimetrico
Linea (retta) nel diagramma di cromaticita (C.1.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticita consentita
da quella non consentita.

2.8 Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare tecnico,
dovranno provvedere a rendere riconoscibile a vista quelle con durata di 7 anni, mediante contrassegno
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integrato con la struttura interna della pellicola, inasportabile, non contraffattibile e visibile per tutto il
periodo di durata, contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni".

Nelle certificazioni di conformita dovra anche essere comprovato, previ controlli specifici, che il marchio
di individuazione delle pellicole sia effettivamente integrato nella struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo le prove di invecchiamento.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di
pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.
Non potranno pertanto essere utilizzate sui segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale risposta
luminosa sprovviste del marchio anzidetto.

2.9 Verifica dei livelli di qualita delle pellicole fornite
L'accertamento dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti, in sede di verifica della fornitura da parte
della D.L., potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove previsto dal
Disciplinare tecnico approvato con D.M. LL.PP. dei 31.03.95.
L'accertamento potra essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove previsto
dal Disciplinare tecnico (Certificazione integrale di riscontro dei valori del Certificato originale di
Conformita), ovvero si potranno sottoporre a singole prove campioni di pellicole tal quali, prima di essere
applicate ai cartelli ed ai pannelli stradali, o gli stessi segnali stradali (Certificazione parziale di verifica
agli standard minimi prescritti).
Nel caso in cui la D.L. richieda la Certificazione integrale o parziale di campioni di pellicole tal quali, si
dovra inviare ad uno dei Laboratori autorizzati, un quantitativo di pellicola la cui superficie minima
complessiva per ogni colore, determinata in centimetri quadrati, corrisponda a quella indicata nella
seguente tabella:

CARATTERISTICHE PROVE PRESCRITTE Ne° DIMENS. [SUPERFICIE
delle pellicole dal Disciplinare PROVINI incm In cmq
Tecnico X ogni
colore

Colorimetriche Coordinate 3 15*15 675
tricromatiche

Fotometriche Coefficente areico 3 15*15 675
di intensita
luminosita

Tecnologiche Spessore 1 15*15 225
Adesivita 3 2*4 24
Flessibilita (*) 3 6*12 216
Resistenza 3 9*9 243
all'invecchiamento
accelerato
strumentale
Resistenza alla 3 9*12 324
nebbia salina
Resistenza 3 15*15 675
all'impatto
Resistenza al calore 3 1.5*7.5 33.75
")
Resistenza al freddo 3 1.5*7.5 33.75
"
Resistenza ai 2 6*12 144
carburanti
Resistenza ai 2 6*12 144
detersivi

Superficie complessiva in cmq 3412.5

(*) Prove tecnologiche prescritte dal D.M. del M. LL.PP. del 31.03.1995.

351 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
Norme Tecniche

23.3. SUPPORTI IN LAMIERA DI FERRO O DI ALLUMINIO

a) Lamiera di ferro.

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola
delle dimensioni non inferiori a cm 1.50;

Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di ferro dovra essere resa ruvida anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le
superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni
prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 °C.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

b) 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 3 metri quadrati) e dello spessore
di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 3 di superficie.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola
delle dimensioni non inferiori a cm 1.50;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di mq 1.50, i cartelli dovranno essere ulteriormente
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di cm 15, saldate al cartello nella misura e
della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di collegamento
tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe d'attacco a morsetto per it collegamento, con bulloni in acciaio
inox nella quantita necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di mm 50 x 23, spessore di
mm 5.00, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i sostegni.

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alla Norma UNI 1461 sul Controllo della zincatura.
Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o pit pannelli congiunti, questi devono essere perfettamente accostati
mediante angolari anticorodal da millimetri 20 x 20 e di spessore mm 3.00, opportunamente forati € muniti di un
numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei
pannelli.

Traftamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di alluminio dovra essere resa ruvida anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le
superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni
prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 °C.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smailto sintetico.

23.4. SUPPORTI IN ALLUMINIO ESTRUSO

| supporti monofacciali o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, localita o preavviso,
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione con le facce esposte interamente ricoperte da pellicola
retrorifiettente.

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni
dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di
materiale retroriflettente.
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| supporti, aventi a secondo della richiesta altezze diverse, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

Spessori

- Per altezze fino a cm. 25, non inferiori a 20/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.

- Per altezze superiori a cm. 25, non inferiore a 25/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo.
- Per le targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a mm. 25.

23.5. RINFORZI

Ogni elemento avra ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto” formanti un canale continuo per tutta
la lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire
I'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe che in questo modo potranno essere
fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. - Per profili da cm. 25 e cm. 30, sono richieste
tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto".

23.6. GIUNZIONI

Ogni profilo avra ricavato, lungo i bordi superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la
sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidita, dovra avvenire mediante l'impiego di un sufficiente
numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto.

Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria dovra risultare visibile guardando
frontalmente il retro del segnale le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato.

23.7. FINITURE

Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione, dovranno consentire l'intercambiabilita di uno o pit moduli
danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere, di apportare variazioni sia di messaggio che di
formato, utilizzando il supporto originale

23.8. ATTACCHI

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegni in
ferro tubolare diametro mm 60-90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" della
lunghezza minima di cm 22, oppure sara ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli)
direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria
pure zincata.

23.9. SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diametro mm 60-90 dotati di dispositivo
antirotazione, chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle
norme U.N.I. 1481, ovvero in sezione ad U delle dimensioni 100x50x5 e poi verniciati con doppia mano di idonea
vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dalla Direzione dei Lavori.

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i
due diametri sopra citati non meno di 4.20 e 8.00 kg/m e per le piantane ad U non meno di 7.85 kg/m.

Il dimensionamento e tipo dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere
approvato dalla Direzione dei Lavori previo progetto e calcoli statici redatti da tecnico abilitato incaricato a cura e
spese dellimpresa.

23.10. MOVIMENTI DI MATERIE - SCAVI IN GENERE

Gli scavi occorrenti per la formazione dei basamenti di fondazione saranno eseguiti nelle forme e dimensioni
risultanti dai relativi disegni, salvo le eventuali variazioni che 'Amministrazione appaltante & in facolta di adottare
allatto esecutivo, restando a completo carico delllmpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso

353 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

quello di eventuali shatacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare gli oneri per la
sicurezza dei lavoratori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.

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

Nell'esecuzione degli scavi Ilmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura e spese l'estirpamento di piante,
arbusti e relative radici esistenti sui terreni da scavare. Dovra essere usata ogni cura nel risagomare i fossi,
sistemare le banchine, riconfigurare le scarpate che venissero manomesse durante i lavori di esecuzione delle
fondazioni dei segnali, eventualmente anche con apporto di nuovo materiale arido. Tali oneri si intendono
compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

Scavi di sbancamento

Per scavi di shancamento si intendono quelli occorrenti per spianamento del terreno, per taglio di scarpate delle
trincee o di rilevati praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu' depresso del piano di
campagna lungo il perimetro dello scavo ed aperti lateralmente almeno da una parte.

Questo piano sara' determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera.

Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al di sotto del piano
di sbancamento, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera.

Il piano di fondazione sara' perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con leggera pendenza verso monte
per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra', all'occorrenza, sostenerli
con convenienti sbadacchiature.

23.11. CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI

a) Generalita

L'Impresa e' tenuta all'osservanza del DM 14/9/2005 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per |'esecuzione di blocchi di fondazione dei segnali
incluse nell'appalto, saranno eseguite in base ai calcoli statici ed alle verifiche che I'lmpresa avra provveduto
afar effettuare da un tecnico abilitato, nei termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori.

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere, non esonera in alcun modo
Ilmpresa dalla responsabilita ad essa derivante per legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito che,
malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile delle
opere a termini di Legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualsiasi natura,
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

b) Componenti .

Cemento, inerti, acqua. | componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi devono
corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti.

c) Resistenza dej calcestruzzi

Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi e per il controllo di qualita
del conglomerato dovranno essere seguite le norme del D.M. 14 febbraio 1992, le disposizioni della Circolare
Ministero dei LL.PP. n. 36105 del 16.7.1992 e le Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14/09/2005 e
successive modifiche e integrazioni.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Reck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dalla D.L., (ferma restando la possibilita per la D.L. di non accettare la lavorazione
cosi come eseguita), I'l'mpresa dovra presentare su richiesta della stessa D.L., a sua cura e spese, una
relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la
Rck & ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di
Legge e con l'applicazione di adeguata detrazione determinata dal D.L..

Se tale relazione sara approvata dafla D.L., il calcestruzzo verra contabilizzato con la classe alla quale risultera
appartenere la relativa Rck.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a sua
cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti
dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente approvati dalla D.L.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto allimpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei calcoli
statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori.

d) Posa in opera

Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici dei
getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza gibbosita, incavi, cavernosita, sbavature
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od irregolarita di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, ne’ tantomeno spianamenti o
rinzaffi.

L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio, mediante
vibrazioni ad alta frequenza, i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunqgue non
superiore ai cm. 50, resi dopo la vibrazione.

Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso devono
essere evitate nei punti piu sollecitati.

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o discontinuita e la ripresa deve essere
effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e ripresa con
malta liquida dosata a gl 6 di cemento per ogni mc di sabbia.

e) Acciai

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle norme tecniche
emanate in applicazione dellart.21 della legge n°® 1086/71 e allosservanza del D.M. 14/09/2005 “Norme
Tecniche per le Costruzioni” e successive madifiche e integrazioni.

23.12. FONDAZIONI E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle
dimensioni minime di cm 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio almeno di classe Rek 250.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato secondo le esigenze statiche per i cartelli di maggiori
dimensioni.

Le dimensioni saranno desunte dai calcoli statici eseguiti da un tecnico progettista abilitato sempre a cura e
spese dell'lmpresa tenendo presente che gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di
150 km/h.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte le
opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo.

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti della
viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione dei Lavori.

Il giudizio sull’esattezza di tale posizione & riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei Lavori e sara ed
esclusivo carico e spese dellimpresa ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati non
correttamente posati.

Art. 24: STRUTTURE A PORTALE

| sostegni a portale, monopali, attraversanti ( a cavalletto ) o sovrastanti ( a bandiera o a farfalla ) la sede
stradale, saranno realizzati in acciaio o in alluminio con struttura a traliccio.

| portali dovranno essere conformi alle norme EN 12899-1 e UNI EN 12767. Per quanto riguarda i materiali
dovra esserne garantita la tracciabilita.

24.1. STRUTTURA A PORTALE IN ACCIAIO.

| sostegni a portale, saranno realizzati in acciaio del tipo Fe 430B.

Il trattamento protettivo sara costituito da una zincatura a caldo in bagno di zinco in vasca secondo le norme
UNI EN ISO 1461.

| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche :

1) Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano viabile.

2) Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all'azione del vento sulla struttura
completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di eventuali
pannelli segnaletici luminosi..

3) Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di adeguato
spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilitd che dovranno essere eseguiti da
un tecnico progettista abilitato , secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato a cura e spese
dellimpresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilita delle strutture progettate ed installate.

4) L'impresa dovra garantire il controllo e la stabilitd delle saldature secondo il proprioc Procedimento di
saldatura conforme alla norma UNI EN 1418.

5) Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture saldate dovranno possedere il Certificato di
Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.
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6)

7)

8)

9)

| collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e serrate con
bulloni di classe 8.8 ( verificabili con Chiave dinamometrica ) e di sezione adeguate.

Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel
calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmq per una profondita minima di 60 cm., tra loro connessi
con collegamenti saldati.

| plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo specificato
nel calcolo.

Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di fondazione
con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto allAlbo.
Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e supporti di
rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo documento.

10) | calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione, saranno a totale carico

delllimpresa, che rimane altresi l'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

11) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato dall'lmpresa ed

approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.2. STRUTTURA A PORTALE IN ALLUMINIO

| portali dovranno essere eseguiti in tralicci in lega di alluminio estruso che garantiscano un peso ridotto, non
tossici e non sono soggetti a corrosione degli agenti atmosferici.
| portali dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche :

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)

Le strutture avranno l'altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano viabile.

Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all'azione del vento sulla struttura
completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di eventuali
pannelli segnaletici luminosi.

Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di adeguato
spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilita che dovranno essere eseguiti da
un tecnico progettista abilitato, secondo le vigenti disposizioni di legge incaricato a cura e spese
dellimpresa. L'impresa sara responsabile circa la stabilita delle strutture progettate ed installate.
L’impresa dovra garantire il controllo e la stabilita delle saldature secondo il proprio  Procedimento di
saldatura conforme alla norma UNI EN 1418, Certificato da Ente abilitato.

Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture dovranno possedere il Certificato di

Qualifica secondo la norma UNI EN 1418.

| collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e serrate con
bulloni di classe 8.8 ( verificabili con Chiave dinamometrica ) e di sezione adeguate.

Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel
calcestruzzo avente almeno Rck = 250 kg/cmq per una profondita minima di 60 cm., tra loro connessi
con collegamenti saldati.

10) | plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo specificato

nel calcolo.

11) Devono essere presentati alla D.L. la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di fondazione

con allegati disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto all’Albo.
Determinazione del peso effettivo della struttura, escluso armatura delle fondazioni e supporti di
rinforzo delle targhe (IPE) presso organi competenti, con presentazione di idoneo documento.

12) | calcoli di stabilita delle strutture a portale e della relativa fondazione, saranno a totale carico

delllmpresa, che rimane altresi l'unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del
Certificato di regolare esecuzione, della stabilita statica della struttura.

13) Il dimensionamento delle strutture dovra essere determinato dal progettista incaricato dall'lmpresa ed

approvato dalla D.L. secondo procedure predette.

24.3. STRUTTURE TUBOLARI

Le strutture tubolari del tipo “a cavalletto”, “a bandiera”,

» oo N

a farfalla” o “a palo”, per il sostegno di segnaletica

stradale, saranno composte da profilati tubolari di produzione standard in Fe 430 zincati a caldo e verniciati con
prodotti per esterno, satinati opachi, della scala RAL come richiesta dalla DL.

= Monopalo: Traliccio di forma tronco-piramidale caratterizzato da un ingombro limitato alla base. La

struttura metallica reticolare costituita da tubi a sezione circolare ha l'estremita alta che sborda
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superiormente alla targa al fine di accentuare I'elemento di verticalita e di consentire un collegamento
visivo con la parte inferiore.

» Bandiera: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a forma di cuneo,
che emerge rispetto alla sagoma della trave. L'elemento della trave lenticolare sporge rispetto
all'elemento verticale a richiamare la farfalla. L'appoggio di limitato ingombro pud essere posizionato
anche nelle situazioni piu sfavorevoli. La bandiera pud avere misure di sbraccio variabili.

= Farfalla: Elemento della trave lenticolare, supportata da un pilastro in tubolari metallici a forma di cuneo,
che emerge rispetto alla sagoma della trave. L'appoggio di limitato ingombro pud essere posizionato
anche nelle situazioni pili sfavorevoli. La farfalla pud essere sia simmetrica sia asimmetrica con misure di
sbraccio variabili.

= Cavalletto: Portale costituito da una doppia trave lenticolare sovrappassante la sede stradale in
corrispondenza delle corsie pil eventuale emergenza. | supporti, dovranno essere studiati per sopportare
le sollecitazioni dovute, principalmente, all’azione del vento e dovra essere verificato anche al fine di poter
supportare l'inserimento delle targhe luminose a messaggio variabile.
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SEGNALETICA LUMINOSA

Art. 25: PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

25.1. GENERALITA

| requisiti della segnaletica luminosa sono trattati dagli artt. 156 e 157 del Regolamento. | segnali di pericolo e di
prescrizione, analogamente ai segnali di indicazione, illuminati per trasparenza, siano essi realizzati col solo
sistema attivo oppure attivo/passivo, devono mantenere inalterata la visione del colore sia di giorno che di notte,
avere le stesse forme e dimensioni dei segnali verticali, avere uniformita di luminanza e non devono produrre
abbagliamento. Le lanterne semaforiche, le loro dimensioni, l'installazione ed i loro funzionamento sono trattati
dagli artt. Da 158 a 169, mentre i segnali luminosi particolari sono trattati all'art. 170 del Regolamento. In questo
ultimo articolo sono compresi i segnali a messaggio variabile, le colonnine luminose a luce gialla che saranno
trattate in questo capitolo. A norma dellart. 41 del Codice tutti i segnali luminosi devono essere di tipo
omologato e devono essere identificati con una targhetta o altro sistema di identificazione che riporti gli estremi
di omologazione, cosi come previsto all'art. 192 del Regolamento, a garanzia della conformita degli stessi al tipo
omologato od approvato. L'utilizzo di dispositivi luminosi non omologati/approvati pud dare luogo a precise
responsabilita a carico degli Amministratori e dipendenti dellEnte proprietario della strada.

25.2. PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

In attesa della marcatura CE, i segnali a messaggio variabile devono essere approvati/omologati dal Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti in base alle norme UNI EN 12966. Questa norma stabilisce tutti i requisiti
essenziali di questi segnali.

25.3. CARATTERISTICHE GENERALI

Tutte le parti del pannello debbono essere unite con sicurezza al contenitore del PMV per prevenirne la caduta
sulla strada.
La finitura di tutte le superfici del PMV non deve generare riflessione speculare (specchio) che potrebbe distrarre
gli utenti della strada.
Il frontale del pannello PMV deve essere progettato in modo che nessuna parte del messaggio visualizzato
venga oscurato quando osservato dalla prevista posizione.
Il PMV deve essere progettato in modo da minimizzare gli effetti del ghiaccio e della neve sulle sue funzionalita.
| fornitori del PMV debbono indicare le misure prese per evitare la formazione di condensa sul frontale.
| fornitori di PMV debbono indicare le misure prese per assicurare una apparenza omogenea del PMV.
| componenti ed i materiali che costituiscono I PMV dovranno essere elettroliticamente compatibili ed
ambientalmente stabili.
Il PMV dovra essere dotato di protezioni attive e/o passive da sovraccarichi termici.
| dovuti accorgimenti dovranno essere presi per prevenire accessi non autorizzati al PMV o al suo interno.
| PMV dovranno essere provvisti di elementi per la connessione di apparecchiature per la manutenzione e per il
test degli stessi. Si dovranno utilizzare interfacce standardizzate.
Gli apparati di comunicazione dovranno essere progettati in accordo con le specifiche del Committente.
Il fornitore deve essere in grado di monitorare e diagnosticare i principali elementi del PMV allo scopo di
garantire le funzionalita del prodotto, come ad esempio:

= alimentazione di potenza;

= alimentazione di segnale/logica;

= integrita dei pixel;

= ventilatori e riscaldatori;

= comunicazione.
il costruttore del PMV dovra fornire il manuale di manutenzione. Questo dovra includere i dettagli della
manutenzione preventiva, raccomandazioni sulle parti di ricambio e dettagli sulla vita utile stimata dei
componenti. |l progetto dovra assicurare che tutte le manutenzioni vengano eseguite con facilita. Il fornitore
dovra effettuare i servizi di manutenzione, e dovra garantire la disponibilita di qualunque parte di ricambio dei
PMV per un periodo non inferiore a dieci anni.
| materiali utilizzati per la costruzione dei contenitori debbono essere resistenti alla corrosione secondo quanto
riportato al paragrafo 5.3.5 della EN 12899-1.
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In aggiunta essi dovranno rispondere agli standard specifici relativi alla loro applicazione.

25.4. TIPOLOGIE DEI PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE

Il complesso di pannelli a messaggio variabile & composto da:
= postazioni in itinere
= postazioni d’ingresso
| pannelli a messaggio possono essere quindi di tre tipologie:
1.  PMV ditipo A: pannelli di tipo grafico ed alfanumerico per fornire informazioni allutenza in transito lungo
I'asse stradale/autostradale;
2. PMV di tipo B: pannelli di tipo grafico ed alfanumerico per fornire informazioni all'utenza in ingresso alle
stazioni stradali/autostradali;
3. PMV di tipo C: pannelli di tipo alfanumerico per fornire informazioni all'utenza in ingresso alle stazioni
stradali/autostradali;

25.5. PMV DI TIPO A

| pannelli a messaggio variabile di tipo A sono costituiti da 2 pannelli a tecnologia led di cui un full color per
pittogramma e uno alfanumerico.

| pannelli full color per pittogramma dovranno avere area attiva per ciascun pannelio di 1200 (I) x 1200 (h) mm
totalmente programmabile ed il pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto da 3
righe di 15 caratteri ciascuna, con altezza del singolo carattere di 400 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita
indipendente per ciascun elemento grafico ed alfanumerico e la visualizzazione alternata di piu pittogrammi e di
pill pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi. Questi
saranno comandati dal FEP (Front End Processor: Interfaccia tra il pannello e il sistema di controlio) attraverso
Yinvio di due messaggi per lo stesso pannello.

Il lampeggio €' attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L’alternanza e attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

Per messaggi si intende l'insieme di un pittogramma e di una stringa di testo da esporre in maniera sincrona
rispettivamente sul modulo grafico e sul modulo alfanumerico che compongono il pannelio a messaggio
variabile.

25.6. PMV DI TIPO B

| pannelli a messaggio variabile di tipo B sono costituiti da 2 pannelli a tecnologia led di cui uno full color per
pittogramma e I'altro alfanumerico.

Il pannello full color per pittogramma dovra avere area attiva di 900 (f) x 900 (h) mm totalmente programmabile
ed il pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto da 4 righe di 15 caratteri, con
altezza del singolo carattere di 200 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita
indipendente per ciascun elemento grafico ed alfanumerico e la visualizzazione alternata di piti pittogrammi e di
pil pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi. Questi
saranno comandati dal FEP attraverso linvio di due messaggi per lo stesso pannello.

Il lampeggio €' attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L’alternanza e’ attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

Per messaggi si intende linsieme di un pittogramma e di una stringa di testo da esporre in maniera sincrona
rispettivamente sul modulo grafico e sul modulo alfanumerico che compongono il pannello a messaggio
variabile.

25.7. PMV DI TIPO C
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| pannelli a messaggio variabile di tipo C sono costituiti da un pannello a tecnologia led

alfanumerico.

It pannello per la rappresentazione di caratteri alfanumerici sara composto da 4 righe di 15 caratteri, con altezza
del singolo carattere di 200 mm.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita di controllo e di regolazione della luminosita per
ciascun elemento alfanumerico ¢ la visualizzazione alternata

di pit pagine di testo alfanumerico.

Il sistema di controllo del PMV dovra prevedere la possibilita del lampeggio e l'alternanza di messaggi. Questi
saranno comandati dal FEP attraverso l'invio di due messaggi per lo stesso pannelio.

Il lampeggio €' attuato come alternanza rapida (parametrizzabile. Per default pari a 1sec) tra il messaggio
desiderato e uno vuoto o parzialmente vuoto per lo stesso pannello.

L’alternanza €' attuata come alternanza lenta tra due messaggi distinti (parametrizzabile. Per default pari a
4sec).

25.8. ELEMENTI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI PMV

| singoli pannelli grafici o alfanumerici costituenti le diverse tipologie di PMV dovranno essere realizzati in
contenitori separati. | pannelli alfanumerici ad una o piu righe dovranno essere realizzati in un unico contenitore.
Il sistema di ancoraggio dei contenitori alla struttura di sostegno dovra essere realizzato mediante perni laterali
vincolati a strutture verticali. | contenitori dovranno essere verniciati con colori da concordare con il Direttore dei
Lavori.

25.9. DIGITALIZZAZIONE PITTOGRAMMI

Il software di gestione dei PMV dovra gestire i pittogrammi delle seguenti figure del Codice della Strada, D.L. vo
30/4/1992, n°285, come modificato dal D.L. vo 10/9/1993, n°360, dal D.Lgs. 15/01/2002, n°9, dal D.L.
27/06/2003, n°151, convertito con legge 1° agosto 2003, n°214 e dal D.L. 30/09/2003, n°269, convertito con
legge 24/11/2003, n°326:
1. Segni orizzontali in rifacimento Modello 1l 6/a art.83
. Incidente Modello 1 6/b art.83
. Sgombraneve in azione Modello i 6/d art.83
. Zona soggetta ad allagamento Modello Il 6/e art.83
. Coda Modello 11 6/ art.83
. Mezzi di lavoro in azione Modelio Il 6/g art.83
. Strada sdrucciolevole per ghiaccio Modello Il 6/h art.83
. Strada sdrucciolevole per pioggia Modello Il 6/i art.83
. Autocarri in rallentamento Modello Hlf 6/1 art.83
10. Pulizia meccanica della strada Modello 1 6/91 art.83
11. Itinerario obbligatorio merci pericolose Modello [l 8/b art.83
12. Preavviso deviazione obbligatoria autocarri in trans. Modello 1l 8/c art.83
13. Divieto di transito autocarri Modello Il 8/d art.83
14. Distanza Modello 1l 1 art.83
15. Estesa Modello 11 2 art.83
16. Validita Modello Il 3 art.83
17. Strada deformata Figura Il 1 art.85
18. Banchina pericolosa Figura Il 21 art.92
19. Strada sdrucciolevole Figura Il 22 art.93
20. Animali domestici vaganti Figura Il 24 art.95
21. Animali selvatici vaganti Figura Il 25 art.95
22. Doppio senso di circolazione Figura Il 26 art.96
23. Materiale instabile sulla strada Figura [l 29 art.98
24. Caduta massi Figura Il 30/a art.98
25. Caduta massi Figura Il 30/b art.98
26. Forte vento laterale Figura |l 33 art.101
27. Pericolo d'incendio Figura Il 34 art.102
28. Altri pericoli (sfondo bianco € giallo) Figura I 35 art.103
29. Dare precedenza Figura Il 36 art.106
30. Fermarsi e dare precedenza Figura I 37 art.107
31. Confluenza a destra Figura 1l 43/d art.107
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

Diritto di precedenza Figura 1l 44 art. 113

Divieto di transito Figura Il 46 art. 116

Senso vietato Figura 11 47 art. 116

Divieto di sorpasso Figura |l 48 art. 116

Limite massimo di velocita Figura 1l 50 art. 116

Divieto di sorpasso veicoli > 3,5 t Figura Il 52 art. 117
Transito vietato veicoli > 3,5 t Figura Il 60/a art. 117

Transito vietato veicoli > ... t Figura Il 60/b art. 117

Transito vietato veicoli trainanti rimorchio Figura 1l 61 art. 117
Fine del divieto di sorpasso Figura Il 72 art. 119

Fine de! divieto di sorpasso veicoli > 3,5 t Figura Il 73 art. 119
Divieto di sosta Figura Il 74 art. 120

Divieto di fermata Figura Il 75 art. 120

Direzione obbligatoria diritto Figura Il 80/a art. 122

Direzione obbligatoria a sinistra Figura Il 80/b art. 122
Direzione obbligatoria a destra Figura Il 80/c art. 122
Preavviso di direzione obbligatoria a destra Figura Il 80/d art. 122
Preavviso di direzione obbligatoria a sinistra Figura |l 80/e art. 122
Direzione consentite diritto e destra Figura Il 81/b art. 122
Passaggio obbligatorio a sinistra Figura Il 82/a art. 122
Passaggio obbligatorio a destra Figura Il 82/b art. 122
Catene per neve obbligatorie Figura Il 87 art. 122

Confine di stato Figura ll 97/a art. 123

Preavviso di confine di stato Figura Il 97/b art. 123

Aeroporto Figura Il 116 art. 125

Autostrada Figura Il 161 art. 125

Esposizione - Fiera Figura Il 191 art. 125

Stadio Figura 11 216 art. 125

Segnali identificazione autostrada Figura Il 257 art. 129
Galleria Figura Il 316 art. 135

Ponte Figura Il 317 art. 135

Piazzola + SOS Figura Il 329 art. 135

Uso corsie Figura Il 337 art. 135

Uso corsie Figura Il 338 art. 135

Variazione corsie disponibili Figura Il 343 art. 135

Variazione corsie disponibili Figura 1l 344 art. 135

Preavviso deviazione consigliata autocarri Figura Il 350 art. 135
Direzione consigliata autocarri Figura Il 351 art. 135
Rifornimento Figura Il 357 art. 136

Informazioni Figura 1l 360 art. 136

Radio Informazioni Stradali Figura Il 364 art. 136

Ristorante Figura 1l 367 art. 136

Lavori Figura 1l 383 art. 31

Strettoia simmetrica Figura 1l 384 art. 31

Strettoia asimmetrica a sinistra Figura Il 385 art. 31

Strettoia asimmetrica a destra Figura Il 386 art. 31

Doppio senso di circolazione Figura Il 387 art. 31

Mezzi di lavoro in azione Figura Il 388 art. 31

Strada deformata Figura Il 389 art. 31

Materiale instabile sulla strada Figura 1l 390 art. 31

Segni orizzontali in rifacimento Figura 1 391 art. 31

Corsie a larghezza ridotta Figura 1l 391/c art. 31

Passaggio obbligatorio Figura Il 398 art. 38

Segnale mobile di protezione Figura Il 401 art. 39

Preavviso deviazione autocarri obbligatoria Figura Il 409 art. 43
Direzione autocarri obbligatoria Figura 1l 409/b art.43
Preavviso deviazione autocarri consigliata Figura |l 410/a art.43
Direzione autocarri consigliata Figura Il 410/b art.43

Segnale di corsia chiusa Figura 1l 411/a art.43

Segnale di corsia chiusa Figura 11 411/b art.43
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92. Segnale di corsia chiusa Figura Il 411/c art.43

93. Segnale di carreggiata chiusa Figura Il 412/a art.43

94. Segnale di carreggiata chiusa Figura Il 412/b art.43

95. Uso di corsia disponibili Figura Il 414 art.43
Tutte le figure dovranno essere digitalizzate nei formati di 900 e 1200 mm di larghezza e altezza.
Dovra essere comungue consentita la possibilita di un ulteriore implementazione di un minimo di 100
pittogrammi o testi predefiniti, con possibilita di variare e/o incrementare i pittogrammi stessi.

25.10. PROVE DI TIPO

Le prove di tipo dovranno essere eseguite al momento della fornitura secondo quanto riportato nella norma EN
12966-1. Gli oneri per 'esecuzione di tutte le prove richieste saranno a carico dell'lmpresa.

Le certificazioni richieste, dovranno essere effettuate su modulo di prova (ITT-Initial Type Testing) che riproduca
le caratteristiche di ogni pannello. A tale scopo il costruttore del pannello dovra fornire al laboratorio nel quale
verranno effettuate le prove tutte le caratteristiche tipiche costruttive del pannello che possano condizionare le
misure ed in particolare si impone quanto segue:

»  Asse diriferimento per le prove ottiche: orizzontale 0° e verticale 0;°

= Valore della corrente nei Led corrispondente alla massima luminanza;

» Temperatura che verra raggiunta dal pannello in operazione normale, con la massima temperatura
ambiente prevista nel presente capitolato e irraggiamento solare corrispondente alle caratteristiche
costruttive del pannello ed al luogo di installazione.

= Composizione del pixel, tipo e marca dei led utilizzati, “rank colore” e “rank luminosita”.

= Data sheet dei led utilizzati.

Il laboratorio per quanto fa riferimento alle prove funzionali si dovra attenere alle caratteristiche di temperatura
T2 (vedi EN12966 /1) mentre le prove ottiche dovranno essere effettuate simulando la temperatura interna che
verra raggiunta dal pannello nelle condizioni sopra descritte.

Le prove ottiche dovranno essere effettuate alla temperatura ambiente T 20°C £ 3°C ed alla temperatura T
40°C.

25.11. OMOLOGAZIONE

Tutte le tipologie di pannelli dovranno essere omologate da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
italiano. Le caratteristiche di base per F'omologazione sono contenute nella norma europea EN12966-1.

25.12. ETICHETTATURA

| pannelli dovranno essere dotati di una etichetta che riporti almeno i seguenti
elementi:
Azienda costruttrice;
Data di costruzione;
Numero di matricola;
Tensione e frequenza di alimentazione;
Potenza assorbita;
Codice del rapporto di prove effettuate;
Marcatura CE;
N° di omologazione ministeriale;
= Altri marchi di qualita .
L'etichetta dovra essere scritta con modalita indelebili e con caratteri aventi altezza minima di 5 mm. L'etichetta
dovra essere posizionata sul retro del pannello, lato sinistro/ destro dalla parte bassa. Le prove e la
documentazione riguardanti la marcatura CE secondo le normative attuali dovranno essere consegnate
allANAS S.p.A.

25.13. CARATTERISTICHE E REQUISITI GENERALI DEI MATERIALI

I materiali occorrenti, per eseguire le opere appaltate, saranno della migliore qualita esistente in commercio,
senza difetti, lavorati secondo le migliori regole d’arte e dovranno essere provenienti dalle migliori fabbriche.
Prima dell'impiego, in ogni caso, i materiali dovranno ottenere I'approvazione della D.L., in relazione alla loro
rispondenza ai requisiti di qualita, idoneita, durabilita, applicazione etc. stabiliti dal presente Capitolato.
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L’impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, alle prove alle quali la D.L. riterra di sottoporre i materiali da
impiegare, o anche gia impiegati dallimpresa stessa in dipendenza del presente appalto. Dette prove saranno
effettuate da un laboratorio ufficialmente autorizzato, quando cio sia disposto da leggi, regolamenti e norme
vigenti, 0 manchino in cantiere le attrezzature necessarie. Affinché il tempo richiesto per l'esecuzione di tali
prove hon abbia ad intralciare il regolare corso dei lavori, la Ditta appaltatrice dovra:

1) approvvigionare al pill presto in cantiere i materiali da sottoporre a prove di laboratorio;

2) presentare i campioni immediatamente dopo I'affidamento dei lavori,

3) escludere materiali che in prove precedenti abbiano dato risultati negativi o deficienti;

4) in genere, fornire materiali che notoriamente rispondano alle prescrizioni del Capitolato.
Per i materiali gia approvvigionati a pié d’opera e riconosciuti non idonei, la Direzione dei Lavori decidera a suo
insindacabile giudizio se essi debbano venire senz'altro scartati oppure se possano ammettersi applicando una
adeguata detrazione percentuale sulla loro quantita o sul loro prezzo. Nel primo caso, e nel secondo quando la
Ditta appaltatrice non intenda accettare la detrazione stabilita dalla Direzione Lavori, la Ditta appaltatrice stessa
dovra provvedere, a proprie spese, allallontanamento dal cantiere dei materiali dichiarati non idonei entro il
termine di tre giorni dalla comunicazione delle decisioni della D.L. In mancanza, potra provvedere direttamente
I'Amministrazione appaltante, a rischio e spese dell'Impresa appaltatrice.

25.14. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Gli impianti dovranno integralmente rispettare, salvo esplicite deroghe previste dal “progetto”, le seguenti
disposizioni legislative e normative: ad esse si fara riferimento in sede di accettazione e verifiche preliminari
degli impianti e in sede di collaudo finale.
1) DPR 27/4/55, n.547 e successive disposizioni a questo collegate;
2) Legge n.186 del 1/3/1968 - Disposizioni concernenti la costruzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni di impianti elettrici ed elettronici
3) Legge n.46 del 5/3/90 - Norme per la sicurezza degli impianti
4) DPR n.447 del 6/12/91 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n.46, in materia di
sicurezza degli impianti.
5) L.28/6/1986 n.339 e DM 21/3/1988 - “Norme techiche per la disciplina della costruzione e dell'esercizio di
linee elettriche aeree esterne”;
6) Norma CEIl 11-1 (1987) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica - Norme
generali’;
7) Norma CEI 11.8 fasc. n.1285 (1989). Impianti di terra.
8) Norma CEIl 11-17 (1992) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in
cavo’;
9) Norma CEl 11-18 (1983) - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Dimensionamento degli impianti in relazione alle tensioni”;
10)Norme CEIl 17-13/1 (1990) - “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per la bassa
tensione (quadri BT) - Parte 1: Prescrizioni per apparecchiature di serie (AS) e non di serie (ANS)’;
11)Norma CEl 34-21 (1990) - “Apparecchi di illuminazione - Parte I; Prescrizioni generale e prove’;
12)Norma CEl 34-24 (1994) - “Lampade a vapori di sodio ad alta pressione”;
13)Norma CE| 34-33 (1996) - “Apparecchi di illuminazione - Parte Il: Prescrizioni particolari. Apparecchi per
iluminazione stradale’;
14)Norma CEI 34-46 (1991) - “Dispositivi di innesco (esclusi gli starter a bagliore) - Prescrizioni generali di
sicurezza”;
15)Norma CEl 34-47 (1991) - “Dispositivi di innesco (esclusi gli starter a bagliore) - Predisposizioni di
prestazione”;
16)Norma CEI 34-48 (1991) - “Alimentatori per lampade a scarica (escluse le lampade fluorescenti tubolari) -
Prescrizioni generali e di sicurezza”;
17)Norma CEI 34-49 (1991) - “Alimentatori per lampade a scarica (escluse le lampade fluorescenti tubolari) -
Prescrizioni di prestazione’;
18)Norma CEIl 64-7 (1986) - “Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari”;
19)Norma CEl 64-8 (1992 e seguenti) - “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a
1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua”;
20)Norma DIN EN-40 - “Pali per illuminazione”,
21)Norma UNI 10439 (1995) - “Requisiti illuminotecnici delle strade a traffico motorizzato”;
22)UNI CEI EN 12966-1:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile -
Parte 1: Norma di prodotto
23)UNI CEI EN 12966-2:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile -
Parte 2: Prove iniziali di tipo
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24)UNI CEl EN 12966-3:2005 Segnaletica verticale per il traffico stradale - Pannelli a messaggio variabile -
Parte 3: Controllo di produzione in fabbrica
25)UNI/TR 11218:2007 Pannelli a messaggio variabile - Caratteristiche in funzione degli ambiti applicativi
26)CEl EN 50293 (CEI 214-8) “Compatibilita elettromagnetica — impianti semaforici — norma di prodotto”
27)Legge Regionale 27/6/1997 n.22: Norme per la prevenzione dellinquinamento luminoso.
28)Norme CEl o progetti di norme CEI (in fase di inchiesta pubblica, in vigore).
29)Prescrizioni degli Enti preposti al controllo degli impianti nella zona in cui verranno realizzati i lavori, ed in
particolare: ULSS, ISPESL,VV.FF, ecc.
30)Leggi, decreti e regolamenti governativi, prefettizi, comunali e di ogni autorita riconosciuta, nonché delle
disposizioni che, indirettamente o direttamente, avessero attinenza con l'impianto di cui all'oggetto. In
particolare le apparecchiature elettriche saranno provviste di marchio IMQ e di marcatura CE.
Per quanto riguarda gli aspetti di unificazione e standardizzazione dovranno inolire rispettare le tabelle
UNEL relative ai componenti per le quali sono applicabili.

25.15. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE
APPARECCHIATURE

| materiali, i manufatti, le apparecchiature, la posa in opera ed in generale tutti gli impianti dovranno formarsi alle
prescrizioni derivanti dal CSA e dall'insieme degli elaborati progettuali ferma restando l'osservanza delle norme
di Legge, del CEl e delle tabelie UNI e UNEL. Per le principali categorie di materiali, manufatti e apparecchiature
sono state redatte prescrizioni generali riportate nei successivi articoli.
In ogni caso i materiali, i manufatti e le apparecchiature dovranno essere riconosciuti idonei dalla DL prima della
posa in opera. Nel caso in cui venga riconosciuta I'idoneita, I'lmpresa pud richiedere alla DL di redigere apposito
verbale di accettazione; nel caso contrario la DL emettera ordine di servizio di allontanamento dal cantiere.
La DL provvedera, in contradditorio con I'lmpresa, a scegliere i campioni previsti per le varie categorie di opere
da inviare (a cura e spese delllmpresa) agli Istituti e laboratori indicati nel CSA o richiesti dalla DL.
L'accettazione dei materiali da parte della DL non libera I'lmpresa dalla responsabilita della riuscita delle opere
anche per quanto pud dipendere dai materiali, dai manufatti e dalle apparecchiature.
a) TUBAZIONI
Le tubazioni saranno :
- in materiale plastico di tipo flessibile o semirigido a doppio rivestimento, serie pesante, diametro 125
mm o superiore, spessore non inferiore a 4 mm.
« In barre di acciaio zincato del diametro interno da 2" e 3" con giunti a manicotto sempre in acciaio
spessore 3,25 e 3,65 mm. _
| raccordi tra tubazioni interrate in materiale plastico e tratti a vista in tubazione metallica dovranno
essere eseguiti entro pozzetti.
| tubi vuoti saranno altresi corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza.
La posa dei tubi dovra avvenire curando gli imbocchi e le giunzioni in modo da evitare ostacoli allo
scorrimento dei cavi; le pendenze di posa dovranno evitare ristagni d'acqua o di gas tenuto anche conto
della posizione dei pozzetti.
Gli incroci di cavidotti diversi dovranno essere evidenziati e protetti tramite gettate di calcestruzzo
magro.
b) POZZETTI DI TIPO PREFABBRICATO O IN GETTO DI C.A. E CHIUSINI IN GHISA SFEROIDALE
E/O PERLITICA
Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive illustrate
nella tavole grafiche.
| chiusini saranno in ghisa sferoidale o ghisa lamellare perlitica (ISO185) completi di bullone di messa a
terra aventi le seguenti caratteristiche tecniche:
- classe D400 per luoghi di utilizzazione gruppo 4 (vie di circolazione);
¢) CONDUTTURE ELETTRICHE
Le condutture sono previste generalmente in cavo interrato o superficiale a vista ; tutti i cavi e i
conduttori utilizzati saranno conformi alle Norme CEIl 11-17, 20-13, 20-20, 20-32 e alle tabelle UNEL
relative; le portate dei cavi dovranno essere conformi a quelle stabilite, per le varie modalita di posa e di
carico, dalle Norme CEI 64-7 e 11-1.
Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovra apparire esternamente sulla guaina
protettiva. E consentita I'apposizione di fascette distintive, in corrispondenza di ogni pozzetto, in collare
di plastica aderente, colorate in modo diverso (blu chiaro=neutro).
d) GIUNZIONI - DERIVAZIONI — GUAINE ISOLANTI-PASSAGGI CAVI
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| passaggi cavi entro quadri elettrici, armadi, scatole di giunzione, derivazioni saranno effettuati con
I'impiego di guarnizione a tenuta antinvecchiante, con grado di protezione minimo IP67.

Tutti i cavi infilati entro pali e/o strutture metalliche, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del doppio
isolamento da una guaina isolante di diametro adeguato per tutta la loro lunghezza.

Nel caso esistano ragioni funzionali per cui determinate parti del quadro non possano avere grado di
protezione IP67, si provvedera a collocarle entro armadi con protezione IP67.

e) VERIFICHE ELETTRICHE DEL CONDUTTORE

f)

Il calcolo e I'ottimizzazione delle condutture & stato eseguito assumendo quali vincoli la massima caduta
di tensione (3%) e il coordinamento con le protezioni a monte.

PROVE SU CAMPIONI

Poiché gli impianti considerati appartengono al gruppo B, secondo la definizione della Norma CE| 64-7,
essendo la tensione nominale del sistema pari a 400V e il tipo di isolamento dellimpianto “funzionale”, la
tensione di tenuta verso massa dellimpianto completo per 60 s a 50Hz dovra essere pari ad almeno 3
kV (CEI 64-7, 4.4.06). Saranno anche effettuate prove di laboratorio su campioni dei componenti (cavi e
giunzioni).

In particolare, campioni di derivazione isolate, saranno provati a tensione applicata, immerse in battente
d’acqua dolce di 50 cm, con le seguenti modalita di prova:
~ prova ad impulso 1.2/50 us su giunzione immersa in acqua a 10 kV (2

impulsi);
- prova di tenuta in c.a. a 50Hz per 24 ore a tensione nominale;
~ successiva prova di tenuta in c.a. a 3kV per 1 minuto.

Le prove sulle giunzioni saranno eseguite su campioni prelevati dopo posa all'atto delle verifiche
tecniche finali sullimpianto.

dg) QUADRIELETTRICI DI ALIMENTAZIONE

| quadri elettrici di alimentazione per i circuiti in bassa tensione, devono essere di produzione
commerciale e con certificazione di qualita, secondo quanto indicato negli elaborati grafici allegati al
progetto, con armadio in vetroresina da fornire secondo le indicazioni di progetto.

Gli armadi in vetroresina dovranno garantire, per quanto riguarda l'ambiente di installazione,
caratteristiche pari al nuovo per almeno 10 anni come evidenziato da specifica garanzia rilasciata dal
produttore.

] quadri saranno conformi alle prescrizioni della Norma CEl 17-13/1.

La posa dei quadri e il loro allacciamento avverranno rispettando le indicazioni del Costruttore, del
Committente e della DL. Saranno comunque a cura delllmpresa la predisposizione dei basamenti, dei
passaggi per i cavi, delle opere di fissaggio, la messa in squadra e i collegamenti.

h) RETE DI TERRA - DISPERSORI

La rete di terra-tipo, risulta composta di:

a) dispersori a puntazza in acciaio zincato a caldo o ramato, di tipo componibile(tipo Burndy, Volta,
Carpaneto o simili), ovvero a croce, di lunghezza non inferiore a 2 m, posati nel pozzetto di derivazione o
entro appositi pozzetti ispezionabili in calcestruzzo. | dispersori dovranno possedere le dimensioni
minime fissate dalla Norma CEl 64-8 e dovranno essere muniti nella parte superiore di una sporgenza
forata per il fissaggio della corda di terra a mezzo di bullone 16 MA;

b) collegamento diretto tra dispersore e struttura metallica, realizzato mediante corda di rame nuda o
rivestita (NO7V-K) a seconda dei casi, completa di capicorda a occhiello pressati e saldati, rondelle
elastiche, bulloni di collegamento. Sezione minima della corda: 35 mm2;

c) collegamento diretto tra gabbia metallica del plinto di fondazione della struttura metallica e dispersore,
realizzato mediante corda di rame nuda o rivestita (NO7V-K) a seconda dei casi. Sezione minima della
corda: 35 mm2;

d) collegamenti equipotenziali con la sbarra di terra del quadro di tutte le strutture metalliche in esso
contenute, realizzati in cavo 1x6 NO7V-K con guaina giallo/verde.

e) collegamenti equipotenziali del chiusino in ghisa con il dispersore o con la corda di terra, realizzati in
corda flessibile 1x16 NO7V-K di lunghezza non inferiore @ 1 m. La Ditta adottera tutte le misure
necessarie ad evitare fenomeni di corrosione dovuti anche a interferenze di entita esterne all'impianto in
oggetto, quali accoppiamento di materiali differenti, correnti Galvaniche, ecc. Il dispersore dovra essere
potenziato a cura e carico della Ditta fino a rientrare entro i limiti di resistenza totale di terra consentiti dal
coordinamento delle protezioni magnetotermiche e/o differenziali (Norma 64-8). In ogni caso la
resistenza del dispersore non potra superare i 20 ohm previsti dal DPR 27/4/1955, n.547.

25.16. ELEMENTI GENERALI DELLA FORNITURA
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a) COLLAUDI

Il Direttore dei Lavori effettuera le prove di collaudo ritenute necessarie per assicurare
la funzionalita degli impianti nonché la rispondenza degli stessi al presente capitolato.
| collaudi avverranno in due diverse fasi ed in particolare:

« Collaudi presso il fornitore

« Collaudi in sito

b) COLLAUDI PRESSO IL FORNITORE

L'impresa & tenuta ad effettuare tutte le prove a garanzia della qualita e delle funzionalita di tutti i
componenti dei vari sottosistemi e di rispondenza a quanto prescritto dal presente capitolato tecnico.

Il Direttore dei Lavori potra richiedere alllmpresa di fornire la documentazione relativa alle suddette
misure nonché richiedere, senza alcun costo aggiuntivo, di effettuare alcune misure a campione.
Pertanto I'Impresa dovra essere provvista della strumentazione necessaria per effettuare le principali
misure.

c) COLLAUDIIN SITO

Dopo che tutte le periferiche per ciascun lotto saranno state installate, si procedera prima alle prove in
bianco di ogni periferica e successivamente alle prove complessive di sistema. | risultati delle prove e
dei collaudi saranno contenuti in appositi verbali redatti dal Committente. Qualora non vi sia nulla da
eccepire, il Committente prendera in consegna prowvisoria l'impianto. Entro 3 mesi dall'ultimazione dei
lavoria prevista per ogni lotto, si procedera al collaudo generale. Durante tale periodo l'intero impianto
verra considerato in garanzia. Le precedenti consegne provvisorie diventeranno definitive ad avvenuto
collaudo con esito positivo. Da tale momento verra reso attivo il periodo di garanzia finale per un periodo
di almeno 24 mesi.

d) MANUTENZIONE

Le postazioni ed i relativi componenti dovranno essere ottimizzati secondo criteri che tengano conto
della riduzione dei tempi di manutenzione, facilitando la localizzazione dei guasti, la sostituibilita dei
componenti e la possibilita di riparazione e di ispezione periodica. Dovranno essere chiaramente indicati
le modalita di manutenzione da prevedere per il corretto mantenimento degli impianti. L'impresa & tenuta
a definire la disponibilita della strumentazione necessaria al corretto svolgimento della manutenzione
preventiva.

e) CORSI DI ISTRUZIONE

f)

L'lmpresa dovra organizzare una serie di corsi da tenersi presso la sede del Committente, finalizzati
all'istruzione di personale addetto al controllo della manutenzione del sistema. Ad ogni partecipante al
corso dovra essere consegnata un'idonea documentazione di manutenzione per tutti gli interventi
prevedibili sui siti di installazione. Il piano di formazione ed i contenuti formativi dovranno essere
concordati con il Direttore dei Lavori

GARANZIE

Tutte le parti costituenti i vari sottosistemi dovranno essere garantite per almeno 24 mesi dalla data di
effettuazione del collaudo in sito avvenuto con esito positivo. Durante tale periodo dovranno essere
compresi nella garanzia sia i componenti hardware che modifiche software nonché la mano d’opera di
intervento in sito.

g) GARANZIE ADDIZIONALI

L’ANAS S.p.A. potra entrare in possesso di programmi sorgenti, schemi costruttivi d'impianto e schemi
elettrici ed elettronici di dettaglio nei seguenti casi:
= L'impresa cessi I'attivita di settore per cui e’ stata contattata;
»  L'impresa cessil'attivita di assistenza specialistica;
= Limpresa non sia pill in grado di effettuare le modifiche dimpianto, di manutenzione
straordinaria od eccezionale, richieste dal Committente;,
» L'impresa non effettui le riparazioni dei sottoasistemi d'impianto da lei stessa forniti;
»  L'impresa cessi l'attivita di assistenza software, rivolta alla manutenzione, all'aggiornamento del
software fornito.
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Art. 26: SEGNALI DI PERICOLO, PRESCRIZIONE E DI INDICAZIONE ILLUMINATI
INTERNAMENTE

| segnali dotati di illuminazione propria per trasparenza sono previsti all'art. 79 comma 6 del Regolamento e
devono essere omologati dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti in base agli artt. 156 e 157 del
Regolamento e alla norma UNI EN 12899-1: gennaio 2003 ed eventuali successive modifiche. Nella suddetta
norma sono previsti i seguenti requisiti essenziali:

a) Luminanza media L;

b) Contrasto della luminanza K per le diverse combinazioni di colore;

¢) Uniformita della luminanza;

d) Protezione dell'apparecchiatura elettrica contro i corpi estranei, polvere e acqua;

e) Caratteristiche elettriche a norma e certificate da laboratori accreditati e devono inoltre rispondere alle
seguenti ulteriori caratteristiche comportamentali;

f) Adesivita della pellicola colorata utilizzata per la realizzazione dei fondi, dei simboli e delle iscrizioni;

g) Resistenza allo shock termico delleventuale pellicola applicata sulla superficie semi trasparente che
costituisce la faccia a vista del segnale;

h) Resistenza del segnale finito costituito dalla struttura del segnale (box, corpo illuminante, policarbonato, o
altro materiale di chiusura della faccia a vista, eventuale pellicola colorata di finitura) alla corrosione in acido
soffidrico e anidride solforosa;

i) Resistenza del segnale come sopra definito alle vibrazioni.
Al fine di assicurare sempre una buona efficienza del segnale, anche in assenza di energia elettrica o di
mancato funzionamento anche parziale della sorgente luminosa, i segnali illuminati internamente possono
essere integrati da una pellicola retroriflettente translucida applicata sulla faccia a vista del segnale (sistema
attivo e passivo). Questo sistema & particolarmente utilizzato allinterno delle gallerie, per i segnali di
attraversamento pedonale o per segnali di indicazione. Analogamente ai segnali esclusivamente dotati di
illuminazione interna (segnali attivi), questi segnali devono essere omologati dal Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti. Anche per questi segnali valgono gli stessi riferimenti agli artt. 156 e 157 del Regolamento, alla
norma UNI EN 12899-1 e al disciplinare tecnico pubblicato con DM 31 marzo 1995 n. 1584 e successive
modifiche. Le prove relative al segnale finito, costituito dal box, dal supporto in policarbonato, o altro materiale,
dalla pellicola retroriflettente traslucida applicata sul supporto ed eventualmente dalla pellicola colorata applicata
sulla pellicola retroriflettente sono:

a) Luminanza media L;

b) Contrasto della luminanza K per le diverse combinazioni di colore;

¢) Uniformita della luminanza;

d) Protezione dellapparecchiatura elettrica contro i corpi estranei, polvere e acqua;

e) Caratteristiche elettriche a norma e certificate da laboratori accreditati;

f) Resistenza alle vibrazioni;

g) Resistenza alla corrosione all'acido solfidrico e all'anidride solforosa.

Inoltre per quanto concerne la sola pellicola retroriflettente e delleventuale pellicola colorata per la realizzazione

di fondi colorati, simboli e iscrizioni, applicata su di essa, essa deve rispondere ai seguenti ulteriori requisiti:

a) Resistenza allo shock termico della pellicola retroriflettente translucida applicata sulla superficie semi
trasparente che costituisce la faccia a vista del segnale;,

b) Adesivita della pellicola retrorifiettente traslucida al supporto in policarbonato o altro materiale;

¢) Conformita al disciplinare tecnico pubblicato con DM 31 marzo 1995, e successive modifiche, della pellicola
retroriflettente e translucente utilizzata (minimo classe 2) sia talquale che con I'eventuale pellicola colorata
applicata sopra.
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SEGNALETICA MARGINALE

Art. 27: DELINEATORI STRADALI

27.1. REQUISITI

| delineatori o segnalimiti stradali rientrano tra i segnali complementari stabiliti dall'art.42 del Nuovo Codice della
Strada. Dovranno avere i requisiti stabiliti dagli art. 172, 173 e 174 del Regolamento di esecuzione ed attuazione
del Nuovo Codice della Strada, approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche e
integrazioni. Per quanto non in contrasto con i succitati articoli del Codice, valgono le disposizioni impartite
dallANAS con le circolari n® 13/84; 36/84 e 20/87.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero LL.PP.

| segnalimiti dovranno, inoltre portare impressa, in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'anno ed it trimestre di
fabbricazione ed il marchio di fabbrica od il nominativo della Ditta costruttrice.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti dovranno essere spaziati di una
distanza costante in rettilineo, al massimo di 50 m, ed infittiti in curva con criterio differenziale in relazione al
raggio di curvatura. Gli intervalli di posa dovranno comunque essere il pitl possibile uniformi sullo stesso tratto di
strada, in modo da costituire una guida ottica omogenea.

Indicativamente andra adottata la spaziatura risultante dalla seguente tabella:

Raggio della curva in metri Spaziatura longitudinale
In metri
Fino a 30 6
Da 30 a50 8
Da 50 a 100 12
Da 100 |a200 20
Da200 |a400 30
Oltre 400 Come in rettilineo

La spaziatura dovra essere adeguatamente ridotta anche in rettilineo in zone particolarmente nebbiose.
| delineatori dovranno essere collocati preferibilmente a non meno di 50 cm dal bordo esterno della carreggiata.
L'altezza fuori terra del delineatore dovra essere compresa fra i 70 e 110 cm; la sezione, preferibiimente
trapezoidale con gli spigoli arrotondati, dovra potersi inscrivere in un rettangolo di 10 x 12 cm con lato minore
paralielo allasse stradale.
| delineatori dovranno essere di colore bianco con fascia nera alta 25 cm, posta nella parte superiore, nella
quale dovranno essere inseriti gli elementi rifrangenti volti verso le correnti di traffico interessate, con le seguenti
modalita:
a) nelle strade a carreggiate a senso unico:
nel delineatore di destra, dovra apparire un solo elemento rifrangente di colore giallo della superficie minima
di 60 cmq; nel delineatore di sinistra dovranno apparire due elementi rifrangenti gialli, posti in verticale, ed
opportunamente distanziati fra loro, ciascuno con superficie attiva minima di 30 cmq;
b) nelle strade a doppio senso di marcia:
sul lato destro dovra apparire un elemento rifrangente di colore rosso, sul lato sinistro dovra apparire un
elemento rifrangente di colore bianco; entrambi gli elementi rifrangenti dovranno avere una superficie minima
di 60 cmaq.

| materiali e le caratteristiche dei delineatori dovranno essere tali da non costituire pericolo in caso di collisione
da parte dei veicoli.
In presenza di barriere di sicurezza, muri, parapetti o altri impedimenti, i delineatori potranno essere sostituiti da
elementi rifrangenti, fissati ai manufatti, aventi le medesime dimensioni e caratteristiche sopra descritte, posti
anche sull'onda del nastro della barriera o al di sopra di esso; sara opportuno che l'altezza da terra degli
elementi rifrangenti sia la stessa di quelli inseriti nei delineatori normali.
| delineatori devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:

= peso del delineatore non inferiore a kg 1.600;

= peso dell'ancoraggio non inferiore a kg 0.300;

= manutenzione facile;

= trasporto agevole;
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» resistenza agli agenti atmosferici;
* non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:

= costruiti con metalcrilato di metile (prima qualita);

» caratteristiche ottiche stabili nel tempo e perfetta tenuta stagna onde evitare penetrazione di acqua e
formazione di condensa;

= colore come da Regolamento di esecuzione ed attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con
D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche e integrazioni;

= fissaggio stabile dellinserto nel supporto.

27.2. FORMA - DIMENSIONI — COLORI

Il delineatore ha la forma di un prisma cavo con la sezione normale a triangolo isoscele, chiuso all'estremo
superiore da una faccia (triangolare) inclinata verso strada.
It delineatore sara posto in opera con la base del triangolo isoscele della sua sezione normale parallela all'asse
della strada e con il vertice, opposto alla predetta base, rivolto alla sede stradale.
Le dimensioni esterne del delineatore sono le seguenti:
= Sezione retta - base ed altezza del triangolo isoscele rispettivamente: cm 10 e cm 12 con una tolleranza
non superiore al 5%;
= Spessore delle pareti del dilineatore - non inferiore a mm 2;
» Altezza del delineatore dal piano stradale - verso strada cm 100 - verso l'esterno cm 105;
» Altezza della parte interrata del delineatore per l'ancoraggio al suolo, diretto o a mezzo di apposito
zoccolo - normalmente cm 30.
Tutti gli spigoli del manufatto devono essere arrotondati con arco di cerchio di circa cm 1 di raggio.
Nella zona superiore del delineatore, di colore nero, in entrambe le facce oblique rispetto alla strada, saranno
applicati, in appositi alloggiamenti, i dispositivi rifrangenti di cui al precedente articolo, aventi forma
regolamentare con il lato maggiore disposto orizzontalmente.

27.3. MATERIALI

| segnalimiti saranno costituiti interamente da polietilene ad alta densita.
La parte di colore bianco dovra presentare un tenore di biossido di titanio (TiO2) di almeno il 2% quella di colore
nero dovra essere realizzata mediante pigmentazione in massa con nerofumo.
| parametri caratteristici del polimero (polietilene ad alta densita) dovranno presentare valori compresi nei limiti
seguenti:
1) Indice di fluidita (Melt index): 0.2-0.4;
2) Densita: 0.95;
3) Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio
"weather o meter” secondo le norme ASTM 4257 e D 1499- 59T):
prima: 220 kg/cmaq, pari a 22 N/mmq

dopo: deve raggiungere almeno 1'85% del valore iniziale

4) Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopraj:
prima: 35%;
dopo: deve raggiungere almeno I'85% del valore dell'allungamento iniziale;

5) Resistenza all'urto del polimero pigmentato (prima e dopo l'esposizione ai raggi ultravioletti secondo le
norme 1ZOD - ASTM 256-56T):
prima: deve raggiungere un minimo di 9 Kg cm/cm
dopo : deve raggiungere almeno I'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione.

| dispositivi rifrangenti impiegati (art. 172 del Regolamento) saranno costituiti con metacrilato di metile con
superficie rifrangente protetta a perfetta tenuta stagna ed aventi i seguenti valori di rifrangenza minimi:

] Bianco 50 mcd/lux per cmg.

] Giallo 20 mcd/lux per cmq.

L] Rosso 12 med/lux per cmq.

Misurazioni effettuate a 20° di incidenza ed a 20' (1/3 di grado) di divergenza.

27.4. PROVE E CONTROLLI DEL MATERIALE
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a)

Resistenza alla flessione.

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta
a cm. 70 dalla sommita, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale allasse stradale) fino
ad ottenere una deviazione di 45° rispetto alla posizione normale, mantenendo per &’ tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25°C.

Il risultato della prova sara considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il
segnalimite assumera la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua.

Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente
paragrafo, ma alla temperatura di 25°+1° presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°.

b) Resistenza agli agenti chimici (ASTM D 543)

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma ASTM D 543. Le componenti
plastico-resinose del materiale di cui & costituito il delineatore non dovranno subire sensibili cambiamenti
e modificazioni. Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzione della prova sono:

= Cloruro di sodio al 20%

= Cloruro di calcio al 20%

= |drossido di ammonio al 10%

= Acido cloridrico al 10%

= Acido solforico al 10%

» Olio minerale

= Benzina

L'accertamento di eventuali modificazioni occorse al segnalimite in esame sara effettuato mediante
pesata dello stesso prima e dopo l'immersione nelle soluzioni di cui sopra.

Controlli sulle caratteristiche del materiale plastico

Dovra essere controllata in primo luogo la natura del materiale costituente il corpo del delineatore e cioé
trattasi di polietilene ad ALTA DENSITA(HD).

A tale scopo sara effettuata la prova della dissoluzione in etilene tricloro da parte del polimero in esame.
Restera accertato che trattasi di polietilene ad alta densita (HD) se la quantita del polimero passata in
soluzione & inferiore al 4% e se la quantita di etilene triclorico assorbita risultera inferiore al 35%.

Per 'esecuzione della prova occorrera disporre dei seguenti apparecchi e reagenti.

APPARECCHI

= Bilancia analitica

= Stufa a circolazione d'aria
= Mantello riscaldante

= Pallone da 100 cc.

= Refrigerante a ricadere

= Beker da 250 cc.

REAGENTI
= Etilene triclorico

La procedura della prova sara la seguente:

= un campione cilindrico con diametro di mm 20 ed altezza di mm 2.4 - 4.0 viene pesato - PO - con
un'accuratezza di 0.001 g ed introdotto nel pallone;

= aggiungere 50 cc di etilene triclorico, innestare in refrigerante a ricadere e portare in ebollizione il
solvente tramite il mantelio riscaldante;

= mantenere per 30" un'ebollizione dolce;

® trascorso questo tempo prelevare il campione dal pallone ed introdurlo velocemente dentro un Beker
contenente 100 cc di etilene tricloro avente una temperatura di 15-17 °C;

= dopo 7' di attesa prelevare il campione dal Beker, con carta da filtro, asciugarlo e pesare - P1 -,

s trasferirlo quindi un stufa, preventivamente portata a 100 °C + 5°;

* dopo 4 ore di riscaldamento togliere il campione e metterlo per 10' in essiccatore;

» trascorso questo tempo, pesare - P2 con un'accuratezza di + 0,001 g;

= dalle tre pesate - PO, P1, P2 - eseguite nel corso della procedura si risale alla quantita percentuale di
solvente assorbita dal campione nel corso dell'ebollizione ed alla quantita percentuale del polimero
elo additivi persi dal campione stesso nel corso dell'ebollizione, secondo le seguenti formule;

Quantita percentuale di polimero e/o additivi passati in soluzione: (P1 - P2)/P2
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Quantita percentuale di solvente assorbito: (PO - P2)/P0

essendo:
PO = Peso iniziale del campione polimero
PO - P2 = Frazione di polimero e/o additivi passati in soluzione
P1 - P2 = Quota di solvente assorbito

Gli ulteriori controlli riguarderanno i parametri caratteristici e precisamente:
a) titolo del pigmento TiO2;

b) indice di fluidita del polimero pigmentato,

c) densita del polimero pigmentato;

d) carico di rottura del polimero pigmentato;

e) allungamento a rottura del polimero pigmentato;

fyresistenza all'urto del polimero pigmentato

27.5. CATADIOTTRI

Dovranno essere controllati i seguenti requisiti:

1) Qualita

Il controllo & basato sul procedimento di immergere il catadiottro per cinque minuti in acqua calda a + 80 °C e
immediatamente dopo, per altri cinque minuti, in acqua fredda a + 10 °C.

Dopo la prova il catadiottro dovra risultare integro, a perfetta tenuta stagna, da controllare mediante pesature di
precisione.

2) Fissaggio

| catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedire l'asportazione.

3) Omologazione

| catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e presentare impresso il relativo
numero di omologazione in conformita allart. 192 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo
Codice della Strada.

4) Valori minimi di rifrangenza dei catadiottri

=  Bianco 50 med/(luxxcmq) per cui il catadiottro da 60 cmq avra 3000 mcd/lux.

= Giallo 20 mcd/(l luxxcmq ) per cui il catadiottro da 60 cmq avra 1200 mcd/tux quello da 30 cmg 600 mcd/lux.
= Rosso 12 med/(l luxxcmq ) per cui il catadiottro da 80 cmq avra 720 mcd/lux.

N.B. Valori misurati a 20° di incidenza ed a 20' (1/3 di grado) di divergenza.

27.6. CONDIZIONI PER L'ACCETTAZIONE DEI DELINEATORI

A garanzia della conformita delle caratteristiche indicate nel presente Capitolato per i materiali con i quali sono
fabbricati i delineatori e i catadiottri, la Ditta dovra fornire alla Direzione dei Lavori una idonea certificazione (in
originale o copia autenticata) rilasciata da Laboratori ufficiali.

Ad avvenuto espletamento della fornitura, la Direzione Lavori, in contraddittorio con la ditta fornitrice provvedera
al prelievo dei campioni rappresentativi della fornitura.

Ogni campione sara formato da una doppia serie di delineatori di 10 pezzi ciascuna da prelevarsi in ragione di
uno ogni 5000. Delle due serie, una sara inviata ad un laboratorio ufficiale autorizzato indicato
dall'Amministrazione per le prescritte prove e controlli di cui agli articoli precedenti, I'altra restera a disposizione
per ulteriori prove in casi di controversie.

Per forniture fino a 5000 pezzi dovranno comunque essere prelevate le due serie di 10 pezzi come sopra
indicato.

Qualora dalle analisi o prove fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori si abbiano risultati non rispondenti alle
prescrizioni, la Direzione dei Lavori ordinera alla Ditta fornitrice la sostituzione immediata dell'intera partita di
delineatori con altri aventi le caratteristiche prescritte e, in caso di mancata ottemperanza all'ordine di
sostituzione, l'intera partita sara rifiutata e dovra essere ritirata a cura e spese della Impresa Appaltatrice.

Per tutto il maggior tempo decorrente dalla data di comunicazione da parte della stazione appaltante, della non
rispondenza della fornitura e del relativo ordine di sostituzione fino alla data delleffettiva completa sostituzione,
da accertare con apposito verbale, con delineatori conformi ai requisiti prescritti, sara applicata la penale
prevista dal Contratto e dal presente Capitolato stabilita per casi di ritardo oltre il tempo utile contrattuale.

In caso di rifiuto della sostituzione della partita di delineatori contestata, si procedera in danno nei confronti della
ditta aggiudicataria.

Certificazione tecnica

Si specifica qui di seguito la certificazione tecnica da produrre per la fornitura di delineatori in materiale plastico:
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1) Certificato d'origine del polimero ad alta densita rilasciato dalla ditta produttrice contenente i valori
standard dei seguenti parametri caratteristici:

= indice di fluidita (Melt index);

= densita;

= carico di rottura;

= allungamento e rottura;
2) Certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale, attestante le seguenti caratteristiche del materiale costituente
il delineatore:

= natura chimica del materiale costituente il delineatore, accertata con la prova di dissoluzione in
etilenetricloro e relativo assorbimento;
titolo di pigmento Ti02;
densita del polimero pigmentato;
indice di fluidita del polimero pigmentato;
carico di rottura del polimero pigmentato;
allungamento a rottura del polimero pigmentato;

= resistenza all'urto del polimero pigmentato.
3) Certificato di omologazione de! catadiottro rilasciato dal Ministero dei LL.PP. e lo stesso deve riportare
impresso il relativo numero di omologazione in conformita all'art.192 del Regolamento;
4) Certificato di qualita attestante la perfetta tenuta stagna del catadiottro.
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Art. 28: DISPOSITIVI LUMINOSI DI DELINEAZIONE

Il sistema di delineazione modulare luminoso da installare su barriere di tipo metallico o cementizio al fine di
evidenziare punti pericolosi, curve, gallerie, e tratti di strada interessati da nebbia o da condizioni di scarsa
visibilita & composto di tubi in policarbonato trasparente dal diametro di 100 mm., di spessore 0.5 mm. e della
lunghezza di 6m., rivestiti internamente da una pellicola di policarbonato con superficie strutturata a microprismi
che consentono la riflessione totale delle radiazioni luminose.

Ogni 30 m. il sistema & equipaggiato da un illuminatore costituito da un proiettore a tenuta stagna entro cui e
inserita una lampada alogena puntiforme a bassa tensione (12V, 50 W), un filtro in pyrex per ottenere emissioni
di luce colorata (giallo, rosso/bianco a seconda della tipologia di strada) e un trasformatore toroidale 48 V. Se la
strada su cui deve essere eseguita l'installazione & a doppio senso di marcia il dispositivo deve essere di tipo
bidirezionale utilizzando due proiettori luminosi applicati alle due estremita del tubo ogni 30 metri. 1 tubi sono
raccordati tra loro mediante speciali manicotti in gomma siliconica trasparente. La posa del dispositivo tubolare
awiene con culle in alluminio anodizzato collegate a staffe ad "U" in acciaio zincato che attraverso una fascia
bloccano il tubo alla culla, permettendo nel contempo le dilatazioni dovute alle escursioni termiche.

Ogni tubo deve essere supportato da almeno tre staffe e relative culle ed essere perfettamente allineato sia in
verticale sia in orizzontale in modo da formare una linea continua e di uniforme altezza. Le barriere in particolare
non devono avere differenze di altezze superiori ai 10 cm. La distanza tra un modulo di 30 m. ed il successivo
deve essere tale da permettere una facile sostituzione delle lampade all'interno dei proiettori di luce (minimo 40
cm., massimo 60 cm.). Il sistema deve essere sigillato con adeguati materiali siliconici al fine di evitare la
penetrazione di

materiale estraneo all'interno dei tubi.

In particolare, dalla parte opposta alla sorgente luminosa deve essere inserito un contenitore di cristalli di gel di
silice per il riassorbimento di eventuali tracce di umidita.

Ogni impianto deve essere collegato ad una centralina di alimentazione con potenza variabile di 750, 1000,
1500, 2000 e 3000 Watt, 50 Volt, a seconda della lunghezza dellimpianto stesso. Il sistema puo essere a luce
fissa o, attraverso un dispositivo da inserire nella centralina, a luce intermittente per applicazioni in zona cantiere
o per particolari situazioni (incidenti, ghiaccio, pioggia, nebbia, ecc.). La progettazione, I'esecuzione e i relativi
materiali componenti limpianto debbono essere conformi alle norme CEl e quindi alle certificazioni da esibire.

In ottemperanza all'art. 174 del Regolamento di Attuazione del Nuovo Codice della Strada comma 3/g, il sistema
deve essere approvato da parte del Ministero dei Lavori Pubblici che ne autorizza l'uso.

Art. 29: CONI

29.1. GENERALITA

Il cono deve essere usato per delimitare ed evidenziare zone di lavoro di breve durata, per deviazioni ed
incalanamenti temporanei, per indicare aree interessate da incidenti o per la separazione provvisoria di
opposti sensi di marcia. Per i cantieri in autostrada, strada extraurbana principale e urbana di scorrimento
devono essere utilizzati coni con tre fasce bianche e altezza superiore a 50 cm. | coni devono essere
omologati da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per I'art.34 del regolamento di esecuzione e
di attuazione del nuovo codice della Strada.

Coerentemente con quanto previsto allart.79 dello stesso Regolamento, i coni devono essere visibili di giorno
come di notte.

| coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualita e dovranno avere il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed il relativo
numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei Lavori Pubblici.

29.2. FORMA

L’altezza dei coni dovra essere di norma superiore a 50 cm. con la stessa configurazione riportata alla figura I
396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada (preferibile base poligonale).
Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi 'uno con l'altro senza danneggiare
il materiale retroriflettente.
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| coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita durante le normali
condizioni d'uso.

29.3. PESO

Il peso dei coni, comprensivi della base, dovra essere superiore a 2,0 kg.
Per condizioni d’uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

29.4. CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO

SUPERFICIE NON RIFLETTENTE

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.LE. n.51.2 (1986). utilizzando
Filluminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del cono dovra essere conforme alla tabella 1
come appropriato.

COLORE 1 2 3 4 FATTORE
DI
LUMIN. B

X Y X Y X Y X Y
ROSSO | 0,690 | 0,310 | 0,575 | 0,316 | 0,521 | 0,371 0,610 0,390 > 0,11

TABELLA 1

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.1.LE. n.15.2 (1986). utilizzando
lilluminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso
serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del disciplinare tecnico del Ministero dei
LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

29.5. CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE

Secondo quanto previsto allart.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale retroriflettente
a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensita luminosa R’ iniziale non
inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella 1ll del disciplinare
tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.1.E. n.54 (1982),
utilizzando l'illuminante normalizzato A.

29.6. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RETRORIFLETTTENTE
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e rosse)
dovra superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare
tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere adeguatamente dimostrata. In

particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta I'altezza della pellicola, quest'ultima non dovra subire
un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.

29.7. CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO

| coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.
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In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4. 7.5, 7.6 del progetto di norma
europea “Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri”, riferimento pr EN 13422 ottobre 1998 e
successive modifiche.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non
dovra subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza allimpatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una
temperatura di ~25° +/- 20° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovra subire alcun
danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola.

Dopo la prova il cono dovra ritornare nella sua forma originale.

c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di normay): il cono, raffreddato a —18° +/- 20° C e lasciato
cadere liberamente da un’altezza di 1500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione
permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 576/94, devono presentare allAmministrazione, tutta la
certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Art. 30: DELINEATORE FLESSIBILE DI CORSIA LAMELLARE

Principali caratteristiche del DELINEATORE LAMELLARE. Il delineatore dovra risultare conforme a quanto
prescritto dal regolamento del nuovo codice della strada e successive modifiche.

30.1. CARATTERISTICHE GENERALI

| delineatori flessibili, devono essere usati secondo le disposizioni previste nellart. 34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada e posizionati in conformita agli schemi segnaletici
previsti nel DM 10 luglio 2002.

Coerentemente con quanto previsto nellart. 79 dello stesso regolamento, i delineatori devono essere visibili di
giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con 3 inserti di colore bianco per ciascuna faccia o interamente
rifrangenti.

| delineatori devono essere realizzati in gomma.

Sulla base di ogni delineatore deve essere chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore.

30.2. FORMA

In attesa di omologazioni specifiche e definitive, valgono i requisiti di seguito riportati
1 L’altezza dei delineatori deve essere superiore a 30 cm.

2 Parte verticale:

Dovra essere di forma trapezoidale e dovra apparire di colore rosso (vedi EN 13422 tab. 3 ed 98).

Detta colorazione dovra essere realizzata mediante vernici inalterabili e resistenti agli agenti atmosferici.

Sulla stessa parte verticale dovranno essere applicati 6 inserti (3 per ciascuna faccia) di pellicola retroriflettente
di classe 2 con adesivo specifico per gomma.

3 Base:

la base dovra essere in gomma nera.

Detta base di forma rettangolare sara dotata nella faccia inferiore di opportune scanalature che consentano la
massima efficienza dei collanti che vengono di norma adottati per il fissaggio dei delineatori alla pavimentazione.

30.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Gomma per parte verticale del delineatore (base esclusa):

Mescola vergine SBR

Resistenza alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore a 15 N/mmq
Allungamento alla rottura per trazione (UNI 6065) non inferiore al 180%
Resistenza alla lacerazione (UNI 4914) non inferiore 2 30 N
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Durezza shore A (UNI 4916) comprese fra 65 e 85

Conforme a quanto previsto dalla norma UNI-ISO 4892 (in altre parole il valore della resistenza a rottura per
trazione, dopo l'esposizione di 50 ore ai raggi UV non deve diminuire piu del 10% e l'allungamento non pil
del15%).

La ditta aggiudicataria, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 573/94, dovra presentare all Amministrazione, tutta
la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati.

Relativamente alle pellicole di classe 2 la ditta aggiudicataria dovra presentare un rapporto di prova emesso da
uno dei laboratori accreditati e citati nel DM 31/3/1995 attestante la rispondenza dei valori minimi fotometrici e
colorimetrici relativi alla tab. 1 e 3 del DM stesso. Inoltre il rapporto di prova dovra dimostrare la rispondenza dei
valori minimi fotometrici e colorimetrici come sopra sui campioni di pellicola sottoposti alle seguenti prove
tecnologiche:

invecchiamento accelerato strumentale, resistenza a nebbia salina, calore, freddo e carburanti.

Prove da eseguirsi secondo e modalita descritte al capitolo 4 del sopra citato D.M.

Infine la Ditta aggiudicataria dovra presentare 1 campione per tipo richiesto.

La mancata presentazione di quanto sopra descritto e/o la non conformita alle caratteristiche specificate nel
seguente capitolato, comportera il rifiuto del materiale e I'eventuale rescissione in danno del contratto.

Art. 31: OCCHI DI GATTO (MARKERS)

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e parte
rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento.
Ai sensi dell'art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, approvato
con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli
occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubbilici.
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'impresa in fase
preliminare alla fornitura.
Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art.153.
Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della
ditta produttrice.
Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati “occhi di gatto” dovranno rispondere alla Norma Europea
EN 1463-1; in particolare:
a) per uso permanente (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A
- proprieta fotometriche; classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella
tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco;
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.
b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A
- proprieta fotometriche: classe PRTI, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella
tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colori: 1) colore
dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9,
2) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.
Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti nella
norma EN 1463-1, I'lmpresa deve presentare:
= omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta;
s certificato relativo alle prove di impatto;
= certificato relativo alle prove di penetrazione dell’acqua;
= certificato relativo alla resistenza alla temperatura;
= certificato relativo alla resistenza alla compressione.
| certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte della Ditta
produttrice con una vidimazione rilasciata in originale. Tale vidimazione dovra essere compiuta in data non
anteriore a 30 giorni dalla data di fornitura del materiale in cantiere.
La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle particolari
del presente capitolato, potra comportare la non accettazione da parte del D.L. del materiale.
La fornitura da parte dellimpresa di materiali diversi da quelli dichiarati, costituira motivo di non accettazione da
parte del D.L. con limmediata rimozione e allontanamento a cura e spese dellimpresa dei materiali non
accettati e non rispondenti ai requisiti richiesti.
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Art. 32: DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI

32.1. GENERALITA

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in maniera
permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve
prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a misura, permettera
una totale compatibilita ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero arrecando alcun tipo di
danneggiamento.

Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilité del dispositivo e la elasticita
necessaria al sistema di fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato di fori in corrispondenza degli spigoli. Il bloccaggio della cinghia
elastico sara garantito da apposite fascette in materiale plastico.

32.2. CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI COMPONENTI

- Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm., dovra essere realizzato in gomma naturale di spessore 3 mm. Con
durezza minima pari a 70 shore.

- La cinghia elastica in gomma dovra avere un diametro di 6 mm., dovra essere realizzata in gomma a struttura
cellulare chiusa, che dovra resistere a temperature da —30° C a +85° C con accorciamento/allungamento lineare
inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 gradi.

- Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.

- L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sara in classe 2 di cui al
punto 2.2a (pellicole sperimentali).

Per ottenere un’efficienza ottimale dalla particolare applicazione del suddetto dispositivo, la pellicola
retroriflettente dovra possedere una grande angolarita superiore, come riportato nel Capitolo 4 del “Manuale
Tecnico della Segnaletica Stradale” dell ANAS, redatto dal Gruppo Tecnico della Sicurezza Stradale.

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovra avere
una resistenza all'abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una
resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 — 93 >85 Kg/cm..

Art. 33: RALLENTATORI DI VELOCITA

33.1. RALLENTATORI DI TIPO OTTICO ACUSTICO

Le bande sonore di rallentamento dovranno essere costituite in laminato elastoplastico del tipo rifrangente ed
antisdrucciolo, avere rilievo tale da causare giusta rumorosita, ed essere larghe cm. 8 con un supporto del
medesimo materiale largo cm. 12.

Dovranno essere ancorate saldamente alla pavimentazione mediante apposito collante.

L'impresa dovra presentare copia conforme del certificato di omologazione da parte del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.
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SEGNALETICA IN GALLERIA

Art. 34: GENERALITA’

Il capitolo & stato estratto dal documento ANAS dal titolo “Linee guida per la progettazione della sicurezza nelle
gallerie stradali” emesso con la circolare n°17/2006 del 28/11/2006, e contiene regole di carattere generale per
la progettazione della segnaletica da adottare nelle gallerie stradali mirate a garantire il conseguimento degli
obiettivi di sicurezza individuati dal D.lgs. 5 ottobre 2006, n. 264:

= lincolumita degli utenti;

= Tesodo in sicurezza degli utenti dalla struttura;

= [intervento dei servizi di soccorso e spegnimento;

= il contenimento dei danni materiali.
Le regole sono formulate recependo le soluzioni della buona pratica progettuale codificate in norme e
regolamenti promulgati a livello nazionale ed internazionale. Le raccomandazioni di buona pratica si intendono
suscettibili di modifica ed adeguamento in funzione del progresso tecnologico e delle conoscenze scientifiche
consolidate sulla dinamica degli eventi incidentali critici.
Le raccomandazioni contenute nelle regole si applicano a tutte le gallerie presenti sulla rete stradale nazionale
aperte alla pubblica circolazione, caratterizzate da una lunghezza superiore a 500 m, in modo indipendente dalle
modalita di costruzione.
Lo standard di progettazione ANAS consta di:

= yna componente prescrittiva,

= una componente prestazionale.
La componente prescrittiva & posta in essere da un insieme di regole progettuali congruenti con la buona pratica
corrente e verificate in termini di analisi di rischio.
La componente prestazionale & posta in essere da un insieme di valori limite per I'affidabilita e 'efficienza delle
misure di sicurezza congruenti con la buona pratica corrente e verificati in termini di analisi di rischio.

Art. 35: LA SEGNALETICA VERTICALE DI EMERGENZA

Agli imbocchi di tutte le gallerie di lunghezza superiore a 500 m, devono essere installati semafori che
consentano la chiusura della galleria in situazioni di emergenza e, a distanza di 150 metri prima degli imbocchi,
dovranno essere previsti pannelli a messaggio variabile costituiti da una indicazione alfanumerica e da un
pittogramma di tipo full color. Nelle gallerie di lunghezza superiore a 1000 metri i semafori e il sistema PMV
andranno ripetuti ogni 300 metri all'interno della galleria; in questo caso si dovranno adottare le lanterne
semaforiche per corsie reversibili (croce rossa, freccia verde, freccia gialla obliqua) poste sopra le corsie di
marcia come da fig. Il 458 Art. 164 del D.P.R. 495/92.

Le gallerie devono essere precedute, in corrispondenza dellimbocco, dal segnale “galleria” di cui all'art. 135 ed
alla figura Il 316 del D.P.R. 495/92, con pannello integrativo indicante la denominazione e la lunghezza della
galleria, secondo lart. 83 Modello il 2 del suddetto D.P.R. Nel pannello indicante la denominazione deve
comparire il logo dellANAS.

Ogni galleria deve essere preceduta da un segnale di pericolo (Figura Il 35 Art. 103 del D.P.R. 495/92) posto 150
m prima dellimbocco (e comunque ad una distanza dall'imbocco non inferiore alla distanza di arresto del
veicolo), recante l'iscrizione “galleria” secondo il Modello 1l 8. Le piazzole di sosta devono essere segnalate 250
m prima con un segnale fluminoso. Il segnale suddetto deve essere ripetuto in corrispondenza della piazzola di
sosta. A 150 m dal portale di uscita deve essere posto, allinterno della galleria e qualora ritenuto necessario, il
cartello in fig. Il 22 Art. 93, con gli eventuali pannelli aggiuntivi secondo il Modello 1l 6/h Art.83 od il Modello Il 6/i
Art.83. Per le gallerie stradali di lunghezza superiore a 2000 m deve essere imposta una distanza minima di
sicurezza tra veicoli pari a 100 m durante la marcia con apposito segnale di cui alfart. 116 ed alla figura 1l 49 del
D.P.R. 495/92, da ripetere opportunamente lungo la galleria. Il semaforo allimbocco della galleria deve essere
preceduto dal cartello di preavviso semaforico come da Figura Il 31/a Art. 99, abbinato al gia citato segnale di
pericolo generico — galleria (Figura Il 35 Art.103 del D.P.R. 495/92).

Tutta Ja segnaletica luminosa presente in galleria deve essere alimentata anche dallimpianto elettrico di
sicurezza. |l progetto complessivo della segnaletica deve comunque considerare con attenzione le singole
ubicazioni ed i raggruppamenti di segnali per evitare Paffollamento od il disordine della segnaletica stessa.

La segnaletica verticale di emergenza (piazzole, S.0.S., estintori, idranti, uscite di emergenza) deve essere di
tipo luminoso, di classe minima L2 cosi come descritta dalla norma 12899-1 e rivestita da un film rifrangente
microprismatico in grado di assicurare la visibilita del segnale anche in caso di assenza di energia elettrica; la
rimanente segnaletica deve essere almeno ricoperta di pellicola ad elevatissima rifrangenza microprismatica,
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secondo la definizione della norma UNI 11122 (Luglio 2004) relativa alle “Caratteristiche prestazionali dei
materiali per segnaletica verticale con tecnologia a microprismi”.

Ogni 75 m, alternativamente sui due piedritti della galleria, deve essere posto il segnale luminoso di fig. 2
allegato al documento “Linee guida per la progettazione della sicurezza nelle gallerie stradali”, in modo da
indicare le vie di fuga piu vicine e la relativa distanza. Le uscite di sicurezza devono essere indicate da un
segnale certificato, faciimente visibile da tutte le direzioni di accesso all'uscita con la sola eccezione di una porta
di accesso principale chiaramente identificabile come accesso ad un luogo sicuro. In corrispondenza di ciascun
accesso di via di fuga o luogo sicuro deve essere installato un segnale luminoso a bandiera indicante 'accesso.
In prossimita dei cartelli non devono esserci oggetti o rivestimenti di colori e forme contrastanti che potrebbero
non consentire lidentificazione corretta della segnalazione. | segnali devono recare caratteri di dimensioni e
tipologia facilmente individuabili.

Art. 36: LA SEGNALETICA ORIZZONTALE DI EMERGENZA

La segnaletica orizzontale deve essere tale da assicurare la massima visibilita in qualsiasi condizione di traffico
e la massima durata al fine di minimizzare gli interventi manutentivi.

Dovra prevedersi I'utilizzo di preformati elastoplastici in grado di rispondere “da nuovo” alla classe RS della
norma UNI EN 1436 (= 300 med/lux*mq) e “in uso” ad almeno la classe R2 (= 100 mcd/lux*mq) per un periodo
che dovra essere valutato in funzione del reale volume di traffico e comunque mai inferiore ai 2 anni.

Art. 37: VERNICIATURA DEI PIEDRITTI DELLE GALLERIE

La colorazione delle pareti deve seguire lo schema riportato dell'allegato | al documento “Linee guida per la
progettazione della sicurezza nelle gallerie stradali” utilizzando vernici o pannelli di rivestimento, e utilizzando il
colore bianco fino ad un'altezza di 3 metri sui piedritti e delle fasce color arancio a delimitare in alto la
colorazione bianca del piedritto (larghezza 30cm) e sul New-Jersey (larghezza 65cm).
Le pareti laterali delle piazzole di sosta devono essere rese di colore arancio.
Per le colorazioni si devono adottare i seguenti R.A.L. tenendo conto dellimpiego di lampade al sodio ad alta
pressione:

= colore bianco n. 9010,

= colore arancio n. 2002.
In caso d'impiego di altri tipi di lampade le colorazioni devono essere opportunamente verificate ed adeguate per
ottenere le stesse rese cromatiche di cui sopra.
La veste cosi ottenuta deve essere preservata nel tempo, predisponendo un opportuno piano di manutenzione e
pulizia.
La tinteggiatura dei piedritti delle gallerie dovra essere preceduta dal lavaggio delle superfici da trattare con getto
di acqua ad alta pressione.
Si dovranno adottare tutte le necessarie precauzioni per non sporcare o danneggiare i delineatori di margine, i
segnali verticali, gli apparecchi di illuminazione ed ogni altra installazione impiantistica presente in galleria.
Resteranno a carico dellappaltatore tutte le responsabilitd di eventuali danni provocati nonché gli oneri per il
ripristino dei luoghi.
La tinteggiatura dovra essere effettuata quando le pareti delle gallerie sono asciutte applicando due mani di
prodotto fino a completa copertura delle superfici interessate dai servizi, qualunque sia la condizione di partenza
del supporto.
Il materiale da utilizzarsi dovra essere composto da latte di calce o tempera (costituita da carbonato di calcio ed
ingredienti vari), premiscelato con fissativo di tipo vinilico (Vinavil) nella misura del 10% del quantitativo in peso.
Il prodotto dovra essere applicato almeno in due mani successive, fino alla completa copertura delle pareti delle
gallerie e i bordi dovranno presentare margini netti e privi di sbavature. Alla fine dei lavori i colori (bianco e
arancio) dovranno risultare privi di macchie o aloni affioranti. Qualora, a giudizio insindacabile della direzione dei
lavori, la tinteggiatura non sia ritenuta regolarmente eseguita o rispondente a quanto suddetto, I'appaltatore
dovra intervenire a sua cure e spese a ripetere ['operazione.
Il prodotto da applicare dovra avere le seguenti caratteristiche:
Carbonato di calcio o tempera: 40-60%
Acqua: 40-60% Legante: >= 10% Densita: >= 1,2 g/cmc Residuo secco: >= 50%
Quantita per ogni mano: >=0,500 It/mq
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37.1. ONERI ACCESSORI

Si dovranno prendere tutte le necessarie precauzioni per non sporcare e proteggere i delineatori stradali, i
segnali verticali e gli apparecchi di illuminazione posizionati in galleria, da ogni tipo di danneggiamento, restando
I'Appaltatore responsabile di eventuali danni provocati.

La segnaletica orizzontale, e la carreggiata dovranno essere lasciate perfettamente pulite. Non sara tollerato
alcun imbrattamento. Nel caso cid avvenisse e se I'’Appaltatore non provvedesse immediatamente a ripristinare i
luoghi imbrattati, la pulizia sara eseguita in danno.
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NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE
FORNITURE

Art. 38: SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le quantita dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.
I lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di
questo Capitolato.
Nel caso che dalle misure di controlio delle quantita risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla D.L.
sara facolta insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a cura e spese
dell'lmpresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili ad insindacabile giudizio della D.L. con
la funzionalita e la stabilita delle opere, queste potranno essere accettate e pagate in base alle quantita
effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni.
Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori, e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dalllmpresa.
Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di collaudo.
In particolare:
= [a valutazione delle strisce longitudinali sara effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo
secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.
= La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sara effettuata a metro quadrato in base allo
sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.
= la valutazione delle scritte a terra sara effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto per
pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

Art. 39: SEGNALETICA VERTICALE

La valutazione della segnaletica verticale sara effettuata a numero o superficie secondo quanto indicato nei
singoli articoli d’elenco.

Qualora le targhe d'indicazione o di preavviso siano realizzate mediante composizione di vari pannelli, la
valutazione sara effettuata applicando il relativo prezzo ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti vigenti.

Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potra non essere accettata dal D.L. e dovra essere rimossa a
cura e spese dellAppaltatore. Qualora non intervenisse 'ANAS S.p.A. procedera in danno.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto indicato nei
singoli articoli di elenco.

Art. 40: SCAVI IN GENERE

Gli scavi di sbancamento e di fondazione necessari per la formazione delle fondazioni dei sostegni di segnali
verticali sono compresi ne!l prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei prezzi stessi.
L'esecuzione degli scavi in genere, con le modalita prescritte nel relativo articolo, comprendente tra gli oneri
particolari:
= |l taglio delle piante ove necessario, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto dei
materiali di risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in materia;
= il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi
distanza; il perfetto ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine.
Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare e
armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedere senza alcun compenso speciale in quanto operazioni
comprese negli oneri della sicurezza.

Art. 41: CONGLOMERATI CEMENTIZI

I conglomerati cementizi, che non siano gia compresi nella posa in opera dei segnali sia in fondazione che in
elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure dal vivo.

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei segnali ed i vani di volume minore o
eguale a mc.0,20 ciascuno intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto per la
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formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da realizzare nel numero e delle posizioni che
verranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata per
iscritto dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora le condizioni
statiche dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore della resistenza
caratteristica riscontrato con 'applicazione delle opportune detrazioni.

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 elenco.

Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a pie d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti,
acqua, ecc.), la mano d'opera, la cassaforma, le armature di sostegno dei casseri, le attrezzature e macchinari
per la confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a
completa regola d’arte.

Art. 42: CASSEFORME

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei conglomerati
cementizi sia ordinari sia armati.

Art. 43: ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A.

Il peso dellacciaio tondo per l'armatura del calcestruzzo, verra determinato mediante il peso teorico
corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le
legature gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie intendendosi
come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioé lo sviluppo lineare
effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario determinato in
base alle dimensioni nominali ed al peso specifico 7,85 Kg/dm?.

Il peso dell'acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sara determinato moltiplicando
lo sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione corrispondente determinato in base al
peso specifico di 7,85 Kg/dms3.

Il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e
legature progettuali, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni
esecutivi.

Art. 44: PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO

I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, od in getti di fusione, saranno pagati secondo i prezzi di
Elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della fornitura dei materiali, lavorazione secondo i disegni, posa e fissaggio
in opera, verniciatura efo zincatura a caldo ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola
d'arte.

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a peso verra determinato prima della posa
in opera mediante pesatura da verbalizzare in contraddittorio.
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ART. 8 - IMPIANTI

ART.1 OGGETTO DELIL’APPALTO

ART. 2 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

2.1 - MATERIALI DI CONSUMO ED ACCESSORI DI MONTAGGIO
2.2 - NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO
2.3- MATERIALI ELETTRICI
Cavi di alimentazione b.t.
Cavi di alimentazione in media tensione
Cavi telefonici
Cavi per trasmissione dati (rete locale)
Cavi in fibra ottica (dorsale cablaggio tratia)
Linee di terra
Conduttori a sharra prefabbricati stagni
Lampade per illuminazione normale e di sicurezza
Interruttori di manovra - sezionatori con o senza fusibili
Interruttori automatici differenziali senza sganciatori magnetotermici - modulari
Interruttore differenziale con sganciatore magnetotermico
Contattori
Salvamotori
Basi portafusibili - fusibili
Prese CEE 17
2.4 - MATERIALI FERROSI
Acciaio inossidabile
Tubi di acciaio
2.5 -PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE
GENERALITA
2.3.1 - Tubi e raccordi di cloruro di polivinile (pve)
a) Per posa a vista
b) Per posa interrata
2.6 - LEGANTIIDRAULICI.
2.7- CALCI AEREE - POZZOLANE.
2.8- GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN MURATURA ED IN
CONGLOMERATI CEMENTIZI.
2.9 -PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE PER
PAVIMENTAZIONI.
2.10 - GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.
2.11 - MANUFATTI DI CEMENTO.
2.12 - BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE.
2.13 -BITUMI LIOUIDI O FLUSSATI.

ART. 3 PROVE

3.1 - CERTIFICATI

3.2 -PROVE DEI MATERIALI

3.3 - VERIFICHE E PROVE FUNZIONALI DA PREVEDERE
Consegna provvisoria degli impianti
Verifiche e prove preliminari
Prove in fabbrica
Prove in loco
Documenti per la denuncia all ISPESL della rete di terra
Note conclusive

ART.4 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

4.1 — ILLUMINAZIONE GALLERIA
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- Apparecchi di illuminazione

Caratteristiche :

- Caratteristiche degli ausiliari eletirici

Caratteristiche del riflettore

Caratteristiche fotometriche

Linee di alimentazione

Quadro elettrico e strumenti di controllo
4.2 IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE AREE ESTERNE

Cavi di alimentazione bt

Morsetti e terminali cavi

Armatura stradale

Sostegni
ART. 5 IMPIANTO DI TELESORVEGLIANZA

5.1 ARCHITETTURA DELL’IMPIANTO
5.2 COMPOSIZIONE DELL’ IMPIANTO
Apparati di video registrazione.

ART. 6 DOCUMENTAZIONE TECNICA RICHIESTA PER GLI IMPIANTI

ART. 7 COLLAUDI

7.1 COLLAUDO DELL’IMPIANTO DI VENTILAZIONE
7.1.1 Impianto di ventilazione in galleria
7.1.2 Impianto di controllo atmosferico ventilatori in galleria
Q COLLAUDO DELL’IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
E COLLAUDO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI
7.4 COLLAUDO DELL’ IMPIANTO ANTINCENDIO
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Art. 1 OGGETTO DELL’APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e le forniture necessarie per i lavori di dotazione impiantistica da
prevedere a servizio del lotto stradale in esame compreso tra la progressiva Km 143+700 e la progressiva 148 + 000, a ridosso
dello svincolo autostradale di Lauria Sud.

Dette componenti sono state progettate per il conseguimento di elevate prestazioni tecniche sotto il profilo del comfort e della
sicurezza durante la guida, sia per quel che attiene i tratti in galleria compatibilmente alle nuove esigenze normative in materia
(gallerie “Costa del Monte” e “Sardina”), sia per quanto riguarda gli impianti di illuminazione di superficie delle aree di
svincolo e/o raccordo con la viabilita “ordinaria”, unitamente agli impianti di messaggistica variabile ed SOS.

Nella progettazione degli interventi di adeguamento di cui alla presente relazione, sono state considerate le linee guida
tracciate di recente secondo le indicazioni impartite dalla Direzione Generale ANAS, con circolare prot. 7735 del 08/09/1999,
nonché dall’ex Ministero dei Lavori Pubblici con circolare n. 7938 del 06/12/1999, pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale del
09/03/2000 n.57.

Nello specifico ed in estrema sintesi, per le infrastrutture in esame I’appalto ha per oggetto I’esecuzione di tutte le opere ¢ le
forniture necessarie per la realizzazione delle seguenti dotazioni impiantistiche di cui dovra essere equipaggiato il tronco
stradale in genere :

e punti di alimentazione in bassa tensione per gli impianti di illuminazione della viabilita esterna ¢ di svincolo;

o punti di alimentazione in media tensione per gli impianti a servizio delle gallerie “Sardina” e “Costa del Monte™;

e per le utenze di galleria e di telecontrollo stazioni di continuitd per 1’alimentazione no-stop e di alimentazione
elettrica di emergenza anche in assenza rete per black-out;

o quadri elettrici di bassa tensione per la distribuzione dell’alimentazione elettrica degli impianti di illuminazione ¢
forza motrice di galleria e della viabilita /esterna;

o regolatori di potenza asserviti agli impianti di illuminazione stradale e di galleria in modo da attuare forme di
risparmio energetico nel caso dell’illuminazione notturna stradale esterna e di galleria, e di ottimizzare il rapporto
tra i valori di luminanza esterna ed interna in galleria;

e circuiti di alimentazione e distribuzione per impianti di illuminazione di gallerie ed aree esterne;
e impianto di supervisione dello stato di servizio dei diversi apparati in dotazione ai singoli punti di alimentazione;

e impianto di telecontrollo delle funzioni svolte dai diversi apparati installati in campo con funzione aggiuntiva di
“remotizzazione” dei comandi,

o gestione delle informazioni all’utenza dello stato di agibilita delle gallerie e delle condizioni di traffico sulla nuova
infrastruttura attraverso cartelli di tipo a messaggio variabile;

e impianti di segnaletica verticale luminosa in galleria per le indicazioni di emergenza

e impianti di segnalazione soccorso tipo S.0.S. ;

o Impianti semaforici agli imbocchi e del tipo “abilitazione” piste ail’interno della galleria “Costa del Monte”
o Impianti di video sorveglianza ;

o Compartimentazioni “tagliafuoco” REI120 dei by-pass pedonali e carrabili tra i due fornici della galleria “Costa
del Monte” con sistema di controllo accessi

o Impianto idrico antincendio a servizio della “Costa del Monte”;

o Impianti di rilevamento incendio in galleria ed impianti di monitoraggio traffico all’interno della galleria “Costa
del Monte”;

Completano I’appalto in oggetto una serie di interventi di natura “civile” per la realizzazione dei cavidotti laterali di galleria
e di quelli esterni di raccordo alle cabine di trasformazione (tubazioni “conduit” interrate in PVC, pozzetti ecc.), unitamente
a quelli di “tratta” previsti a disposizione dell’Ente appaltante per il cablaggio delle utenze distribuite lungo tutta
’autostrada in questione (sia per telecomunicazione che per energia elettrica).
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Tra le opere “civili” connesse all’esecuzione dei lavori impiantistici, rientrano la realizzazione dei manufatti esterni attigui
agli imbocchi di galleria destinati all’alloggiamento delle apparecchiature di alimentazione energia elettrica in BT e di
telecontrollo, nonch¢ scavi su pavimentazione e/o pertinenze stradali per la realizzazione degli allacciamenti impiantistici
delle utenze in galleria alle cabine di alimentazione unitamente a quelli degli impianti di illuminazione delle aree esterne.

Nei paragrafi seguenti verranno descritte, oltre alla configurazione generale di tutto il sistema (da integrare con quanto
riportato nelle varie "Relazioni" specialistiche per ciascun tipo di impianto) le diverse parti che lo compongono sia dal
punto di vista funzionale che costruttivo, mettendo in evidenza i limiti delle prestazioni e gli standard di qualita dei
componenti attraverso i valori normalizzati di alcune grandezze fisiche; & evidente comunque che nessuna descrizione, per
quanto ampia e particolareggiata, pud definire completamente un componente od una parte di opera fin nei suoi ultimi
dettagli, ne prevedere tutte le parti accessorie necessarie per il buon funzionamento di ciascun apparato.

L'Appaltatore rimane, quindi, responsabile comunque della completezza e della buona riuscita dei manufatti e apparati
impiantistici, che dovranno essere eseguiti a regola d'arte e in osservanza di tutta la normativa in materia, vigente o emanata
in corso di esecuzione dei lavori, senza aver null'altro a pretendere oltre il corrispettivo economico stabilito
contrattualmente.

Art. 2 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche, a quanto stabilito
nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori
qualita in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art.21 del Capitolato Generale.

In particolare I’impresa, nell’esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto dalla Circolare n.2357 emanata il
16/5/96 dal Ministero dei LL.PP. (pubblicata nella G.U. 125 del 30/5/96) in materia di fornitura e posa in opera di beni
inerenti la sicurezza della circolazione stradale.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla D.L. sulla base
delle certificazioni di qualita che le Ditte produttrici dovranno preventivamente rilasciare.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I’impresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti
generali di cui sopra ed a quelli tecnici specifici che verranno di seguito indicati.

Qualora la D.L. 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.

Malgrado ’accettazione dei materiali da parte della D.L., I'impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere
anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

L'appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni momento alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a
tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni ai laboratori indicati dalla direzione lavori nonche a quelle
per le prove stesse. I campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei
locali indicati dalla direzione dei lavori previa opposizione di sigilli e firme dei direttore dei lavori e dell’appaltatore, ¢ nei
modi piu adatti a garantire I'autenticitd e la conservazione. in caso di contestazione saranno riconosciuti validi dalla due
parti i soli risultati ottenuti presso i laboratori dichiarati ufficiali e ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti gli effetti.

Tutti i materiali che saranno impiegati nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere a quanto stabilito nelle leggi
e regolamenti ufficiali vigenti in materia, ed in particolare i materiali per impianti elettrici dovranno essere conformi per
metodologia di fabbricazione, per qualita e tipologia dei singoli componenti impiegati, al complesso di Norme CEIL, 1EC,
UNI, UNEL inerenti alle specifiche tipologie di  impianto da realizzare.

In particolare tutte le apparecchiature elettriche, indipendentemente che costituiscano parte di un assemblaggio complesso o
che siano utilizzate in modo autonomo, dovranno essere omologate CE. Dovranno essere prodotte in regime di qualitd EN
ISO 9000 per le diverse attivita ISO 9001 - ISO 9002 da Ente certificato ai sensi della norma EN 45000 e comunque
dovranno essere della migliore qualita reperibile in commercio in relazione alla loro specifica destinazione d’uso.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

2.1 - MATERIALI DI CONSUMO ED ACCESSORI DI MONTAGGIO
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Le forniture in opera devono comprendere tutti i materiali di consumo, e quelli accessori di montaggio, che si renderanno
necessari per completare l'installazione degli impianti e delle apparecchiature.

I materiali di consumo e gli accessori di montaggio non saranno contabilizzati separatamente poiché la loro incidenza dovra
intendersi compresa nella voce principale cui si riferiscono.

Per attrezzi la cui dotazione d'uso € compresa nel prezzo s'intendono gli attrezzi portatili e da banco d'uso singolo nonché i
cestelli, le autoscale ed i mezzi di movimentazione necessari per la realizzazione dell’opera.

Sono altresi comprese e compensate nelle rispettive voci tutte le seguenti opere:
e Pulizia ed ingrassaggio di parti a contatto ed in scorrimento e filettature ossidatesi dal momento della presa in
consegna e durante il montaggio, ed eventuali piccole riparazioni derivate da incidenti di trasporto od altro;

esecuzione di tutti 1 collaudi elencati dagli articoli riguardanti il collaudo degli impianti, compresi il trasporto, il
montaggio e lo smontaggio di tutte le attrezzature necessarie.

o Risarcimento alla Committente per spese che la stessa incontrera per riparazioni di danni a strumenti,
apparecchiature e lo stesso ad opere gia eseguite; (tali danni saranno addebitati all'Tmpresa stessa alle condizioni
richieste per i ripristino delle opere danneggiate).

e Protezione con mezzi idonei ed approvati dalla Direzione Lavori, delle apparecchiature e strumenti che potrebbero
essere danneggiate sia in fase di montaggio sia in fase di normale manutenzione delle tubazioni ed apparecchiature
di processo.

o Allineamento e taratura degli strumenti.

e Esecuzione di tutti i collaudi d'isolamento e funzionamento con l'impiego, il trasporto, il montaggio e lo
smontaggio di tutte le attrezzature necessarie che devono essere di fornitura dell'Installatore.

e Esecuzione di tutte quelle modifiche e rifacimenti conseguenti al mancato rispetto da parte dell'impresa delle
specifiche, norme disegni e ad errate operazioni di montaggio ed a necessita derivanti dalla mancata osservanza
delle istruzioni impartite dall'incaricato della Committente.

L'Impresa & tenuta a demolire e ricostruire a sue spese qualsiasi opera mal posizionata rispetto a quanto indicato nel
presente Capitolato, nella documentazione tecnica di fornitura e/o sui disegni.

2.2 - NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO
Gli impianti e tutti i componenti elettrici installati, dovranno essere realizzati a regola d’arte in osservanza a quanto dettato
dalle Leggi 186/68 ¢ 46/90.

In particolare tutti i componenti e i materiali utilizzati per adeguare I’impianto dovranno essere forniti di Marcatura CE
quando richiesto, o comunque certificati a catalogo dal costruttore (marchio IMQ).

Gli stessi devono presentare caratteristiche di idoneita all’ambiente di installazione ed essere conformi alle Norme di Legge
e ai Regolamenti vigenti di uso generale, in particolare alle Norme CEI e relative varianti in materia di impianti elettrici, in
particolare:

e D.P.R. DEL 27/04/55 N. 547 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.

e Legge del 1° MARZO 1968 N. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazione di impianti elettrici ed elettronici (regola d’arte).

e Legge n. 791 del 18/10/1977 “Attuazione direttiva CEE 1n.73/23 relativa alle garanzie di sicurezza che deve
possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro determinati limiti di tensione”.

e D.M. del 10/4/1984 “Eliminazione dei radio disturbi”.

o Legge n. 818 del 7/12/1984 “Nulla osta provvisorio per le attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi”.
e D M. del 08/03/1985 direttive urgenti per la prevenzione incendi.

e Legge 46/90 norme per la sicurezza degli impianti.

e DPR 447/91 “Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46 in materia di sicurezza degli impianti”.

e D.M. 20/2/1992 “Approvazione del modello di dichiarazione di conformita previsto dalla Legge 46/90”.
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e D. Lgs 626/96; attuazione della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato ad
essere utilizzato entro taluni limiti di tensione.

e D. Lgs 494/96 “Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute
da attuare nei cantieri temporanei o mobili”.

e D.P.R. n. 302 del 19/03/1956 “Norme generali per I’igiene del lavoro™.
e D.P.R. n. 320 del 20/03/1956 “Norme per la prevenzione degli infortuni e I’igiene del lavoro in sotterraneo”.

e Legge n. 615 del 13/07/1966 “Provvedimenti contro I’inquinamento atmosferico” e regolamento attuazione in
vigore.

e Circolare M.I. 31/08/1982 n. 31 “Norme di sicurezza per I’installazione di motori a combustione interna accoppiati
a macchina generatrice elettrica o macchina operatrice”.

e D.M. 26/06/1984 “Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione
incendi”.

e D.M. LL.PP. del 12/12/1985 “Norme tecniche per le tubazioni”.
o Legge 26/10/1995 n. 447 “Legge quadro sull’inquinamento acustico”.

e D.M. del 10/03/1998 “Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di
lavoro”.

¢ DPR. n. 554 del 21/12/1999 “Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici
11/02/1994 n. 109 e successive modifiche”.

e Decreto legislativo 12 novembre 1996 n°615 (attuazione della direttiva europea 89/536 CEE - Compatibilita
elettromagnetica).

e DM del 23 maggio 1992 n°314 “Regolamento recante disposizioni di attuazione della legge 28 maggio 1991
n°109, in materia di allacciamenti e collaudi degli impianti telefonici interni”.

¢ DM del 15 ottobre 1993 n°519 “Regolamento recante autorizzazione dell’Istituto superiore di prevenzione e
sicurezza del lavoro a esercitare attivitd omologate di primo o nuovo impianto per la messa a terra e la protezione
delle scariche atmosferiche”.

e DL del 19 settembre 1994 n°626 + DL del 18 marzo 1996 n°242 “..attuazione delle direttive 89/391/CEE
riguardanti il miglioramento della sicurezza dei lavorati sul luogo di lavoro”.

e Decreto legislativo del 14 agosto 1996 n°496 “Segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro”.

¢ Circolare Ministeriale n. 7938 del 06/12/1999 dell’ex Ministero dei Lavori Pubblici, pubblicata sulla Gazzetta
Ufficiale del 09/03/20060 n. 57.

e Circolare Direzione Generale ANAS protocollo 7735 del 08/09/1999.
o UNI 10439 “Requisiti illuminotecnica delle strade con traffico motorizzato”.
o CIE 88/90 “Guide for the lighting of the road tunnels”.

e Prescrizioni ANAS.

e Norme L.E.C. (Commissione Elettrotecnica Internazionale).

e Raccomandazioni ENEL (Ente Nazionale Energia Elettrica).

e Tabelle di unificazioni UNEL.

e Raccomandazioni A.S.L..

e Raccomandazioni ISPESL.

¢ Raccomandazioni Telecom.

e Prescrizioni e raccomandazioni VV.F..

e Prescrizioni U.T.F..
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¢ Norme C.E.1. (Comitato Elettrotecnico Italiano).

In particolare I’ impianto elettrico ¢ stato progettato e dovra essere costruito in conformita alle seguenti norme CEI:
e CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici.
e CEI 0-3: legge 46/90 Guida per la compilazione della dichiarazione di conformita e relativi allegati.

e Norma CE] 3-1"Segni grafici per schemi elettrici; elementi dei segni grafici, segni grafici distintivi e segni di uso
generale”.

e Norma CEI 3-15 “Segni grafici per schemi; conduttori e dispositivi di connessione”.

e Norma CEI 3-18 “Segni grafici per schemi; produzione trasformazione e conversione dell'energia elettrica”.
e Norma CEI 3-19 “Segni grafici per schemi; apparecchiature e dispositivi di comando e protezione”.

e Norma CEI 3-20 “Segni grafici per schemi; strumenti di misura, lampade e dispositivi di segnalazione™.

e Norma CEI 3-23 “Segni grafici per schemi; schemi e piani di installazione architettonici e topografici”.

e Norma CEI 3-25 “Segni grafici per schemi; generalita”.

e Norma CEI 3-32 “Raccomandazioni generali per la preparazione degli schemi elettrici”.

e Norma CEI 11-1 Ed. 1999-01 “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata”.

e Norma CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo.

e Norma CEI 11-25 edizione 05/1997 “Calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti trifase a corrente alternata”
che costituisce la guida per il calcolo dei cortocircuiti nelle reti b.t. alimentate dalla MT oppure da generatori.

e Norma CEI 11-28 edizione 5/1993 “Guida d’applicazione per il calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti
radiali a bassa tensione” che costituisce la guida all’applicazione delle direttive contenute nella norma precedente
nel caso di rete bt alimentata da rete di distribuzione MT pubblica.

o Norma CEI 11-35 edizione 10/1996 “Guida all’esecuzione delle cabine elettriche d’utente”.

o Norma CEI 11-37 “Guida per I’esecuzione degli impianti di terra di stabilimenti industriali per sistemi di I, IT e III
categoria” dove non superate dalle norme CEI 11-1 sopra citate.

e Norma CEI 12-15 “Impianti centralizzati d'antenna”.

e Norma CEI 17-5 “Interruttori automatici per corrente alternata e tensione nominale non superiore a 1000 V e per
corrente continua ¢ tensione nominale non superiore a 1200 V.

e Norma CEI 17-6 “Apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per tensioni da 1 a 72.5 kV”.

e CEI 17-13/1: apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 1:
Apparecchiature di serie soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature non di serie parzialmente soggette a prove
di tipo (ANS).

e CEI 17-13/2: apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa
tensione) - Parte 2: Prescrizioni particolari per i condotti sbarre.

e CEI 17-13/3: apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 3:
Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate ad essere installate in
luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso - Quadri di distribuzione (ASD).

e CEI 17-13/4: apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 4:
Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate per cantiere (ASC).

e Norma CEI 17-43 Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante estrapolazione per le
apparecchiature di assieme di protezione e di manovra per bassa tensione non di serie (ANS).

e Norma CEI 20-14 “Cavi isolati con polivinilcloruro di qualita R2 con grado di isolamento superiore a 3 (per
sistemi con tensione nominale da 1 a 20 kV)”.

e Norma CEI 20-19 “Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V”.

o Norma CEI 20-20 “Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.
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e Norma CEI 20-22 “Cavi non propaganti I'incendio”.
e Norma CEI 20-29 “Conduttori per cavi isolati”.

e Norma CEI 20-32 “Cavi con neutro concentrico isolati con gomma etilpropilenica ad alto modulo, per sistemi a
corrente alternata con tensione non superiore a 1 kV”.

e Norma CEI 20-37 “Cavi elettrici: prove sui gas emessi durante la combustione”.

o Norma CEI 20-38 “Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici ¢
corrosivi; parte I - tensione nominale non superiore a 0.6/1 kV”.

e CEI 20-40: guida per I’uso di cavi a bassa tensione.

e Norma CEI 20-45 “Cavi resistenti al fuoco isolati con mescola elastomerica con tensione nominale Uo/U non
superiore a 0,6/1 kV”.

o CEI 21-6/3: batterie di accumulatori stazionari al piombo - Parte 3: Raccomandazioni per Pinstallazione e
I’esercizio.

o CEI 21-20: guida per I’esercizio e la sicurezza di batterie di accumulatori al piombo per veicolo elettrici.

o CEI 22-13: sistemi statici di continuita (UPS) - parte 1-1: Prescrizioni generali e di sicurezza per UPS utilizzati in
aree accessibili all’operatore.

e Norma CEI 23-3 “Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari (per tensione alternata non
superiore a 415 V.

e Norma CEI 23-5 “Prese a spina per usi domestici e similari”.

e Norma CEI 23-11 “Interruttori e commutatori per apparecchi per usi domestici e similari”.
¢ Norma CEI 23-12 “Prese a spina per usi industriali”.

o Norma CEI 23-14 “Tubi protettivi flessibili in PVC e loro accessori”.

e Norma CEI 23-18 “Interruttori differenziali per usi domestici e similari e interruttori differenziali con sganciatori
di sovracorrente incorporati, per usi domestici e similari”.

e Norma CEI 23-25 “Tubi per installazioni elettriche; prescrizioni generali”.

e Norma CEI 23-28 “Tubi per installazioni elettriche - parte II: norme particolari per tubi - sez. tubi metallici”.
e Norma CEI 23-29 “Tubi in materiale plastico rigido per cavidotti interrati”.

¢ Norma CEI 23-31”Sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e porta apparecchi”.

o CEI 23-51: prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni
fisse per uso domestico e similare.

e CEI 31-27: guida per I’esecuzione degli impianti elettrici nelle centrali termiche non inserite in un ciclo di
produzione industriale;

e Norma CEI 31-30 Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas, “Guida alla classificazione
dei luoghi pericolosi”.

e Norma CEI 31-33 Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas, “Impianti elettrici nei
luoghi con pericolo di esplosione per la presenza di gas”.

o Guida CEI 31-35 — 31-35 A - 1I edizione “Guida alla Classificazione dei luoghi pericolosi”.

e Norma CEI 33-5 I Ed. 1984: “Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per impianti di energia a
corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a 660V”.

o Norma CEI 34-21 “Apparecchi di illuminazione. Parte I; prescrizioni generali € prove”.

e Norma CEI 34-22 “Apparecchi di illuminazione. Parte II; requisiti particolari: apparecchi di illuminazione di
emergenza’.
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o Norma CEI 34-23 “Apparecchi di illuminazione. Parte IT; requisiti particolari: apparecchi fissi per uso generale”.
e CEI 64-7: impianti elettrici di illuminazione pubblica.

e Norma CEI 64-8 5°edizione: “Impianti elettrici utilizzatori con tensione nominale fino a 1000V in corrente
alternata ¢ 1500V in corrente continua.

o CEI 64-11: impianti elettrici nei mobili.

o CEI 64-12 “Guida per I’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario” per quanto
riguarda i dispersori ad elementi di fatto.

e Norma CEI 64-14 Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori.

e CEJ 64-50: edilizia residenziale - Guida per Pintegrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari
e telefonici.

e Norma CEI C.T. 70 Involucri di protezione. (Riferimenti costruttivi apparecchi).

e Norma CEI 79-2 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione; norme particolari per le
apparecchiature”.

e Norma CEI 79-3 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto ¢ antiaggressione; norme particolari per gli
impianti antieffrazione e antintrusione”.

e CEI 79-4: impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per il controllo
degli accessi.

e CEI 79-10: impianti di allarme - Impianti di sorveglianza CC-TV da utilizzare nelle applicazioni di sicurezza.
e Norma CEI 81-1 Protezione di strutture contro i fulmini.

e Norma CEI 81-4 Calcoli verifica protezione contro i fulmini.

e Norma 103-1 “Impianti telefonici interni”.

e CElI UNEL 35023 1970: “Cavi per energia isolati con gomma o con materiale termoplastico avente grado di
isolamento non superiore a 4 - Cadute di tensione”.

o CEI UNEL 35024/1 1997: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. - Portate di corrente in regime
permanente per posa in aria.”.

o CEI UNEL 35024/2 1997: “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria.”.

o CEl 100-7: guida per I’applicazione delle norme riguardanti gli impianti d’antenna per ricezione radiofonica e

televisiva.

2.3- MATERIALI ELETTRICI

Cavi di alimentazione b.t.
I cavi devono:

e essere di primaria marca e dotati di Marchio Italiano di Qualita (dove applicabile) IMQ

o rispondere alle Norme tecniche e costruttive stabilite dal CEI ed alle Norme dimensionali e di codice colori
stabilite dalle tabelle CEI-UNEL.
Norme di riferimento : Principali Norme di riferimento per i cavi

NORMA DENOMINAZIONE
CEl' UNEL 00722 Colori distintivi dei cavi isolati
CE! UNEL 35011 Cavi d’energia e segnalamento — Sigle di designazione

CE! UNEL 35024
(IEC 364-5-523)

Portate di corrente in regime permanente per posa in aria
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CEl 20-11 Caratteristiche tecniche e requisiti di prova delle mescole per isolanti ¢ guaine dei cavi per energia
NORMA DENOMINAZIONE
CEI 20-13 (IEC 502) Cavi isolati con gomma butilica con grado d’isolamento superiore a 3

Cavi isolati con PVC qualita R2 con grado d’isolamento superiore a 3 (per sistemi elettrici con

CEI 20-14 (IEC 502) tensione nominale da 1 a 20kV)

CEI 20-19 Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/740 V

CEIl 20-20 Cavi isolati in PVC con tensione nominale non superiore a 450/740 V

CEl 20-21 (IEC 364-5-523) | Calcolo delle portate dei cavi per posa interrata

CE120-22 (IEC332) Prova dei cavi non propaganti I'incendio

CEl20-27 (HD 361) Sistema di designazione dei cavi per energia e segnalamento

CEI20-29 (IEC228-228 A, - S

HD383) Conduttori per cavi isolati

CEI 20-35 (IEC332-1, L .. .

HD405.2) Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco

CEI 20-36 (IEC 331) Prova di resistenza al fuoco dei cavi elettrici Vedi EN50200

CEI 20-37 (IEC 754.1) Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici

CEl20-38 Cavi isolati in gomma non propagante I’incendio a basso sviluppo di fumo e gas tossici e corrosivi
CEl 2045 Cavi resistenti al fuoco, isolati con miscela elastomerico con tensione nominale U0/U non superiore

a 0,6/1kV Vedi EN50200
CEl 20-40 (HD516 S1) Guida per 'uso dei cavi in bassa tensione

Metodi di prova per la determinazione della quantita di piombo nelle mescole isolanti, rivestimenti
¢ le guaine

EN 50200 Cavi resistenti al fuoco

Essi dovranno, se interrati, essere posti ad una profonditd minima di mt. 0,60 e protetti in tutta la loro lunghezza con tubo
pesante in P.V.C. tale che il suo diametro interno sia almeno 1,4 il diametro del cerchio circoscritto ai cavi.

CEl 20-52

Per tutti i cavi dovra essere prevista, ogni metro, una stampigliatura della sigla di designazione del cavo e della relativa
sezione.

Per quanto concerne la tipologia dei cavi ai fini del loro riconoscimento vale la seguente classificazione.

Tipologia dei cavi ed elementi distintivi esterni per il loro riconoscimento:

e Cavi e conduttori per cablaggio interno quadri elettrici sezione normale - colore della guaina: nero.

e Cavi e conduttori per cablaggio interno quadri elettrici sezione privilegiata - colore della guaina: rossa.
e Cavi e conduttori di terra - colore della guaina: giallo-verde.

o Cavi di energia b.t. per impianti in cabina elettrica tipo FG7(O)R/4 — colore della guaina grigia.

e Cavi di energia b.t. per impianti in galleria a bassissimo contenuto di gas tossici tipo FG10(O)M1 — colore della
guaina verde.

o Cavi di energia b.t. per impianti di emergenza e sicurezza — tipo FTG10(O)M1 (cavi CEI 20-36, 20-45) - colore

della guaina: azzurro.

La fornitura dei cavi, conduttori e corde, da parte dell’ Appaltatore dovra sottostare a tutte le prove di collaudo previste.
Pertanto I’ Appaltatore dovra concordare con la Direzione Lavori, in tempo utile, il collaudo dei cavi presso il costruttore
degli stessi o presso altri enti o laboratori di prove. Le caratteristiche dei cavi sono quelle indicate sui documenti di
progetto.

T cavi dovranno essere sempre sfilabili; non ¢ ammessa la posa diretta sottotraccia né quella direttamente interrata.
Le giunzioni dei cavi potranno essere eseguite solamente entro apposite cassette.

I cavi di alimentazione dei quadri principali, dei quadri di zona e di singole utenze con circuiti specifici sui quadri dovranno
essere privi di qualunque giunzione.
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Per tutti i cavi installati sull'impianto dovranno essere fornite le certificazioni delle prove di tipo richieste dalle NORME ed
eseguite presso istituti autorizzati, nonché esplicita dichiarazione di corrispondenza tra il materiale certificato e quello posto
in opera.

Cavi isolati (per impieghi generali) : dovranno essere a doppio tipo di isolamento isolati in gomma etilpropilenica di
qualitd G7 sotto guaina di PVC adatti per tensioni fino a 1000 V con grado di isolamento 4 kV, costituiti da conduttori di
rame stagnato e rivestiti esternamente con guaina in PVC, rispondenti alle Norme C.E.]I. 20-13 e varianti e Tabelle UNEL
35355 sigla di designazione FG7R 0,6/1 kV (unipolare) e FG7OR 0,6/1 kV (multipolare),. A garanzia di cio, tali cavi do-
vranno avere incorporato, per tutta la loro lunghezza, il contrassegno del .M Q. con l'indicazione della conformita dei cavi

stessi alle norme C.E.L.

Dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

DENOMINAZIONE CARATTERISTICHE NOTE
Norme di rferimento IEC 60502.1, IEC 60332.3; UNEL 35375; CE! 20-221I;
CEl 20-13
Conduttori corda di rame a sezione circolare
Tensione d'isolamento UolU = 0,6/1kV
Tensione di esercizio 400/230V
Tensione di prova 4kV 50Hz
Temperatura massima di esercizio 90°C
Temperatura massima di cto. cto. 250°C
Guaina PVC di qualita RZ Colore grigio RAL 7035

Caratteristiche della guaina

anti abrasiva a ridotta emissione di HCI

CEl20-221l

Isolante gomma di qualita G7
Tipo gomma Etilenpropilenica EPR
Designazione FG7R2

Designazione per cavi multipolari schermati

FG7 H20R o FG7 H1 OR

Schermo con treccia di rame rosso o

nastro

Marchio di qualita

IMQ sulla guaina

Norma di riferimento

CE! - Unel

Tipo non propagazione dell'incendio

Secondo Norma CEl 20-22 1l

Temperatura minima di posa

0°C

Raggio minimo di curvatura

4xD

D = diametro esterno del cavo

Stampigliatura sulla guaina

Cavi a Norma CEI 20-22l1l Individuazione
delle anime a tabella CEl Unel 00722

Questi cavi sono da impiegare per i circuiti di potenza posati in canalizzazioni interrate:

o all’interno delle cabine elettriche o all’interno della galleria in sede “protetta” quali cavidotti laterali

e Sensori all’esterno quali interruttori fotoelettrici ecc.

e Per circuiti di segnali questi cavi devono essere schermati
Cavi isolati (per utenze in galleria o in cabina in sede “non protetta”) : Per la posa all’interno della galleria se collocati
in sede a vista (derivazioni di allacciamento utenze, passerelle porta-cavi ecc.) tutti i cavi saranno di tipo R-FG100M1-
0,6/1KYV non propaganti I’incendio, grado di isolamento 4, costituiti da conduttori di rame, rivestiti con guaine € riempitivi
speciali aventi caratteristiche tali da assicurare, in caso di incendio, un ridottissimo sviluppo di fumi opachi, la totale
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assenza di acido cloridrico e un ridottissimo sviluppo di gas e sostanze tossiche. I cavi dovranno essere costruiti secondo le

Norme CEI 20-22 111, 20-35, 20-37 LILIII e 20-38, IEC 754-1 e IEC 332-3.

Dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

DENOMINAZIONE

CARATTEISTICHE

NOTE

Norme di riferimento

UNEL 35369 CEI20-22 1li CEl 20-38 e 20-37

Conduttori

corda di rame a sezione circolare

Tensione d'isolamento

Uo/U = 0,6/1kV

Tensione di esercizio 400/230V

Tensione di prova 4kV 50Hz

Temperatura massima di esercizio 90°C

Temperatura massima di cto. cto. PN

Guaina Qualita M1 Colore Nero

Caratteristiche della guaina

termoplastica a basso sviluppo di gas tossici e corrosivi

Isolante

gomma di qualita M1

Tipo di isolamento

(10 - Mescola elastomerica reticolata a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi

Designazione per cavi unipolari

FG10M1

A norme CEl 20-38 e 20-37

Designazione per cavi multipolari

FG100M1

A norme CEl 20-38 e 20-37

Designazione per cavi multipolari

schermati

FG10H20M1 o FG10H10M1

Schermo con treccia di rame

rosso o nastro

Marchio di qualita

IMQ sulla guaina

Norma di riferimento

CEl - Unel

Tipo non propagazione dell'incendio

Secondo Norma CEl 20-22 1lI

Temperatura minima di posa

0°C

Raggio minimo di curvatura

4xD

D = diametro esterno del cavo

Stampigliatura sulla guaina

Cavi a Norma CE! 20-2211i Individuazione delle anime a tabella CEl Unel 00722

Questi cavi sono da impiegare per i circuiti luce di rinforzo con percorso esposto in passerella

marcatura con stampigliatura ad inchiostro speciale :

CEI 20-22 III (**)
CEI 20-38
IEMMEQU

Cavi isolati (per utenze di “sicurezza” in galleria in sede “non protetta™): Per la posa all’interno della galleria , se

collocati in sede non protetta, i cavi destinati all’alimentazione elettrica di utenze destinate alla gestione delle emergenze

(quali I’illuminazione permenente, la segnaletica luminosa, 'impianto SOS, 'impianto di rilevamento dei parametri -
ambientali interni ecc.) saranno dello stesso tipo dei precedenti ma resistenti al fuoco ( tipo FTG10(O)M1) ad una

temperatura di 850°C per 1,5 ore e rispondenti alle norme CEI 20-45, 20-22 III, 20-36, 20-38, IEC 331-1 ¢ IEC 332-3, cosi
come modificati recentemente dalla norma EN50200.

Per “cavi resistenti al fioco” si intendono quelli che, se coinvolti in un incendio, continuano a prestare servizio per un
tempo determinato, assicurando quindi il regolare funzionamento delle apparecchiature di emergenza da essi alimentate.
Questo significa che 1’isolamento tra le fasi e tra le fasi e terra deve essere assicurato anche dopo I’avvenuta combustione
dei materiali costituenti ’isolante e la guaina, mediante un opportuno presidio in grado di resistere, per il tempo stabilito,
alle elevate temperature ed agli sforzi meccanici che la dilatazione termiche dei conduttori puo indurre nei cavi stessi.
Dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:
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DENOMINAZIONE

CARATTEISTICHE

NOTE

Conduttori

corda di rame a sezione circolare

Tensione d'isolamento

Uo/U = 0,6/1kV

Tensione di esercizio 400/230V

Tensione di prova 4kV 50Hz

Temperatura massima di esercizio 90°C

Temperatura massima di cto. cto. 250°C

temperatura minima di posa >0°C

Isolante Elastomerico reticolato di qualita G10
Guaina termoplastica speciale di qualita M1

. ) a basso sviluppo di fumi, gas tossici e
Caratteristiche della guaina .
corrosivi

Provati secondo EN50200

Designazione per cavi multipolari

La norma EN 50200 & entrata in vigore, per i paesi del CENELEC, il 1° gennaio
2001, e le norme nazionali in conflitto con tale Norma dovranno essere ritirate a far
data dal 1° agosto 2002

Designazione per cavi unipolari

Marchio di qualita IMQ sulla guaina

Norma di riferimento Vedere sotto

a tabella CEl Unel 00722
Secondo Norma CEI 20-22 Il
Cavi a Norma CEl 20-22 Individuazione

delle anime a tabella CEl Unel 00722

Individuazione delle anime

Tipo non propagazione dell'incendio

o ) marcatura con stampigliatura ad
Stampigliatura sulla guaina o ]
inchiostro speciale

Cavo da impiegare per particolari circuiti di sicurezza, luci di sicurezza, ventilazione, SOS, segnaletica luminosa di emergenza e dove prescritto
in tabella cavi ecc.

- Normativa di rispondenza:

CEl 20-22 li-lll - (Non propagazione dellincendio)

CEIl 20-36 — (Resistenza al fuoco)- prova superata dalla Norma EN50200
CEl 20-37- (ridottissimo sviluppo di fumi opachi e gas tossici e corrosivi)

CEl 20-45 - Cavi resistenti al fuoco

Per circuiti di segnalazione e telecontrollo, invece, dovranno essere adatti per tensione di esercizio fino a 1000 Volt, grado
di isolamento 4. Saranno del tipo multipolare ed avranno conduttori di rame stagnato, aventi caratteristiche tali da
assicurare, in caso di incendio, un ridottissimo sviluppo di fumi opachi, la totale assenza di acido cloridrico e ridottissimo
sviluppo di gas o sostanze tossiche.

a) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di
tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto), devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non
devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione
CEI-UNEL 35024-70 e 35023-70 ed essere inferiore a 1,5 mmq per le derivazioni circuiti illuminazione e 2,5 mmq per le
linee forza motrice.
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b) sezione minima dei conduttori neutri:

La sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase nei circuiti
monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori e, nei circuiti polifase, quando la sezione dei conduttori di fase sia
inferiore o uguale a 16 mm2. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori di
neutro pud essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame),
purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 delle norme CEI 64-8.

I cavi dovranno essere protetti, durante il trasporto e la posa, contro torsioni, piegature, sforzi di trazione, e, per i cavi non
armati, anche di compressione. Il minimo raggio di curvatura dovra corrispondere, per i cavi a media tensione, a 15 volte il
diametro esterno del cavo; per i cavi a bassa tensione, a 12 volte.

Ove occorresse collocare cavi isolati con carta impregnata a temperatura ambiente intorno a O°C, sara necessario
conservare la bobina, prima di effettuare lo svolgimento, in locale chiuso a 25°C almeno per le 24 ore precedenti la posa.

Le giunzioni, le derivazioni ¢ le terminazioni dei cavi unipolari o multipolari dovranno essere eseguite rigorosamente da
personale specializzato, secondo le vigenti norme CEI e le disposizioni delle case costruttrici.

¢) grado di isolamento minimo conduttori:

450/750 V per conduttori posati entro canalizzazioni in PVC, 600/1000 V per conduttori posati entro canalizzazioni
metalliche e posti a vista o in cunicoli e cavidotti.

Cavi di alimentazione in media tensione
11 cavo previsto per la distribuzione Media Tensione dovra presentare le seguenti caratteristiche tecniche:

CAVO RG7HIR/32 15/20 kV

Descrizione generale: cavo unipolare conduttore a corda rotonda compatta in rame stagnato, isolato con mescola di gomma
ad alto modulo tipo G7, schermato a filo di rame rosso, guaina esterna in PVC di color rosso.

TENSIONE NOMINALE Uo/J 15-20 kV

FREQUENZA 50 Hz

TENSIONE MASSIMA Umax 24 kV

GRADO DI ISOLAMENTO 32 kv

MARCHIO D! QUALITA' PRESENTE

TEMPERATURA MAX DI ESERCIZIO 90 °C

TEMPERATURA MAX IN EMERGENZA 130 °C PER ALCUNE ORE

CONDUTTORE RAME STAGNATO

ISOLAMENTO HEPR G7 (ETILENPROPILENE}

TIPO SCHERMO RAME NON STAGNATO

COSTANTE ISOLAMENTO 5000 Mohm/km

CARICO DI ROTTURA 8,5 N/mmg

PROVA D! INVECCHIAMENTO 150 °C per 168 h

TIPO DI POSA in tubazione interrata con getto calcestruzzo

CONDIZIONI AMBIENTAL! TEMPERATURA MIN. -10°C
TEMPERATURA MAX. 40°C
UMIDITA' RELATIVA 90 %

NORMATIVE Dt RIFERIMENTO CEl 20-11, CEl 20-13, CEl 20-29, CEI 20-27, IEC 287

Le connessioni dei cavi di media tensione dovranno essere realizzate a mezzo di teste per MT di marca 3M o similare.

1l cavo elettrico di media tensione RG7HIR sara conforme per prove e requisiti alle norme CEI 20-13 e 20-16, per scelta ed
installazione alle norme CEI 11-17 e 20-13.

Il cavo risulta cosi composto:

o conduttore costituito da corda rigida rotonda compatta in rame ricotto stagnato (CEI 20-29 CLII);

o semiconduttore interno ed esterno in materiale estruso, applicato al conduttore per tensioni superiori a Uo/U 15/20
kV;
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e isolante costituito da gomma etilpropilenica di qualita G7 ad elevate caratteristiche meccaniche, elettriche e
termiche (CEI 20-13);

e schermatura a fili o a nastri di rame rosso applicati sul semiconduttore delle singole anime (resistenza elettrica <3
ohm/km a 20°C) per cavi aventi tensione Uo/U < 15/20 kV lo schermo a nastri puo essere applicato sull'insieme
delle anime;

¢ guaina in materiale termoplastica di qualita RZ antiabrasiva di colore rosso (CEI 20-13).
Caratteristiche tecniche:

¢ raggio minimo di curvatura, per la versione schermata, circa 13 volte il diametro esterno del cavo;

¢ massimo sforzo di trazione nella messa in opera pari a 60 n. x mmgq.

Terminali M. T. per tensioni di esercizio fino a 36kV
I cavi dovranno essere conformi alle Norme CEI 20-29/20- 11/20-13 e dovranno essere forniti completi di terminazioni
adatte per terminali di tipo “elastmould” sui terminali MT sulle macchine di trasformazione.

Da interno o esterno secondo le esigenze e in confezione unipolare o tripolare secondo i casi e del tipo:

e DA INTERNO O NASTRATO: solo per terminazioni da interno, controllo del campo elettrico e isolamento fra le
parti in tensione e terra ottenuto applicando manualmente opportuni nastri; applicazioni di pil strati successivi di
nastrature per realizzare il “cono deflettore” di controllo del campo elettrico e di altre nastrature per la formazione
dell’isolamento fra le parti in tensione e la terra.

e DA ESTERNO O A CAMPANA: potra essere eseguito oltre che per terminazioni da esterno, anche per quelle da
interno. Costituito da elemento in tubo termorestringente che formera I’isolamento fra le parti in tensione e la terra;
elemento “campane” con collarino di fissaggio termorestringente per realizzare il “cono” deflettore di controllo del
campo elettrico.

Cavi RG7H1R 15/20 kV non propaganti la flamma

- Normative di riferimento: CEI 20-35

- Anima: conduttore in corda rotonda compatta di rame stagnato
- Semiconduttivo interno: elastomerico estruso

- Isolante: mescola di gomma ad alto modulo G7

- Semiconduttivo esterno: elastomerico estruso pelabile a freddo
- Schermatura: a filo di rame rosso

- Guaina: PVC di qualita Rz

- Temperatura di funzionamento: 90 °C

- Temperatura di corto circuito: 250 °C

Cavi telefonici

Dovranno essere armati conforme alla siglatura TEQ/HSEHAE di tipo non propaganti l'incendio, costituiti da conduttori in
rame rosso, rivestiti con guaina in PVC e tamponati negli interspazi con vasellina di petrolio avente temperatura di
scioglimento non inferiore a 75°C.

La protezione meccanica dovra essere costituita da un nastro d’acciaio zincato a struttura ondulata.

Il rivestimento esterno dovra essere costituito da una guaina isolante della protezione meccanica a base di miscele
bituminose e da un secondo rivestimento con guaina di superficie a base di polietilene.

Il cavo dovra essere costruito in conformita alla normativa IEC.538 e IEC.538A per quanto applicabile alle tecniche
costruttive e secondo le Norme CEI 46-5, 20-22 II.

I conduttori avranno diametro nominale minimo pari a 0,9 mm, e le anime saranno cablate a coppie o a quarte.

Il numero di coppie sara come indicato nei disegni allegati.
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Cavi per trasmissione dati (rete locale)

Dovranno essere del tipo multicoppia secondo gli schemi e le modalita di collegamento proprie delle apparecchiature
approvvigionate adatti per trasmissione dati tra unita centrali e periferiche attraverso porte RS422 e RS485. I cavi dovranno
essere almeno di categoria Se FTP 4x2x0,51 mm per frequenza fino a 100Mhz, isolati acusticamente e dovranno avere
bassa capacita, schermatura globale interna e schermatura di superficie del tipo a calza con schermatura della superficie
superiore al 90% (conformi a DIN 47100).

1 conduttori dovranno essere a trefoli 24 AWG (7x32); dovranno avere rivestimento esterno in PVC cromo a bassa
emissione di gas alogenidrici secondo CEI 20-22 11, 20-22 1II, 20-38; impedenza nominale 100 ohm, capacita nominale 40
pF/m.

I conduttori dovranno essere in rame stagnato con smalto isolante tipo Datalene o similare, dovranno avere la schermatura
interna di tipo chiuso in alluminio e poliestere ed essere corredati dei connettori di collegamento terminale alle
apparecchiature per collegamenti RS 232/V.24 e RS 422 e RS485.

Cauvi in fibra ottica (dorsale cablaggio tratta)
E’ utilizzato quale dorsale dati con protocollo Ethernet un cavo multifibre ottiche (n°.6 fibre) avente le seguenti
caratteristiche:

= Fibre tipo monomodale con diametro del nucleo 9/125 micron;
=  Rivestimento primario 245 + 5 micron;
= Attenuazione massima:
0,70 dB/Km a 1310 nm
0,70 dB/Km a 1550 nm
= Dispersione zero:
funghezza d’onda 1300-1322 nm;
pendenza <0,092 nm2-km
= di tipo loose con tamponamento di gelatina siliconata ad assorbimento di idrogeno, e costruito con materiale anti-
fiamma e zero alogeni;
= con cordino centrale di rinforzo in acciaio;
= guaina esterna idonea per posa interna/esterna, autoestinguente, resistente alle radiazioni emesse nell'ultravioletto,
allumidita, alle muffe e a ridottissima emissione di fumi e gas tossici e corrosivi, dotata di protezione perimetrale
antiroditore in acciaio.

1l cavo presenta inoltre le seguenti caratteristiche termiche e meccaniche minime:

e Temperatura di funzionamento: -20°C | +70 °C
® Resistenza agli impatti: 1485 N/cm

o Resistenza alle flessioni: 1000 cicli
Solo in casi del tutto eccezionali, previa richiesta e avvenuta approvazione della D.L., € ammessa la giunzione dei cavi in
fibra per la realizzazione delle tratte di interconnessione.

In tal caso le perdite nel punto di connessione non devono essere maggiori di 0,3 dB

Per quanto riguarda le proprieta delle fibre ottiche si dovranno adottare le raccomandazioni specificate nelle Normative
CCITT riferite ai vari tipi di fibre di seguito descritte:

=  EN 187.000 Normativa generale dei cavi

= EN 188.000 Normativa europea sulle fibre.
Le terminazioni per collegamenti punto-punto con fibre monomodali ad un canale in ricezione e trasmissione, avranno le
caratteristiche con una capacita ottica adatta per:

»  potenzialitd nominale 100 Kband

= temperatura di funzionamento -20°C +70°C

= collegamento sul lato datitipo Femmina con vite di bloccaggio
= collegamento lato ottico ST

»  alimentazione 11-14 V d.c.

= assorbimento 100 mA
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lunghezza d’onda
potenza di emissione
sensibilita
potenzialita ottica
interdistanza massima

Linee di terra
I conduttori con funzione di dispersore longitudinale all’interno degli scavi dovranno essere costituiti da treccia di rame
nudo a 6 fili; comunque il conduttore di rete non dovra essere inferiore a 16 mmg., se esterno, e a 35 mmq. se interrato.

1300 mm

50 microwatt (-13 db)
1 microwatt (-30 dbm)
17 db

48 km

I conduttori di terra dovranno essere costituiti da corda flessibile a semplice isolamento, con conduttore in rame, rivestito
con guaina termoplastica avente caratteristiche tali da assicurare, in caso di incendio, un ridottissimo sviluppo di fumi
opachi, la totale assenza di acido cloridrico e un ridottissimo sviluppo di gas o sostanze tossiche.

Queste corde dovranno essere costruite secondo le Norme CEI 20-22 11, 20-37 e 20-38.
Saranno del tipo NO7V-K rispondenti alle Norme CEI 20-22 TI ed alla tabella CEI-UNEL 35752, con marchio IMQ.

Si utilizzeranno solo entro tubazioni o canalizzazioni di materiale isolante posate a vista.

In ogni pozzetto, verra infisso, in parallelo alla rete di terra, un dispersore in acciaio ramato circolare della lunghezza
minima di ml. 1,50 e del diametro di mm 18, munito di attacco per il collegamento al dispersore lineare.

Nel caso della galleria in oggetto i collegamenti all’impianto di terra, per tutti i cartelli che saranno installati in galleria ¢
prevista I’utilizzazione del terzo conduttore del cavo di derivazione dei singoli cartelli, tale conduttore sara collegato

all’impianto di terra dell’ impianto di ventilazione o dall’impianto di illuminazione esistente oppure al conduttore di terra
degli stessi impianti di eventuale nuova installazione.

a) sezione dei conduttori di terra e protezione:

La sezione dei conduttori di protezione non deve essere inferiore al valore ottenuto con la formula:

con:

Sp
I

t
K

trascurabile (A).

iniziali e finali.

NIt
K

Sp

sezione del conduttore di protezione (mm?2).
valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per un guasto di impedenza

tempo di intervento del dispositivo di protezione (s).
coefficiente, il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dall'isolamento e dalle temperature

1 valori di K possono essere desunti dalle Tabelle 54B, 54C, 54D e 534E delle norme CEJ 64-8/5;

Le sezioni minime dei conduttori di protezione, in alternativa alla formula sopra riportata, possono essere desunte dalla
Tabella seguente, tratta dalle norme CE/ 64-8/5 art. 543.1.2, con le prescrizioni riportate negli articoli successivi delle
stesse norme CEI 64-8/5 relative i conduttori di protezione;

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase che
alimenta la macchina o
I'apparecchio

(mm?2)

Conduttore di protezione facente
parte dello stesso cavo o infilato
nello stesso tubo del conduttore

di fase

(mm?)

Conduttore di protezione non
facente parte dello stesso cavo e
non infilato nello stesso tubo del

conduttore di fase

(mm?)

minore o0 uguale a 16

sezione del conduttore di fase

2,5 (se protetto meccanicamente)
4 (se non protetto mecca-nicamente)

maggiore di 16 e minore o uguale a 35 16 16
maggiore di 35 meta della sezione del conduttore | meta della sezione del conduttore di
di fase fase
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Conduttori a sbarra prefabbricati stagni

- Conduttori isolati e protetti singolarmente con tensione di isolamento minima 750V;

- Involucro forato in acciaio protetto;

- Per elementi superiori o uguali a 3 metri giunto di compensazione delle dilatazioni differenziali tra condotto e involucro;
- Giunzioni tramite flange argentate imbullonate provviste di placchette equipotenziali e protette da involucro in acciaio;

- Serraggio delle giunzioni mediante chiave dinamometrica secondo le indicazioni del costruttore;

- Elementi ad angolo di struttura uguale a quelli retti;

- Punti di derivazione tramite cassette a sezionamento con base per fusibili;

- Placche equipotenziali, di ripartizione, barre di raccordo antivibrazione, viti ed accessori.

Lampade per illuminazione normale e di sicurezza

Nei locali tecnici del nuovo centro di controllo e della cabina di trasformazione, da illuminare con lampade fluorescenti, a
scarica o ad incandescenza, normali o di sicurezza, si devono prevedere apparecchi di illuminazione aventi le seguenti
caratteristiche e dei seguenti tipi:

. riferimenti normativi:
CEI 34-21
* CE170-1
* CEI 110-2
* CEI 64-2

PLAFONIERE PER LAMPADE FLUORESCENTI TUBOLARI:

complete di reattore rifasato, starter rapido e collegamenti, grado di protezione 1P65, con protezione a fusibile.

CORPO DIFFUSORE:

diffusori lamellari in alluminio anodizzato.

Le plafoniere per installazione a plafone per ambienti ordinari devono essere del tipo con corpo in acciaio verniciato per
anaforesi con smalto acrilico, colore bianco, ottico con fissaggio a scatto e dispositivo antiricaduta.

Nei locali speciali ove & richiesto che I'impianto elettrico sia di tipo AD-FT gli apparecchi di illuminazione devono avere
grado di protezione almeno IP65, con corpo in materiale termoplastico autoestinguente, diffusore prismatizzato in
policarbonato, riflettore in acciaio, a doppio isolamento, cablate con morsetto di terra.

Interruttori di manovra - sezionatori con o senza fusibili

Nei circuiti particolari ove sia necessario prevedere interruttori di manovra - sezionatori con o senza fusibili si devono
impiegare apparecchi modulari e differenziali della gamma degli interruttori automatici magnetotermici e differenziali,
aventi le seguenti caratteristiche:

® riferimenti normativi:

*  CEI117-11
tensione 380 V c.a.
polil+4
corrente nominale fino a 20 A per l'esecuzione con fusibili, fino a 100 A per I'esecuzione senza fusibili
possibilita di scelta negli accessori quali:

*  coprimorsetti
*  calotte

*  mostrine
Protezione almeno IP20 durante la sostituzione della cartuccia.

Interruttori automatici differenziali senza sganciatori magnetotermici - modulari

Nei circuiti ove si prevedono interruttori automatici differenziali puri si devono impiegare interruttori modulari componibili
a completamento della gamma degli interruttori automatici magnetotermici e differenziali aventi le seguenti caratteristiche:

400 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

*

riferimenti normativi:

CEI 23-18

corrente nominale fino a 63 A

montaggio a scatto su profilato

poli2 =4

1d 30 - 300 - 500 mA istantanei e con ritardo d'intervento (0,3 s, selettivo CEI EN 61008 / 9)+
protezione da sovracorrente

sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante

modulo base DIN 17,5 mm

Interruttori automatici magnetotermici e differenziali fino a 6 kA - Modulari

Gli interruttori automatici magnetotermici ¢ differenziali con potere d'interruzione a 6 kA devono avere le seguenti
caratteristiche:

% K XK K K K X ¥ K K %

riferimenti normativi:
CEI 23-3

CEI 23-18

CEl117-5

CE1755

CEI EN 60898

tensione nominale 380 V c.a. 50 + 60 Hz

corrente nominale fino a 100 A

potere d'interruzione fino a 6 kA

caratteristica d'intervento tipo C - B

taratura fissa

intervento automatico segnalato dalla posizione della leva di manovra

polil+4

montaggio a scatto su profilato

possibilitd di avere per la gamma almeno fino a 80 A anche linterruttore automatico magnetotermico con
protezione differenziale di Id su diversi valori (esempio 0, 03-0, 3-0, 5-1A) e con ritardo d'intervento 0,3 s,
selettivo CEI EN 61008 / 9)

sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante

corrente nominale fino a 32 A - poli 1-2 - modulo 12,5 mm

possibilita di ampia scelta di apparecchi complementari installabili sullo stesso profilato, quali:

interruttori di manovra - sezionatori
interruttori di manovra - sezionatori con fusibili
trasformatori

temporizzatori

interruttori orari

adattatori per serie civile

adattatori per prese UNEL
ronzatori € suonerie

contatti ausiliari

sganciatori a lancio di corrente
sganciatori di minima tensione

contatti di scattato relé
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Interruttori automatici magnetotermici e differenziali fino a 6 kA - Modulo DIN 17,5 mm

Gli interruttori automatici magnetotermici e differenziali con potere d'interruzione fino a 6 kA devono avere le seguenti
caratteristiche:

%
k
%

¥ O¥ K K K K K ¥ % K %X

riferimenti normativi:
CEI 23-3
CEI 23-18

CEI EN 60898

tensione nominale 380 V c.a. 50 + 60 Hz

corrente nominale fino a 60 A

potere d'interruzione fino a 6 kA

caratteristica d'intervento tipo C - B

taratura fissa

polil+4

montaggio a scatto su profilato

possibilita di avere per la gamma anche l'interruttore automatico magnetotermico con protezione differenziale di Id
su diversi valori (esempio 0, 03-0, 3-0, 5A) e con ritardo d'intervento (0,3 s, selettivo CE1 EN 61008 / 9)
sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante

possibilita di inserire sul fianco di ciascun apparecchio un elemento ausiliario, larghezza 1 / 2 o 1 modulo
contenente uno o pill contatti ausiliari, di scattato relé o sganciatori di apertura (solo per interruttori automatici)
possibilita di ampia scelta di apparecchi complementari installabili sullo stesso profilato, quali:

interruttori di manovra - sezionatori

interruttori differenziali puri

relé di priorita (preferenziali)

trasformatori

pulsanti e lampade di segnalazione, suonerie e ronzatori
contaore, prese UNEL, deviatori

relé passo - passo

interruttori orari

relé ritardati e luce scale

relé monostabili

temporizzatori

Interruttori automatici magnetotermici e differenziali fino a 25 kA - Modulo 25 mm

Gli interruttori automatici magnetotermici e differenziali con potere d'interruzione fino a 25 kA devono avere le seguenti
caratteristiche:

L S

riferimenti normativi:
CEI 23-3 (fino a 10 kA)
CEI 23-18 (fino a 10 kA)
CEI 17-5
IEC 755

CEI EN 60898
tensione nominale 380 V c.a. 50 + 60 Hz
corrente nominale fino a 125 A
potere d'interruzione fino a 25 kA
caratteristica d'intervento tipo C - B
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EEE I R S R R R

polil+4

montaggio a scatto su profilato

possibilita di avere per la gamma anche l'interruttore automatico magnetotermico con protezione differenziale di Id
su diversi valori (esempio 0, 03-0, 3-1-3A) e con ritardo d'intervento (0,3 s, selettivo CEI EN 61008 / 9)

sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante

possibilita di inserire contatti ausiliari di scattato relé o sganciatori di apertura (solo per interruttori automatici)
possibilita di ampia scelta di apparecchi complementari installabili sullo stesso profilato, quali:

interruttori di manovra - sezionatori

interruttori differenziali puri

relé di priorita

trasformatori

pulsanti e lampade di segnalazione, suonerie e ronzatori
contatore, prese UNEL, deviatori

interruttori orari

relé passo - passo

relé ritardati e luce scale

relé monostabili

temporizzatori

Interruttori automatici magnetotermici e differenziali fino a 25 kA - Modulo DIN 17,5
mm

Gli interruttori automatici magnetotermici e differenziali con potere d'interruzione fino a 25 kA devono avere le seguenti
caratteristiche:

* ¥ ¥ X %

L B

riferimenti normativi:
CEI 23-3 (fino a 10 kA)
CEI 23-18 (fino a 10 kA)
CEI 17-5

IEC 755

CEI EN 60898

tensione nominale 380 V c.a. 50 + 60 Hz

corrente nominale fino a 63 A

potere d'interruzione fino a 25 kA

caratteristica d'intervento tipo C - B

taratura fissa

polil+4

montaggio a scatto su profilato

possibilita di avere per la gamma anche l'interruttore automatico magnetotermico con protezione differenziale di 1d
su diversi valori (esempio 0, 03-0, 3-0, 5A) ¢ con ritardo d'intervento (0,3 s, selettivo CEI EN 61008 / 9)
sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante

possibilita di inserire sul fianco di ciascun apparecchio, un elemento ausiliario larghezza 1 / 2 o 1 modulo,
contenente uno o pitt contatti ausiliari di scattato relé o sganciatori di apertura (solo per interruttori automatici)
possibilita di ampia scelta di apparecchi complementari installabili sullo stesso profilato, quali:

interruttori di manovra - sezionatori
interruttori differenziali puri

relé di priorita

trasformatori

pulsanti € lampade di segnalazione, suonerie e ronzatori
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contaore, prese UNEL, deviatori
interruttore orari

relé passo - passo

relé ritardati e luce scale

relé monostabili

EEE S I R

temporizzatori

Interruttori automatici magnetotermici e differenziali fino a 50 kA

Gli interruttori automatici magnetotermici e differenziali con potere d'interruzione fino a 50 kA devono avere le seguenti
caratteristiche:

. riferimenti normativi:
* CEIL17-5
* JEC 755

* CEIEN 60947-2
tensione nominale 500 V c.a. 50 + 60 Hz
corrente nominale fino a 125 A
potere d'interruzione fino a 50 kA
caratteristica d'intervento tipo C - B - E selettivo
polil+4
possibilita di avere per la gamma anche l'interruttore automatico magnetotermico con protezione differenziale di Id
su diversi valori (esempio 0, 03-0, 3-1-3 A) e con ritardo d'intervento (0,3 s, selettivo CEI EN 61008 / 9)
° sensibilita alla forma d'onda: sinusoidale e pulsante
° possibilita di inserire contatti ausiliari di scattato relé o sganciatori di apertura (solo per interruttori automatici)

Interruttore differenziale con sganciatore magnetotermico

La serie prevede anche interruttori differenziali dello stesso tipo scatolato, fino alla corrente nominale di almeno 630 A con
gli stessi accessori della gamma.

Esecuzione con attacchi anteriori e posteriori, 4 poli.

Interruttori differenziali a corrente d'intervento Id fissa o regolabile su pil valori (esempio 0, 03A+ 2, 5A), intervento
istantaneo o ritardato (ritardo esempio fino a 2 s).

11 dispositivo differenziale non deve utilizzare alcuna sorgente ausiliaria interna ed esterna per provocare l'intervento del
differenziale.

Negli interruttori magnetotermici di portata superiore a 630 a da equipaggiare con dispositivo differenziale possono essere
impiegati relé differenziali con caratteristiche di intervento regolabili e toroidi separati.

I relé differenziali avranno caratteristiche prestazionali di classe A, con regolazione della corrente e del tempo d'intervento e
segnalazione di preallarme a LED.

1 toroidi potranno essere di tipo chiuso o aperto.

Gli interruttori magnetotermici o non automatici da combinare per funzioni di commutatori di rete dovranno essere completi
di piastra di supporto, interblocco elettrico e meccanico, automatismo per comando e telecomando di tipo elettronico a
funzione programmabile, segnalazione a distanza.

Le caratteristiche prestazionali devono essere identiche a quelle dell'apparecchiatura usata singolarmente.

L'automatismo di comando di tipo elettronico deve essere compatibile con il sistema di comando del quadro di avviamento
del gruppo elettrogeno e consentire la selezione e l'esecuzione della manovra sia in automatico che in manuale.

11 collegamento dei toroidi al relé va eseguito con cavo schermato.

Caratteristiche dei rel¢ (di massima):

° corrente differenziale nominale Id: 0,03 + 50 A
o tempo di intervento: da istantaneo a 1 s
° soglia di preallarme: Id / 2
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Contattori

Quando
caratteri

*

Salva
Quando

circuiti o apparecchi utilizzatori sono alimentati ¢ / o comandati tramite contattori questi devono avere le
stiche seguenti:
riferimenti normativi (contattori di potenza):

CEI 17-3
CE117-7

CE117-8
tensione d'impiego 660 V c.a.
gamma fino a circa:

250 kW (AC3) a 380 Vc.a.

700 kW (AC1)a 660 V c.a.
contattori ausiliari fino a 4 kW circa 380 V c.a. (AC11)
montaggio:

a scatto su profilato guida EN 50022 (DIN 35) per contattori fino a 15 kW circa di potenza

i contattori nel campo della potenza da 4 a 8 kW circa 380 V c.a. (AC3) devono poter essere corredabili,
indifferentemente  da  contatti  ausiliari,  contatti  ausiliari  ritardati, = aggancio = meccanico.
Sono da privilegiare i contattori che possono essere corredati anche successivamente.

manovre meccaniche 10.000.000

manovre elettriche 1.000.000 (AC3) fino 250 kW

accessori installabili a cura dell'Utente

relé termici sensibili a mancanza fase disponibili per tutta la gamma

motori

circuiti o apparecchi utilizzatori sono alimentati e protetti mediante salvamotori questi devono avere le seguenti

caratteristiche:

riferimenti normativi:
CEI17-7
CEI 70-1

caratteristica d'intervento tipo K (VDE - 0660)
ampia scelta di possibili applicazioni quali:
sganciatori termici sulle tre fasi a regolazione simultanea
posizione di montaggio qualsiasi
possibilita di installazione e gradi di protezione:
in batteria su profilato guida EN 50022 (DIN 35) (almeno IP30)
a parete con custodia (almeno IP44)
da incasso in pannelli (almeno 1P44)

possibilita di lucchettare in posizione di aperto
possibilita di applicare sganciatori di apertura e di minima tensione

Basi portafusibili - fusibili

Saranno previsti a protezione di:

contattori
ausiliari

si devono prevedere basi portafusibili e fusibili aventi le seguenti caratteristiche:

*
#*
*

riferimenti normativi:
CEI 32-1
CEI 32-4

CEI 32-5
tensione nominale 380 V c.a.
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basi portafusibili per fusibili a cartuccia
corpo ceramico o similare

polil+3

per installazione da quadro

fusibili a cartuccia:

* i fusibili per applicazioni domestiche e similari devono corrispondere alla tabella CEI - UNEL 06716
- corpo in porcellana o similare
- corrente nominale fino a 100 A
- potere di interruzione 100 kA
basi portafusibili per fusibili NH grandezze 00-0-1-2-3-4
corpo in steatite o similare
poli1+3
per installazione da parete
fusibili NH:
* i fusibili per applicazioni industriali devono corrispondere alla tabella CEI - UNEL 06711
- corpo in steatite o similare
- corrente nominale fino a 1250 A
- potere di interruzione 100 kA

Prese CEE 17

Nei locali speciali o nei locali ove richiesto che I'impianto elettrico sia di tipo AD - FT le prese di sicurezza devono avere le
seguenti caratteristiche:
Prese interbloccate con dispositivo di protezione:

. riferimenti normativi:
* CEE17
* CEI23-12
* CEI70-1
° corrente nominale da 16 a 63 A

poli2P+T,3P+T,3P+T+N
involucro in materiale isolante resistente al calore anormale ed al fuoco secondo Norme CEI 23-12

. grado di protezione almeno IP44, garantito sia a spina inserita che disinserita
. possibilita di installare le prese direttamente a parete oppure su apposite basi modulari componibili isolate
. interruttori di manovra con interblocco atto a rendere impossibile l'inserzione e l'estrazione della spina sotto
tensione e l'accesso alle parti in tensione a circuito chiuso
° dispositivo di protezione contro le sovracorrenti nelle diverse soluzioni:
*  con fusibili
Prese
° riferimenti normativi:
CEE 17
CEI 23-12
CE170-1
. corrente nominale da 16 A a 125 A
) poli2P-+T,3P+T,3P+T+N
o involucro in materiale isolante resistente al calore anormale ed al fuoco secondo Norme CEI 23-12
® grado di protezione almeno IP44, garantito sia a spina inserita che disinserita
. morsetti imperdibili
) possibilita di installazione delle prese nelle versioni:

*  sporgenti
Prese CEE 17 per tensioni minore o uguale 50 V
° riferimenti normativi:

* CEE17
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*  CEl23-12

*  CEI170-1
corrente nominale da 16 Aa32 A
poli 2

involucro in materiale isolante resistente al calore ed al fuoco, secondo Norme CEI 23-12
grado di protezione almeno P44, garantito sia a spina inserita che disinserita

morsetti imperdibili

possibilita di installazione delle prese nelle versioni:

*  sporgenti

2.4 - MATERIALI FERROSI

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi diretto; essi dovranno soddisfare a tutte le prescrizioni
contenute nel D.M. 9 gennaio 1996.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Acciaio inossidabile
Sara caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12 % e dovra presentare elevata resistenza alla corrosione ed alla
ossidazione rispondendo alle prescrizioni di cui alla seguente normativa di unificazione:

- UNI 6900-71 : Acciai legati speciali inossidabili resistenti alla corrosione ed al calore

Oltre alla classificazione UNI soprariportata si fara riferimento anche alla classificazione AISI (American Iron and Steel
Institute), per la quale si riporta di seguito la tabella di corrispondenza approssimativa.

NOMENCLATURA AISI NOMENCLATURA UNI GRUPPO UNI
Serie 300 301 X12 CrNi. 1707 Austen%t?co
302 X 10 CrNi 1809 Austenitico
304 X 5CrNi 1810 Austenitico
316 X 5 CrNiMO 1712 Austenitico
Serie 400 430 X8Cr17 ferritico

Tubi di acciaio
Per le condizioni tecniche generali di fornitura si fara riferimento alla norma UNI EU 21. I tubi dovranno essere costituiti
da acciaio non legato e corrispondere alla normativa generale di unificazione di seguito riportata:

UNI 6363-84 - Tubi senza saldatura e saldati di acciaio per condotte d’acqua

UNI 8863 - Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7-1

UNI 7091.72 - Tubi saldati di acciaio non legato - Tubi lisci per usi generici (sostituita in parte da UNI 7288-741.
UNI 7287-74 - Tubi con estremita lisce, senza saldatura, di acciaio non legato senza prescrizioni di qualita.

I tubi dovranno risultare ragionevolmente diritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze prescritte; saranno
privi di difetti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne I'impiego: nel caso, &€ ammessa la loro eliminazione
purché lo spessore non scenda sotto il minimo prescritto.

I tubi ed i relativi pezzi speciali dovranno avere la superficie interna ed esterna protetta con rivestimenti appropriati e
specificati in Elenco. Tali rivestimenti saranno essenzialmente del tipo “Zincato”: effettuato con zinco ZN A 98,25 UNI
2013 secondo le prescrizioni della norma UNI 5745.

In ogni caso, qualunque fosse il tipo di rivestimento, questo dovra risultare omogeneo, continuo, ben aderente ed
impermeabile.
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Tubi gas

Ove non diversamente disposto, saranno impiegati nelle normali installazioni per protezione di linee elettriche di
allacciamento alle singole utenze all’interno delle gallerie. I tubi potranno essere senza saldatura o saldati e dovranno
corrispondere alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI 8863-87 - Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7-1

11 materiale sara costituito di acciaio Fe 33 con carico unitario di rottura a trazione di 324 + 520 N/mm? (33+ 53 kgf/mm?).

2.5 - PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE
GENERALITA

Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in generale, si fara riferimento alla normativa
UNI di classifica C.D.U. 678.51.8 (Materie plastiche). Per le prove si fara riferimento alla normativa UNI di classifica
C.D.U. 678.51.8:620.1 (Prove sulle materie plastiche). Per i prodotti finiti si fara infine riferimento alla normativa UNI di
classifica C.D.U. 678.51.8.002.62/.64 (Prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche).

2.3.1 - Tubi e raccordi di cloruro di polivinile (pvc)

Cavidotto serie pesante, CP, sigla U -20, marcatura IMQ - CP - di colore nero, con nastratura per identificazione gialla, in
materiale termoplastico a base di cloruro di polivinile rispondente alle Norme CEI 23 - 29 - Fascicolo 126 - Prove allo
schiacciamento su cm 5 a 20° di 1250 Newton; autoestinguente entro 30 secondi, in barre da m 3,00 - giunto a bicchiere.
Ogni operazione (trasporto, carico e scarico, accatastamento, ecc.) dovra essere effettuata in modo da non provocare
deterioramento o deformazione nei tubi, particolarmente per urti eccessive inflessioni, ecc. e cid specialmente alle basse
temperature.

L'accatastamento dovra essere effettuato in fuogo riparato dai raggi solari e per altezze non superiori a 1.50 m.

Nel caso di tubazioni interrate, la posa e la prima parte del rinterro verranno eseguiti con 'impiego di materiale arido e
granulometria minuta (possibilmente sabbia, per uno spessore di copertura non inferiore a 20 cm), curando opportunamente
la protezione delle tubazioni nei riguardi dei carichi di superficie (Dovranno rispettarsi in proposito le prescrizioni della
Pubblicazione n.3 dell'Istituto Italiano dei Plastici (IP)) o di eventuali danneggiamenti accidentali.

Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile, esenti da plastificanti ed opportunamente stabilizzate.
Saranno inoltre conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:
Tubi di PVC per condotte in pressione.
Diametri esterni, serie di spessori e relative tolleranze.

UNI 7441-75 -

D Serie di spessori in mm (tolleranza +)
esterni
mm 1 2 3 4 5
20 -- -- -- 1,6(0,4) 2.,4(0,5)
25 -- -- 1,6(0,4) 1,9(0,4) 3,000,5)
40 -- 1,8(0,4) 2,0(0,4) 3,0(0,5) 4,71(0,7)
50 -- 1,8(0,4) 2.,4(0,5) 3,7(0,6) 5,9(0,8)
75 1,8(0,4) 2,2(0,5) 3,6(0,6) 5,6(0,8) 8,9(1,1)
90 1,8(0,4) 2,7(0,5) 4,3(0,7) 6,7(0,9) 10,6(1,3)
110 2,2(0,5) 3,2(0,6) 5,3(0,8) 8,2(1,1) 13,0(1,5)
125 2,5(0,5) 3,7(0,6) 6,0(0,8) 9,3(1,2) --
140 2,8(0,5) 4,1(0,7) 6,7(0,9) 10,4(1,3) --
160 3,2(0,6) 4,7(0,7) 7,7(1,0) 11,9(1,4) --
180 3,6(0,6) 5,3(0,8) 8,6(1,1) 13,4(1,6) --
200 4,0(0,6) 5,9(0,8) 9,6(1,2) 14,9(1,7) --
225 4,5(0,7) 6,6(0,9) 10,8(1,3) -- -
250 4.9(0,7) 7,3(1,0) 11,9(1,4) -- --
280 5,5(0,8) 8,2(1,1) 13,4(1,6) - -
315 6,2(0,9) 9,2(1,2) 15,0(1,7) -- --
355 7,0(0,9) 10,4(1,3) -- - --
400 7,9(1,0) 11,7(1.,4) -- -- --
450 8,9(1,1) -- -- -- --
500 9,8(1,2) -- -- -- -
560 11,0(1,3) -- -- - --
630 12,4(1.,5) -- — - -

Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi,dimensioni e caratteristiche.
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UNI 7443-75 - Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico di fluidi. Tipi,dimensioni e caratteristiche.

UNI 7445-75 - Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili. Tipi, dimensioni
e caratteristiche.

UNI 7447-75 - Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrato. Tipi,dimensioni e caratteristiche.

UNI 7448-75 -  Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova.

Cavidotti

Le tubazioni che porteranno i cavi saranno in resine poliviniliche serie media (resistenza allo schiacciamento non inferiore a
750 N), come prescritto dalla norme CEI 23 - 8 con Marchio Italiano di Qualita (tabella UNEL 37118 72) (sostituita
totalmente in data 11-11-1997 da CE1 EN 50086-2-1:1996-10 (CEI 23-54) fasc. 288), autoestinguente e a ridotta emissione
di gas tossici, piegabili a freddo aventi diametro interno almeno pari ad 1.5 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio di cavi in esso contenuti.

In alternativa alle tubazioni in PVC rigido potranno essere impiegate tubazioni in PVC in materiale plastico flessibile serie
pesante tipo “Dieletrics”, a Norma CEI 23-14 (tabella UNEL 3712170), del tipo a doppia parete di cui quella interna liscia
e quella esterna corrugata, di tipo pesante con Marchio Italiano di Qualita .

1 tubi, di qualunque materiale siano, devono essere espressamente prodotti per impianti elettrici e quindi devono risultare
privi di sbavature alle estremita e privi di asperita taglienti lungo le loro generatrici interne ed esterne.

In ogni caso, prima del montaggio, le tubazioni devono essere soffiate con aria compressa o spazzolate.

a) Per posa a vista

Dovranno essere di tipo “conduit” in acciaio inox AISI 304 a caldo secondo le Norme CEI 23-25 — CEI 23-28 — CEI 23-26
e successive norme CEI EM 50086 — 1 ed EM 60423 , con pareti interne completamente lisce e prive di qualsiasi asperita,
per facilitare I’infilaggio dei cavi elettrici evitandone possibili abrasioni. Saranno di tipo filettato e fornite complete di
manicotto

b) Per posa interrata

Dovranno essere di tipo con elevata resistenza di isolamento con pareti interne perfettamente lisce, bicchierate da un lato,
costruite con materiale termoplastico a base di cloruro di polivinile totalmente autoestinguente ed inattaccabile dagli acidi e
dai microrganismi, dovranno essere di tipo pesante in grado di sopportare 1250 N allo schiacciamento, conformemente alle
norme CEI 23-29.

2.6 - LEGANTI IDRAULICL

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del
10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche
dettate da:

- D.M. 3.6.1968 che approva le «Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi» (G.U. n. 180
del 17.7.1968).

- DM. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalitd di prova dei
cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).

-D.1.9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementix.

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge 595/1965). Dovranno rispondere alle
caratteristiche tecniche dettate da:

- D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e
delle calci idrautiche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

2.7 - CALCI AEREE - POZZOLANE.

Dovranno corrispondere alle «Norme per l'accettazione delle calci aeree», R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle «Norme
per l'accettazione delle pozzolane ¢ dei materiali a comportamento pozzolanico», R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.
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2.8 - GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN
MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le
costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo
¢ destinato; di norma perd non si dovra superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte
misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di
elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si
tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi.

2.9 - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE
PER PAVIMENTAZIONI.
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R. (Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed essere rispondenti
alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

2.10 - GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella UN.I. 2710 - Ed. giugno
1945 ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da
materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

2.11 - MANUFATTI DI CEMENTO.
1 manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, dosature e
spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla

percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura
connessione.

2.12 - BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali -
Caratteristiche per l'accettazione», Ed. maggio 1978; «Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali»,
Fascicolo n. 3, Ed. 1958; «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)», Ed. 1980.

2.13 - BITUMI LIQUIDI O FLUSSATL.

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle «Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali», Fascicolo n. 7
- Ed. 1957 del CN.R.

Art. 3 PROVE

3.1 - CERTIFICATI
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Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali, prescritti dal presente capitolato speciale, I'impresa dovra
esibire prima dell’ impiego al direttore dei lavori per ogni categoria di lavoro, quei certificati rilasciati da un Laboratorio
Ufficiale che saranno richiesti dal direttore stesso.

Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali o la loro
composizione, agli impianti o i luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i
valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o forniture in rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

3.2 - PROVE DEI MATERIALI

Tutti i materiali impiegati devono rispondere alle norme UNI, CNR, CEI, di prova e di accettazione, ed alle tabelle UNEL
in vigore, nonché alle altre norme e prescrizioni richiamate nel presente Capitolato.

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

Ogni approvazione rilasciata dalla D.L.. non costituisce implicita autorizzazione in deroga alle norme facenti parte degli
elaborati contrattuali, a meno che tale eventualita non venga espressamente citata e motivata negli atti approvativi.

In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualita e le caratteristiche dei materiali, per la loro
accettazione I’Impresa & obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impicgati o da impiegare, sottostando a
tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione appaltante, nonché tutte
le spese per le relative prove.

I campioni saranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nell’Ufficio Compartimentale, previa apposizione di sigillo o firma del
Direttore dei Lavori e dell’ Appaltatore, nei modi pil adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.

Marche e modelli

La scelta delle marche e dei modelli delle apparecchiature e dei componenti da impiegare nell'esecuzione degli impianti in
oggetto ¢ eseguita dalla D.L. subito dopo la consegna dei lavori in base all'elenco proposto dall'Appaltatore. In particolare
per gli impianti speciali, a parita di qualita e rispondenza tecnica, la D.L. avra facolta di privilegiare sistemi ed
apparecchiature di case costruttrici che garantiscano la presenza di un Centro Assistenza Tecnica (qualificato dal
costruttore) pill vicino al luogo di instatlazione degli impianti stessi.

L'Appaltatore deve anche presentare all'approvazione della D.L. i sistemi di ancoraggio, di sospensione ed il mensolame per
il sostegno delle tubazioni, delle canalizzazioni e delle varie linee.

Resta inteso che la scelta, di cui viene steso regolare Verbale di Approvazione dei materiali, ¢ vincolante per I'Appaltatore
che non pud sollevare alcuna pretesa o richiesta di maggior prezzo.

3.3 - VERIFICHE E PROVE FUNZIONALI DA PREVEDERE

L'esecuzione dei lavori richiede una consegna provvisoria e una consegna definitiva degli impianti.

Per la consegna provvisoria, da farsi appena ultimati i lavori, sono previste:

. verifiche in officina

. prove in fabbrica

. verifiche e prove in corso d'opera
- messa a punto e taratura

. verifiche e prove preliminari.

Per la consegna definitiva, da farsi dopo la consegna provvisoria, sono previste:

. verifiche e prove definitive.
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Tutte le verifiche e prove devono essere fatte a cura dell' Appaltatore in contraddittorio con la D.L., alla eventuale presenza
della Commissione di Collaudo in corso d'opera.

Consegna provvisoria degli impianti

A montaggi ultimati ha inizio un periodo di funzionamento degli impianti, di durata non inferiore al 10% del tempo di
ultimazione dei lavori, durante il quale 'Appaltatore deve provvedere ad effettuare tutte le operazioni di messa a punto,
prove ¢ tarature degli impianti registrandone i risultati su schede da concordare con la D.L. (tali schede devono essere
corredate di diagrammi, calcoli, curve di intervento e di tutto quanto pud servire al controllo dei risultati ottenuti.

Durante tale periodo e fino alla data del Certificato di Ultimazione Lavori, gli impianti sono condotti dal personale
dell'Appaltatore che deve assicurare la necessaria manutenzione, la pulizia e la sostituzione dei materiali di consumo
acquistati dall'E.A..

Verifiche e prove preliminari
Terminato il periodo sopradescritto, 'Appaltatore comunica alla D.L., a mezzo raccomandata, di aver terminato i lavori,
richiedendo l'emissione del Certificato di Ultimazione Lavori.

Entro 10 giorni dal ricevimento di tale lettera la D.L. fissa la data di convocazione dell' Appaltatore per le verifiche
qualitative, quantitative e per le prove preliminari degli impianti intese ad accertare che la qualita e la quantita dei materiali
forniti, le modalita di esecuzione, l'installazione, la fornitura e le prestazioni provvisorie degli impianti rispondano alle
condizioni contrattuali e alle normative vigenti.

Prima dell'inizio delle verifiche e prove preliminari, I'Appaltatore deve aver provveduto affinché:

. copia della documentazione di messa a punto e tarature sia presentata in visione alla D.L.

- nelle centrali, sottocentrali, locali tecnici, ecc., ci siano tutte le apparecchiature ¢ quei materiali di ricambio necessari
per le prove preliminari (es. fusibili, cinghie di motori, ecc.).

Qualora cid non avvenga, la D.L. non procedera ad alcuna prova e ritornera soltanto quando tali obblighi siano stati
soddisfatti. Ovviamente i ritardi nella consegna degli impianti sono addebitati all'Appaltatore, compresa l'eventuale penale
per mancata ultimazione dei lavori.

L'esecuzione e il risultato delle verifiche e prove preliminari formano oggetto di verbali firmati dallaD.L. ¢
dall'Appaltatore. Se durante le verifiche e prove preliminari dovessero risultare manchevolezze o deficienze, esse devono
essere indicate sul verbale e viene fissato un termine entro il quale 'Appaltatore dovra provvedere alla loro eliminazione.

Prove in fabbrica
Vengono effettuate alla presenza di responsabili dell'E.A., sui prodotti finiti.

In particolare vengono provati presso le officine dei costruttori, sottoponendoli alle prove di accettazione previste dalle
Norme CEI i seguenti componenti:

= quadri di media tensione (Norme CEI 17-6)
= quadri di bassa tensione (Norme CEI 17-13)
= trasformatori (Norme CEI 14-4)

= gruppi elettrogeni

= gruppi di continuita.
Per i gruppi di continuita e per i gruppi elettrogeni, in particolare, devono essere effettuate le seguenti prove e verifiche:

a) Gruppi di continuita:

- controllo a vista delle apparecchiature

- controllo della tensione in uscita a pieno carico, con variazioni della tensione in ingresso del £10%
- verifica dell'andamento della tensione in uscita al variare del carico, equilibrato e squilibrato

- misura del fattore di potenza verso rete in ogni condizione di carico

- verifica del funzionamento del by-pass
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- controllo del rendimento del sistema, dai morsetti di ingresso ai morsetti di uscita, compresa autoventilazione, a
diversi valori del carico (25% 50% 75% 100%), ed a diversi cosfi

- misure di sovraccarico di breve o lunga durata

- verifica protezioni di massima corrente e loro selettivita

- verifica della capacita di sovraccarico de! gruppo nel tempo

- controllo delle protezioni, degli allarmi e della strumentazione

- controllo delle operazioni di manutenzione (accessibilita delle pareti e facilita di intervento).

b) Gruppi elettrogeni:

- avviamento a vuoto del gruppo con simulazione della mancanza e del successivo ritorno della rete
- avviamento a carico del gruppo, a diversi livelli di carico nominale: 25% 50% 75%

- misura della tensione e della frequenza nelle diverse condizioni di carico

- registrazione delle grandezze elettriche nella fase di presa del carico

- misura della forma d'onda e analisi delle armoniche

- prova di funzionamento a carico nominale per 15 minuti

- rilievo dei consumi di carburante

- prove sui quadri elettrici secondo le norme CEI

- controllo e prove in bianco delle logiche di funzionamento.

Devono essere redatti i verbali dei collaudi eseguiti, contenenti le indicazioni sulle modalita di esecuzione, sui risultati
ottenuti e sulla rispondenza alle prescrizioni del capitolato.
1 verbali devono essere consegnati al termine delie verifiche e prove.

Prove in loco

Vengono effettuate alla presenza di responsabili dell’E.A. e della D.L. sugli impianti completi o parti di essi.

Le prove per quadri elettrici ¢ per le linee elettriche sono eseguiti durante le prove sugli impianti tecnologici cui si
riferiscono.

Le prove devono accertare la rispondenza degli impianti alle disposizione di legge, alle Norme CEI ed a tutto quanto
espresso nelle prescrizioni generali e in quelle particolari, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in corso d'opera,
sia per quanto riguarda l'efficienza delle singole parti che della loro installazione.

A titolo esemplificativo, elenchiamo le verifiche e/o attivitd che possono essere richieste senza alcun onere aggiuntivo per
I'E.A.:

s protezioni: verifica della loro adeguatezza e del loro coordinamento; misura delle impedenze dell'anello di guasto

= sicurezza: verifica di tutto I'impianto di terra; misura della resistenza dell'impianto di dispersione;

= verifica della inaccessibilita di parti sotto tensione salvo V'impiego di utensili;

= verifica dell'efficienza delle prese di terra degli utilizzatori

= conduttori verifica dei percorsi, della sfilabilita e del coefficiente di riempimento, delle portate e delle cadute di
tensione, prova di isolamento dei cavi fra fase e fase e tra fase e terra in cantiere

» verifica delle sezioni dei conduttori in funzione dei livelli di corto circuito

= quadri: prova di isolamento prima della messa in servizio

= prova di funzionamento di tutte le apparecchiature, degli interblocchi e degli automatismi
=  impianti di terra e parafulmine: verifica dell'efficienza dell'impianto

=  misura della resistenza verso terra dell'impianto

Per i gruppi di continuita e per i gruppi elettrogeni, in particolare, devono essere effettuate le seguenti prove e verifiche:

a) Gruppi di continuita:

- esame a vista, con controllo delle apparecchiature e delle loro connessioni

- controllo delle sicurezze

- controllo della tensione in uscita a pieno carico, con variazioni della tensione in ingresso del £10%
- verifica dell'andamento della tensione in uscita al variare del carico, equilibrato e squilibrato

- rilevamento del contenuto di armoniche nella corrente assorbita ed erogata al carico

- controllo del funzionamento del by-pass
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- misura della stabilita in frequenza

- misure di sovraccarico di breve o lunga durata

- verifica della capacita di sovraccarico del gruppo nel tempo

- controllo della capacita di ricarica delle batterie da parte del raddrizzatore e verifica del ciclo di carica
- verifica dell'ondulazione residua della tensione di batteria

- verifica funzionale dei teleallarmi e dei telecomandi.

b) Gruppi elettrogeni:

- avviamento a vuoto

- simulazione della mancanza e del successivo ritorno della rete, con carico inserito

- verifica di funzionamento dell'impianto gasolio

- misura della rumorosita

- verifica dell'efficacia delle protezioni, per l'arresto di emergenza

- misura e registrazione della corrente, della tensione e della frequenza in regime stazionario e con carico variabile

- messa in parallelo di pid gruppi (se previsti), con passaggio del carico su una sola macchina e successivo ripristino del
parallelo

- controllo dei tempi di avviamento e di spegnimento del motore dopo il ritorno della rete

- controllo di tutti i dispositivi di commutazione e delle sequenze di inserimento dei carichi.

Sara a carico dell’Tmpresa la stesura e la consegna presso I’Ufficio U.T.F. competente della pratica di
denuncia officina elettrica per gruppi elettrogeni di potenza superiore ai 200 KVA, nonché
I’approntamento della pratica di prevenzione incendi richiesta dai VV.FF. .

Documenti per la denuncia all'lSPESL della rete di terra

L'Appaltatore deve produrre la seguente documentazione e le misurazioni necessarie alla denuncia, all'ISPESL, del sistema
di messa a terra:

= planimetrie dell'impianto di terra realizzato con le seguenti indicazioni:

- posizione dei dispersori, loro numerazione e relativo valore della resistenza di terra

- tipo e sezione dei conduttori di terra e dei conduttori di collegamento ai singoli collettori

- album con fotografie di alcune zone specifiche dell'impianto

= modello "B" (standard ISPESL) debitamente compilato

= dichiarazione dell'Appaltatore che l'impianto ¢ stato eseguito in conformita alle norme, alle leggi ed ai decreti vigenti
= misura della resistenza di terra del dispersore

= relazione e misura dell'impedenza dell'anello di guasto (Zg)

= relazione e misura delle tensioni di passo e di contatto.
Tutta la documentazione deve essere presentata alla D.L. prima delle prove finali

Note conclusive

Le verifiche e prove preliminari vengono effettuate con personale e mezzi messi a disposizione dall'Appaltatore. Per tale
onere non ¢ previsto alcun compenso.

Il Direttore dei Lavori, qualora riscontri dalle prove preliminari imperfezioni di qualsiasi genere relative ai materiali
impiegati od all'esecuzione, deve prescrivere con appositi ordini di servizio i lavori che 'impresa deve eseguire per mettere
gli impianti nelle condizioni contrattuali e il tempo concesso per la loro attuazione; soltanto dopo aver accertato con
successive verifiche e prove che gli impianti corrispondono in ogni loro parte a tali condizioni, redige il verbale delle prove
facendo esplicita dichiarazione che da parte dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le modifiche richieste a seguito delle
prove preliminari.

Resta inteso che nonostante l'esito favorevole di esse I'Appaltatore rimane responsabile delle deficienze di qualunque natura
e origine, che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di garanzia.
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Art.4 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

4.1 - Hluminazione galleria

L’impianto di illuminazione analogamente agli altri impianti sara conforme alla vigente normativa, ed alle prescrizioni
dettate dalle circolari ANAS.

Nel caso specifico in trattazione, in relazione alla sezione trasversale tipologica utile disponibile all’interno delle gallerie, si
¢ optato per un sistema di illuminazione di tipo longitudinale, in cui cio¢ la luce prodotta ¢ diretta pitt 0 meno
longitudinalmente rispetto all’asse stradale, installando i corpi illuminanti al di sotto delle canaline portacavi poste in
corrispondenza degli assi di corsia ad un’altezza media “filo vetro” dal piano viabile di circa 6,00 m, in modo da non
ingombrare la sezione utile e nel contempo tale da ottimizzare sia il flusso luminoso che il conseguente assorbimento di
energia impiegata .

L’impianto utilizzera corpi illuminanti in pressofusione di Al con riflettore interno in alluminio brillantato ed ossidato, con
ottica simmetrica per i punti luce relativi all’illuminazione permanente e con ottica asimmetrica per i punti luce relativi
alla illuminazione di rinforzo.

Vengono utilizzate lampade ai vapori di sodio alta pressione, in linea con quanto suggerito dalla circolare ANAS.

Per il tratto di base della “Sardina 1I” (tutta la lunghezza dei due fornici delle gallerie) viene utilizzato il corpo illuminante
con ottica simmetrica e lampada al Sodio Alta Pressione da 150 W con disposizione affacciata bilaterale ad eccezione dei
tratti iniziali lato sud della “Costa del Monte” ove detti proiettori saranno del tipo asimmetrici, mentre nel tratto interno si
adopereranno proiettori con lampade da 250W.

Per tutti i restanti tratti di rinforzo viene utilizzato il corpo illuminante con oftica asimmetrica e lampade al Sodio Alta
Pressione da 100, 150, 250,400 e 600 W sempre con disposizione affacciata bilaterale.

L’impianto di illuminazione artificiale a servizio delle gallerie (entrambe bidirezionali) ¢ stato concepito con i criteri e gli
standards prestazionali illustrati nell’ apposita relazione specialistica, a cui I’ Appaltatore dovra attenersi in sede di scelta dei
proiettori affettivamente da fornire e da installare, che dovranno verificare dette prestazioni funzionali.

Tutti i corpi illuminanti vanno presentati alla Direzione Lavori che potra a suo avviso accettare o richiedere la loro
sostituzione con modelli pitt appropriati.

Tutti i corpi illuminanti dovranno possedere i requisiti di conformita alle CEI 34-21.

Nel progetto si prevedono pit circuiti indipendenti, in modo che un eventuale guasto non provochi la messa fuori servizio
dell’intero sistema di illuminazione.

Gli apparecchi illuminanti non dovranno essere installati a portata di mano del pubblico (< 2.5 m da terra) e dovranno
essere fissati in modo sicuro, protetti da urti od altre azioni meccaniche.

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono essere in ogni caso provvisti di idonea certificazione di conformita alle

normative relative ( IMQ o equivalenti ).

- Apparecchi di illuminazione
La presente specifica tecnica riguarda le seguenti categorie di apparecchi per lampade al sodio ad alta pressione tubolari
chiare di potenza 100- 150 — 250 — 400 — 600W.

A) - Apparecchi per installazione a volta su canalina, a distribuzione asimmetrica per I’illuminazione dei tratti iniziali
delle gallerie con la tecnica del controflusso (counter-beam).

B) - Apparecchi con ottica a distribuzione simmetrica per installazione a volta su canalina; sono di solito impiegati sia
per ’illuminazione del tratto iniziale delle gallerie che per realizzare I’illuminazione permanente. In quest’ultimo
caso possono avere lampada disposta trasversalmente alla galleria e distribuzione di tipo stradale.

Gli apparecchi di illuminazione ed i relativi componenti (alimentatori, ecc.) devono essere conformi alla Legge 791/77 ed
alle norme CEI relative, emesse da Organismi riconosciuti (CEI, ecc.); I’apposizione del Marchio Italiano di Qualita (IMQ)
o altro Marchio equivalente ne attesta la conformita. Devono inoltre essere provviste di documentazione e fotometrica
conforme al pr. UNI U29000100, che pud essere rilasciata dal costruttore, se dotato di adeguato laboratorio, o da un
laboratorio esterno riconosciuto.

Caratteristiche :

- Tensione: 230 V-50 Hz

- Fattore di potenza: cosfi. 0,95

- Classe d’isolamento 2

- Pressacavo: n. 1 pressacavo PG13.5 in acciaio inox
- Vano accessori elettrici: interno
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- Sistema di fissaggio: staffa in alluminio provvista di goniometro graduato per il puntamento dei proiettori, con
possibilita di fissaggio tramite viti M8 max e con sistema di aggancio/sgancio rapido direttamente da canalina porta-cavi

- Altezza di installazione: Universale

- Rispondenza alle norme: EN 60598-1 e CEI 34-30

Il grado di protezione contro I’ingresso di corpi solidi e di acqua deve essere non inferiore a IP 65.

1l corpo dell’apparecchio sard realizzato in lastra di alluminio UNI 9006/1, di forte spessore nelle parti con funzione
strutturale. Le testate applicate saranno in lastra di alluminio di spessore minimo 1,5 mm o in pressofusione di alluminio
UNI 5076 (lega a contenuto di rame < 0,05% tipo UNI GAL-Si 12-13 o similare), in modo da risultare:

- resistentie agli agenti corrosivi

- non propagante la flamma e ’accensione

- senza imissioni di gas nocivi in caso di incendi

- riciclabile

- resistente alle elevate temperature sviluppate dalle sorgenti.
Quanto sopra vale anche per eventuali parti integrative esterne, quali telai, staffe, schermi antiabbagliamento, ecc.

Sono obbligatori trattamenti superficiali contro la corrosione, ad eccezione dei particolari in inox passivati.

- Per tutti i materiali di cui sopra si richiede la verniciatura completa, anche internamente, con polveri poliesteri
(spessore medio 100 mm, minimo 60 mm) previo trattamento di sgrassaggio e preparazione delle superfici. Il ciclo
di verniciatura sard considerato accettabile quando superi positivamente le prove in nebbia salina (CEI 50-15) con
una esposizione di almeno 500 ore.

- Sono considerati preferenziali, ma non necessariamente sufficienti, pretrattamenti di cromatazione e
fosfocromatazione.

- Per gli estrusi e le lamiere in alluminio, imbutite o saldate, ¢ richiesta in alternativa alla verniciatura, I’ossidazione
anodica con spessore medio di 20 micron.

- I particolari in acciaio non inox sono ammessi solo interamente all’apparecchio e devono essere zincati.
Viterie, perni, ganci ed analoghi particolari esterni sono esclusivamente in acciaio inox AISI serie 304 classe A2.

Nell’accoppiamento dei materiali si deve evitare la formazione di coppie elettrolitiche (ad esempio rame e le sue leghe a
diretto contatto con alluminio)

La parte traslucida dell’apparecchio deve essere in vetro temperato, di sicurezza, con spessore minimo di 8 mm, garantito
conforme alla Norma UNI 7142, satinato trasparente antishock con guarnizione ai siliconi di tenuta antinvecchiamento;
Iintera struttura dell’apparecchio sard dimensionata per permettere liberamente le dilatazione termica del vetro,
conseguente al funzionamento della lampada di massima potenza prevista.

In nessuna condizione deve potersi verificare il contatto, con parti accessibili, taglienti o abrasive.

Il vetro di chiusura pud essere inamovibile o incernierato al corpo, direttamente o mediante telaio e munito di dispositivo
anticaduta. Le testata del corpo possono essere fisse o mobili: in questo ultimo caso si disimpegnano senza uso di utensili e
rimangono comunque vincolate alla parete principale.

Si verificano i seguenti casi:

- vetro inamovibile, con testate mobili: ’accesso viene attraverso la testata con estrazione diretta della lampada o
mediante traslazione parziale del gruppo ottico verso I’esterno. In questi casi si deve garantire che nessuna parte
del gruppo ottico si deformi o che vengano alterate le condizioni di sicurezza.

- Vetro inamovibile con testate fisse: il gruppo lampada — porta lampada & montato su un supporto isolante, che si
applica a tenuta stagna e senza uso di utensili attraverso un foro ricavato nella testata; esso deve essere facilmente
impugnabile, in materiale isolante resistente alla fiamma e all’accensione secondo CEI 34-21, sezione 13 e non
aggredibile da agenti chimici presenti nella galleria.

- Vetro mobile su telaio, testate fisse: si accede direttamente alle lampade e, se presenti, anche agli accessori
elettrici.

Per il dispositivo di chiusura sara preferibile un azionamento rapido del tipo a scrocco, in acciaio inox AISI 316L, azionato
a mano senza ausilio di attrezzi o utensili da lavoro, di tipo imperdibile.

In ogni caso valgono le seguenti regole generali:
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Si deve accedere alle lampade esclusivamente senza 'uso di utensili.

Le operazioni, per il ricambio delle lampade non devono obbligare all’uso contemporaneo delle due mani

In considerazione del particolare inquinamento per queste applicazioni e con i vincoli proposti dalla natura
dell’impianto, sono da preferire soluzioni che espongono I’interno del vano ottico al minimo contatto con I’esterno
(es. aperture pin piccole, tempi di intervento pil brevi).

La posizione delle lampade a manutenzione completata deve ripristinare la condizione iniziale, senza interventi di
controlio.

Per il ricambio delle lampade non deve essere necessario rimuovere, o spostare dalla posizione originaria, gli
accessori elettrici ed i collegamenti interni all’apparecchio; qualora siano previste allo scopo connessioni a mezzo
di connettori (CEI 23-13), il percorso dei cavi deve essere vincolato, fatta eccezione per il tratto immediatamente
prossimo alla connessione.

In fase di chiusura del vano ottico, il grado di protezione IP 65 dello stesso deve essere ripristinato senza
particolari accorgimenti da parte dell’operatore.

Gli ausiliari elettrici, con eventuale eccezione del porta lampada, devono essere fissati su una unica piastra,
all”ccorrenza rimovibile senza utensili, collegata alla linea di alimentazione e alla lampada esclusivamente con
connettori. La configurazione del prodotto, la natura e lo spessore del materiale devono garantire il corretto
supporto, senza deformazioni, degli ausiliari necessari al funzionamento della lampada di potenza massima
ammissibile, e nelle condizioni di funzionamento pil gravose.

La piastra puo essere:

-di metallo protetta contro la corrosione
-di plastica resistente al filo incandescente a 850° C secondo CEI 50-11, con temperatura di rammollimento > 200°

C

Gli accessori elettrici dovranno essere installati all'interno dell'apparecchio illuminante in un apposito scomparto segregato
o in cassetta porta-accessori elettrici addizionale.

In enntrambi i casi il grado di protezione del vano non deve essere inferiore a IP 55 e I’ingresso delle linee di alimentazione
deve avvenire con pressacavo antistrappo.

L’accesso all’interno deve avvenire con queste modalita:

I’apertura non pud essere casuale 0 conseguenza volontaria delle operazioni di manutenzione ordinaria, se esistono
parti mobili, esse dovranno restare montate alle parti fisse;

deve essere evidente la non corretta funzionalita del sistema se il vano non viene richiuso;

la possibilita di manutenzione in loco degli accessori elettrici, cosi come la rimozione dell’intera piastra, ¢
consentita solo previo sezionamento della linea di alimentazione. Cid pud avvenire in modo automatico
(sezionatore) all’apertura del vano: in caso contrario con connettore conforme alle norme CEI 23-13 che deve
essere accessibile prima di ogni altro accessorio;

l’accesso al vano e I’eventuale manutenzione sugli accessori stessi non devono causare mutamenti alla
configurazione del vano ottico.

- Caratteristiche degli ausiliari elettrici
Dovranno essere installati all'interno dell'apparecchio illuminante in un apposito scomparto segregato o in cassetta porta-
accessori elettrici addizionale, i seguenti accessori:

alimentatore del tipo rispondente alle dimensioni massime previste dalle tabelle UNEL 66013; tensione di
alimentazione 230 V; deve consentire due diverse posizioni di fissaggio; sovra temperatura t massima descritta
70° C, temperatura massima degli avvolgimenti (tw) 130° C; le perdite devono essere contenute entro il limite del
10% della potenza nominale di lampada.

accenditore del tipo a tre poli a sovrapposizione, rispondente alle norme CEI 34-47 (per le prestazioni) ed alle
norme CEI 34-46 (per la sicurezza); la temperatura sull’involucro deve essere inferiore a 85° C.

condensatore di rifasamento tensione di lavoro minima 250 V, temperatura sull’involucro < 85° C; rispondente alle
norme CEJI 34-26 di tipo corazzato in esecuzione IP55 costruiti in metfilm. La capacita del condensatore e la sua
inserzione devono garantire il rifasamento a cosfi 0,95 o superiore.

fusibile di tipo ceramico o equivalente, tensione di lavoro 250 V, corrente nominale adeguata al tipo di lampada,
con segnalazione di avvenuto intervento e dimensioni di 8,5x31,5 mm.

le morsettiere devono poter ricevere un cavo di sezione minima di 2,5 mmgq. ed essere posizionate in modo che la
temperatura del cavo di alimentazione nel suo percorso interno non superi i 90° C.

cavetteria: sezione minima I mmgq; la qualita e la natura d’isolamento del cavo deve essere tale da resistere alla
temperatura massima dei componenti nel vano ausiliari. Per le lampade a scarica i cavi di alimentazione del
portalampade devono poter resistere alla temperatura di almeno 180° C. i cavi devono essere opportunamente
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ancorati. Nel caso in cui i cablaggi interni abbiano a muoversi durante le operazioni di manutenzione
dell’apparecchio di illuminazione, dovranno essere dotati singolarmente di guaina supplementare.
- Lampade: dovranno essere a vapori di sodio ad alta pressione, tubolari a bulbo chiaro (2000°K), attacco E 40 per
funzionamento orizzontale con le seguenti caratteristiche minime:
e  durata di vita media = 12.000 ore
e  emissione non inferiore per:
Lampada da 150 W di potenza per I’illuminazione di base con flusso di 17.000 Im;
Lampada da 400 W di potenza per I’illuminazione di soglia con flusso di 55.500 Im;
Lampada da 250 W di potenza per I’illuminazione di rinforzo in transizione con flusso di 33.300 Im;
Lampada da 100 W di potenza per I’illuminazione di rinforzo in transizione con flusso di 10.000 Im;
- rispondenti alle Norme C.E.I. 34/24.11 cablaggio degli accessori elettrici interni alla cassetta dovra essere in classe
2 come per gli apparecchi illuminanti.

Caratteristiche del riflettore

11 riflettore deve essere realizzato in lastra di alluminio placcato 99.8 UNI 4509, spessore minimo 0,5 mm per i tipi fissi e
0,7 mm per i tipi mobili o regolabili, ossidato anodicamente con spessore minimo di 3 micron; il profilo del riflettore deve
essere tale da non incrementare la tensione delle lampade a vapori di sodio alta pressione oltre i limiti previsti dalla relativa
norma CEI 34-24, completo di guarnizioni in silicone antinvecchiante

Caratteristiche fotometriche
Apparecchi con ottica controflusso
Sono utilizzati preferibilmente in gallerie unidirezionali a due o pil corsie per realizzare i tratti di rinforzo all’entrata.

Gli apparecchi sono installati a volta con 1’asse della lampada orizzontale e perpendicolare all’asse della galleria; la
direzione della massima intensitd & orientata in senso contrario a quello di marcia e si colloca nel piano verticale
longitudinalmente alla galleria.

L’inclinazione dell’apparecchio rispetto all’orizzontale deve essere di 0°.
Le potenze previste sono 70, 100, 250 e 400 W.
Gli apparecchi sono disposti su due file normalmente sopra la mezzeria di ciascuna corsia.

11 rendimento totale dell’apparecchio non deve essere inferiore al 75%. La percentuale di flusso emessa dall’apparecchio nel
semipiano 180° non deve superare il 10% del flusso totale di lampada.

L’intensita massima dovra essere inferiore a 750 cd/klm; la direzione della massima intensita dovra essere compresa tra 45°
e 60°.

Apparecchi con ottica simmetrica ed asimmetrica
Sono utilizzati in galleria uni o bidirezionali in doppia fila.

Costituiscono un’ottima guida ottica.
Sono impiegati sia per il rinforzo (ottica asimmetrica) che per I’illuminazione di base (ottica simmetrica).
In quest’ultimo caso ’abbagliamento deve essere contenuto a valori di T1 inferiori al 10%.

Gli apparecchi vengono installati a canalina con inclinazione 0°, su due file normalmente sulla mezzeria delle corsie con
asse lampada parallelo all’asse della galleria. Le potenze previste sono 150,250 e 400 W per i rinforzi, 100 e 150 W per
I’illuminazione permanente.

La distribuzione dovra essere tale da poter illuminare uniformemente I’intera galleria anche in caso di spegnimento di una
fila.

Il rendimento totale dell’apparecchio n on deve essere inferiore al 70%

Linee di alimentazione

L’alimentazione elettrica dei circuiti di illuminazione avverrd mediante specifici quadri elettrici di distribuzione in BT
(“QIL”) disposti all’interno della cabina di trasformazione posta in prossimita degli imbocchi rispettivamente lato nord per
la galleria “Sardina II” ed all’imbocco lato Sud per la “Costa del monte”, ciascuna delle quali alimentera tutti i circuiti di
illuminazione permanente e di sicurezza dei fornici di competenza .
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Dal punto di vista “circuitale” I’impianto di illuminazione artificiale a servizio delle gallerie (tutte bidirezionali) ¢ stato
concepito con i seguenti criteri:

. Illuminazione privilegiata tale da consentire all’interno della galleria la piena funzionalita dell’impianto anche in
assenza di alimentazione elettrica in rete (black-out). In relazione alle possibili durate temporali delle eventuali
interruzioni di erogazione elettrica, che possono prolungarsi anche per diverse ore (come d’altra parte
recentemente dimostrato), tutte le utenze elettriche dell’impianto in questione saranno pertanto alimentate
direttamente da gruppo elettrogeno

. Illuminazione di emergenza tale da consentire all’interno della galleria un sufficiente grado di illuminamento
anche in assenza temporanea di alimentazione elettrica in rete (black-out) o, in caso estremo di incidente,
I’evacuazione delle persone coinvolte da un luogo chiuso ad un luogo sicuro.

E’ stato a tal fine predisposto un impianto di illuminazione di emergenza che assicuri il mantenimento di un
illuminamento minimo nel caso di un guasto alle linee di alimentazione o nel caso di assenza di erogazione per
“black-out” ; infatti I'improvvisa mancanza della luce all’interno della galleria, da un lato, in condizioni di
esercizio ordinario, potrebbe indurre qualche conducente a rallentare improvvisamente e drasticamente la propria
velocita con conseguente pericolo di tamponamenti a catena, dall’altro, in condizioni di emergenza per incendio,
potrebbe venire a mancare qualsiasi riferimento ottico agli utenti rimasti bloccati per consentire un’agevole
allontanamento dalle zone a rischio.

D’altra parte non ci si deve dimenticare che in caso di interruzione, anche brevissima, della tensione di rete, le
lampade a scarica si spengono immediatamente ¢ richiedono poi un tempo di riaccensione abbastanza lungo per
tornare a regime (in media 4/5 minuti). La mancanza improvvisa di illuminazione all’interno della galleria in caso
di black-out pud quindi costituire un grave pericolo per la circolazione stradale soprattutto nelle zone di imbocco
ove maggiore & lo sforzo di adattamento visivo dei conducenti nel passaggio tra ambiente esterno e quello di
galleria, da cui appunto scaturisce 1’esigenza di poter disporre di circuiti di emergenza in continuita assoluta
cosi come impostato progettualmente e sopra descritto.

Cid ha significato pertanto, nel caso specifico in trattazione, ’adozione, per le linee di illuminazione permanente
predette, di un gruppo di continuitd che tramite batterie di accumulatori possa commutare automaticamente le
utenze servite sul gruppo elettrogeno quando Iinterruzione di rete si protrae per piu di 30 minuti.
L’illuminazione di emergenza & costituita dal 100% dei proiettori dei circuiti di base accesi, tutti comunque
alimentati da gruppo di continuita e gruppo elettrogeno.

A maggiore garanzia di un corretto funzionamento tutte le linee di illuminazione permanente/emergenza delle gallerie
saranno alimentate da una doppia dorsale per ciascun canale da cui derivare alternativamente i corpi illuminanti posti su una
stessa linea.

Le linee di alimentazione dei circuiti di “rinforzo” saranno invece organizzate e dimensionate per alimentare da ciascun lato
i vari tratti di rinforzo in modo unifilare dal rispettivo quadro delle cabine di estremita.

Per le linee di alimentazione dei corpi illuminanti verranno utilizzati cavi a doppio isolamento di tipo R/FG10OM1-
0.6/1KV, non propaganti I’incendio, a bassa emissione di gas corrosivi, assenza di fumi opachi e a bassa tossicita, ¢, solo
per i circuiti permanenti / sicurezza, saranno del tipo F(T)G10 resistenti al fuoco per 1,5 ore a 850° rispondenti alle
norme CEI 20-45, 20-22111, 20-36, 2038, e IEC754-1e IEC332-3 ed alla nuova norma EN50200.

11 cavo di derivazione ai corpi illuminanti avra sezione 3x2,5 mmq il cui terzo conduttore sara utilizzato per la loro messa a
terra.

Le linee di alimentazione dei circuiti di “rinforzo” saranno posate, insieme alle dorsali dell’impianto base, senza soluzione
di continuita dal quadro di distribuzione alle singole utenze entro passerella portacavi in acciaio inox, completa di setto di
separazione e compartimentazione nonché di ogni accessorio e pezzi speciali idonei per Ia posa in galleria. La passerella
avra dimensioni di mm 300x75 e sard completa di staffe di sostegno anch’esse in acciaio inox.

Le cassette di derivazione saranno, per le linee di rinforzo, del tipo in lega di alluminio pressocolato con grado di
protezione 1P 54 secondo la norma IEC529/89, con superfici trattate, viti antiperdenti in acciaio per chiusura coperchio;
complete di morsettiera nodale con base in steatite, fusibile di protezione della lampada e pressacavi in acciaio inox.

Per le linee di alimentazione dei circuiti in “permanente” con funzioni anche di “emergenza”, utilizzanti cavi di tipo
F(T)G10, le cassette di derivazione adottate saranno del tipo resistenti al fuoco, assicurando la continuita elettrica a 920°C
per 20minuti (curva di temperatura di 75 min) in conformita alle condizioni termiche ed elettriche della norma NFC 32-070
(IEC 60331), realizzate in fusione di acciaio Ft15 nelle dimensioni: 242 x 162 x 100mm per dorsali di sezioni fino a
16mm2, dimensione; 260 X 260 X 110 mm per sezioni superiori a 16.
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Il grado di protezione & IP66 secondo la norma EN 60529 (CEI 70-1), mentre ’indice di protezione meccanica & superiore
a 1K 10 corrispondente ad un’energia d’urto di 20J in conformita con la classificazione della norma EN50102 (CEI 70-3).
Un rivestimento di cromato di zinco completato con una vernice epossidica protegge la scatola dall’ossidazione passante.
Le scatole sono munite di 4 orecchie solidali alla fusione della scatola che permettono il suo fissaggio con viti o tasselli @
8mm.

11 coperchio, equipaggiato con una guarnizione in silicone THT (resistente al fuoco ad alte prestazioni) alloggiata in una
gola, ed ¢ fissato da 4 viti INOX imperdibili.

L’apertura e la chiusura sono realizzate da una cerniera amovibile che permette un agevole cablaggio.

I cavi resistenti al fuoco attraversano la cassetta per mezzo di pressacavi in acciaio inox in funzione del diametro del cavo.
Un morsetto di terra in acciaio inox M5 passante & montato sulla cassetta. All’interno della cassetta, il cavo ¢ fissato ad una
morsettiera con morsetti d’acciaio inossidabile e trattamento di tropicalizzazione fissata su di un supporto in PYROLITE
KER 4 10, fissato da 2 viti d’acciaio inox su di un sovraspessore del fondo della cassetta.

La cassetta comprende inoltre una (o pil) base portafusibile in porcellana con fusibili I=1A fissata con 2 viti d’acciaio inox
su un risalto del fondo della scatola, a protezione della linea di derivazione dalla dorsale.

Quadro elettrico e strumenti di controllo

Il quadro eletirico di protezione e comando dell’impianto sara in armadio metallico da interno, sara suddiviso in due
sezioni, una alimentata dalla rete normale, alla quale sono collegati i circuiti dell’illuminazione di rinforzo, 1’altra
alimentata dalla rete di sicurezza, alla quale sono collegati i circuiti di illuminazione permanente, che fungono anche da
illuminazione di sicurezza. Entrambe le sezioni saranno alimentate tramite variatori di tensione che regolano il flusso
luminoso emesso dalle lampade.

Ogni regolatore & stato dimensionato ovviamente per la potenza totale assorbita dal tratto da alimentare considerando il
necessario sovradimensionamento per le perdite di macchina; in particolare a progetto sono previsti i seguenti regolatori di
flusso luminoso posti all’interno delle cabine di zona, ed avra cablate e connesse le apparecchiature indicate negli schemi
elettrici relativi.

L’accensione e lo spegnimento dei circuiti di rinforzo, nonché la regolazione dei circuiti permanenti, sara assoggettata al
rilevatore di luminanza che, in funzione della luminosita esterna, impartira i comandi necessari, secondo le soglie di
intervento prefissate.

Trattasi di un rilevatore del valore di luminanza esterna per comando e controllo di impianti di illuminazione in galleria.
L'unitd dovra essere costituita da una sonda fotosensibile composta da un interruttore crepuscolare a parete per galleria
tipo RCA-6, da un elemento sensibile fotoricettore, tipo CO/6, ¢ da un pannello comandi in custodia stagna per
l'alloggio di un amplificatore del segnale in arrivo, dotato di un convertitore analogico atto ad elaborare la grandezza
fisica misurata in un segnale amperometrico di intensita variabile comparabile attraverso un sistema di elaborazione
computerizzato con il segnale proveniente dalla stazione di galleria. L'unita inoltre, sulla base dei valori misurati, dovra
emettere un segnale analogico di tipo voltmetrico per l'interfacciamento diretto con l'attuatore di potenza dell'intero
complesso di regolazione.

Dovra essere dotato di blocchi di fondazione con pozzetto incorporato, di montanti di sostegno zincati a caldo per i
singoli componenti, di cavidotti in acciaio zincato del diametro di 1" di raccordo tra i pozzetti dei blocchi di fondazione

ed i singoli componenti.

L’elemento fotosensibile sara alloggiato entro un dispositivo ottico a cannocchiale montato sopra la custodia stessa e
orientabile nelle diverse direzioni, con le seguenti principali caratteristiche:

- Alimentazione ausiliaria 220V c.a.

- Campo d’impiego 80+120%

- Potenza assorbita 10VA

- Campo di misura luminanza 05000 cd/m?
- Segnale di misura 0+6V

- Tempo di risposta 2s

- Stabilizzazione rispetto alla tensione ausiliaria (+10%) 2,5%

- Stabilizzazione rispetto alla temperatura (-10° +55°C) 5%

- Tipo di elemento fotosensibile silicio

- Picco della risposta spettrale 570 nm

- Prova dielettrica a tensione alternata 2000V 50 Hz per 1 min
- Prova dielettrica ad impulso 5kV 1,2/50 ps
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- Grado di protezione della custodia 1P55

L’amplificatore attuatore sara invece composto da un pannello elettrico di comando contenuto entro una custodia stagna di
dimensioni 312x412x180 mm comprendente i seguenti componenti di regolazione, segnalazione e comando:

- 3 potenziometri predispositori per fissare tre livelli di intervento dei gruppi di lampade compresi in tre gamme di
regolazioni;
- 3 lampade per la segnalazione di apparecchio intervenuto per ciascun gruppo di lampade;
- 3 contaore per misurare il tempo di funzionamento di ciascun gruppo di lampade;
- 3 ritardatori elettronici alla disinserzione predisposti su 20 min;
- 1 indicatore numerico, utilizzabile in fase di messa in esercizio, per misurare il valore della luminanza rilevata dal
convertitore e i valori di soglia impostati;
- 1 interruttore di esclusione dei ritardi da usarsi durante le prove;
- 1 interruttore di rete con protezione magnetotermica;
- 3 relé elettromeccanici per il comando dei contattori di potenza
- morsettiera per gli allacciamenti elettrici comprendente i morsetti aventi le seguenti funzioni:
« morsetto di terra di protezione;
« morsetti per I’alimentazione ausiliaria a 220V c.a. (1-2);
» morsetti per il segnale di luminanza fornito dal convertitore CO/6 (4-6);
» morsetti d’uscita per il comando dei contattori relativi ai tre gruppi di lampade (7+15);
» morsetti d’uscita di alimentazione ausiliaria a 220V c.a. isolata per ’eventuale alimentazione del convertitore CO/6

(18-19).

CARATTERISTICHE TECNICHE GENERALI

- Alimentazione ausiliaria 220V c.a.

- Campo d’impiego 80+120%

- Potenza assorbita 50VA

- Regolazione soglie di intervento 5+50 cd/m?, 50+500 cf/m?,
5005000 cd/m?

- Segnale di misura 0+6V

- Tempo di risposta 107

- Ritardo alla disinserzione 20 min.

- Rapporto di ricaduta 0,95

- Stabilizzazione rispetto alla tensione ausiliaria (+10%) 2,5%

- Stabilizzazione rispetto alla temperatura (-10° +55°C) 5%

- Portata contatti finali 10A-250 Vca.

- Prova dialettrica a tensione alternata 2000V 50 Hz per 1 min

- Prova dielettrica ad impulso 5kV 1,2/50 ps

- Grado di protezione della custodia IP555

La regolazione della intensita luminosa dei circuiti di illuminazione diurna/notturna, sara assoggettata ad un controllore
elettronico di potenza di tipo a microprocessore basato su tecnologia a trasformatore booster, combinata con I"utilizzo di
autotrasformatore a rapporto variabile, che consente di variare con continuitd il valore efficace della tensione d’uscita,
avente le seguenti caratteristiche:

- Esecuzione trifase, con scansione ciclica automatica delle fasi, atto al funzionamento su qualunque tipo di
impianto, anche misto, garantito per un risparmio di potenza non inferiore al 40-50 % in relazione ai modelli di
lampade, stabilizzatore della tensione di uscita alle lampade, stabilizzatore delle microvariazioni di tensione,
selezione del valore di tensione in uscita nel campo 230/150 V (precisione della tensione in uscita di +1% e
velocita di stabilizzazione <40ms/Volt), predisposizione per il collegamento ad una rete di telecontrollo per
Jettura delle condizioni di funzionamento dell’apparecchiatura e di telemisura di tutte le grandezze significative

- Accessori costituiti da 1 armadio in materiale vetroresina RAL 7001 con:

- telaio di ancoraggio in acciaio zincato a caldo;

- grado di protezione minimo IP 44 secondo IEC 529/89 o IP 449 secondo NF C20/010;

- serrature di sicurezza, passacavi e tutti gli accessori occorrenti nessuno escluso;

- 2regolatori di flusso:

- telaio portante in acciaio zincato a caldo;

- reattori di controllo tensione;
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- reattore di comando;

- elettronica a microprocessore;

- pannello di programmazione con tastiera a display a cristalli liquidi;

- interruttori magnetotermici quadripolari con bobina di sgancio;

- selettori manuale /automatico;

- fusibili di protezione dei circuiti di controllo;

- by-pass statico fase per fase;

- interfaccia RS232 per connessione a modem e PC

- ogni altro componente necessario nessuno escluso

- 1I loro funzionamento dovra essere completamente automatico sulla base di un ciclo di esercizio preimpostato e
programmabile su "memory card" e/o da programmatore esterno in modo da garantire l'inserimento automatico e
I'ottimizzazione del fattore di potenza a valori superiori a 0,9 anche nella condizione di esercizio a flusso luminoso
parzializzato.

1l regolatore dovra essere dotato di interruttore magnetotermico di ingresso, con bobina di sgancio, protezione circuiti
ausiliari e di controllo, protezioni da sovratensioni in ingresso ed in uscita, by-pass manuale ed automatico, morsettiere con
contatti puliti di ingresso/uscita per segnalazioni e/o comandi; interfaccia RS232 per telegestione, display con indicazione
dei principali parametri di funzionamento; segnalazioni a led.

11 regolatore dovra permettere la programmazione di 6 modelli diversi di settimana ciascuno con funzionamenti giornalieri
diversi. Ogni giorno potra essere suddiviso fino a 6 periodi diversi.

Dovranno inoltre essere adatti alla salvaguardia della durata di vita media delle lampade entrando automaticamente in
funzione quando la tensione di rete supera del 5% il valore nominale.

I regolatori del flusso luminoso per i circuiti di rinforzo saranno sempre del tipo automatico permettendo di alimentare, in
variazione di potenza, l'illuminazione di rinforzo in ingresso ai fornici delle gallerie al variare delle condizioni esterne.

In particolare dovra assicurare le seguenti funzioni:

. la stabilizzazione della rete di alimentazione alle lampade entro un campo di valori compreso tra £1,5% del valore
nominale della tensione d'impianto;

. l'accensione automatica anche in presenza di valori di tensione ridotti rispetto al valore nominale fino a 205V;

. la variazione automatica della potenza che permetta di adeguare la tensione di uscita fino a 170V con differenti

funzioni caratteristiche per le variazioni crescenti e decrescenti dei valori di tensione sulla base dei livelli di
illuminamento preimpostati (e quindi regolazione del flusso luminoso in modo continuo dal 50% al 100% e
viceversa);

® possibilita di parzializzazione (spegnimento) del 50% delle lampade alimentate per ottenere, quando richiesto, un
livello minimo di illuminamento pari al 25% del valore massimo

Dovra essere corredato di scheda di interfaccia in grado di acquisire il segnale analogico del sistema fotoelettrico e
convertirlo in un sistema a 2 contatti per controllo "Aumento/Diminuzione" del circuito del variatore.

Il regolatore dovra essere fornito con una propria carpenteria in modo da poterlo inserire all'interno dell’edificio di cabina
in adiacenza al quadro di bassa tensione che comanda I’illuminazione di galleria.

I regolatori di flusso dei regimi di rinforzo dovranno operare su tre campi di valori definiti in modo analogico dal
misuratore di luminanza.

In generale tutti i regolatori di potenza dovranno essere dotati di scheda di interfaccia per il controllo dello stato operativo
con l'evidenziazione delle condizioni di esercizio:

. normale con funzionamento:
- a pieno carico
- a carico parziale
. anomalo con condizione di:
- guasto interno
- mancanza di tensione
- intervento protezione
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4.2 Impianto di illuminazione aree esterne

11 progetto per I’illuminazione delle aree esterne di svincolo e/o raccordo con la viabilita “ordinaria” prevede per le rampe
monodirezionali ad una corsia Putilizzo di punti luce stradali con lampade al sodio alta pressione da 150 W, montate su pali
h=8,00 mt sul piano viabile con attacco “cima palo” poste ad interasse di 25 ml, mentre per le rampe a doppia corsia punti
luce da 250 W su pali da 11 mt di altezza con attacco su sbraccio a squadro da 1,00 m posti ad interasse di 30 m.

Nei tratti di strada principale autostradale, invece, ove avviene lo “sfioccamento” delle corsie di
decelerazione/accelerazione, in cui cioé I’area illuminata & composta da tre corsie complanari, sono stati adottati punte luce
da 250 W montati su pali h=11,00 mt sul piano viabile dotati di sbraccio a squadro da 2,00 mt di lunghezza ad interasse
sempre di 30 ml.

Per I’area, infine, di immissione a “tre bracci” sulla viabilita “ordinaria” regolati da stop ¢ stato adottato “fuori calcolo” un
puno luce su palo, ad un’altezza di 11 mt., portante una apparecchiatura a tre lampade, disposte a croce, a vapori di sodio
alta pressione da 250 W, in modo da creare una zona di “rinforzo” in corrispondenza dello stop.

In tutti i casi ’applicazione sulla cima del palo sara a mezzo di anella di battuta saldata sullo sbraccio , fissando lo stesso
tramite tre bulloni disposti a 120° previa predisposizione sulla cima del palo di altrettanti dadi saldati (tale applicazione non
consente la rotazione del braccio sotto I’azione del vento sulla armatura stradale).

La scelta di utilizzare lampade a vapori di sodio alta pressione, di tipo tubolare chiara, ¢ dovuta all’ottima resa (circa 110
lumen/watt sia per la 250 W che per la 150W); tali lampade, inoltre, assicurano un’ottima resa cromatica ed un ottimo
rapporto lumen/costo.

Non sono state prese in considerazione lampade al sodio bassa pressione in quanto, pur presentando una migliore resa, sono
ormai universalmente riconosciute non idonee per le loro inferiori caratteristiche di resa cromatica.

Nella definizione dei gruppi ottici piu’ efficaci ai fini del progetto, si ¢ ricercato il miglior equilibrio tra il comfort visivo
(abbagliamento), la migliore risposta all’inquinamento atmosferico ed al rendimento luminoso (armature con ottica del tipo
“cut-off” di classe II), che nel caso di utilizzo di punti luce su palo, associati a lampade al sodio alta pressione ha permesso,
a parita di illuminamento, una maggiore interdistanza fra i punti luce stessi (pari a circa 3 volte I’altezza da terra), ottenendo
di conseguenza un minor costo di primo impianto.

Le armature sono previste con corpo in alluminio presso fuso, riflettore in alluminio 99.85 stampato, ossidato anodicamente
e brillantato con ottica “antinquinamento luminoso”; diffusore in policarbonato trasparente antiabbagliamento infrangibile
ad autoestinguente V2, stabilizzato ai raggi UV, con portalampada in ceramica e contatti argentati e verniciato color grafite
e copertura a polvere poliestere colore grigio RAL 7030, previo trattamento di fosfocromatazione, resistente alla corrosione
e alle nebbie saline.

L’intero impianto sara caratterizzato, infine, da una tonalita di colore (UNI 10380) “ W ed una resa di colore (UNI 10380)
“47.

Per i sostegni si & previsto di impiegare pali conici laminati a caldo in acciaio zincato con armature stradali applicate cima
palo o su sbraccio da 1,00/2,00 m con inclinazione di +15° sull’orizzontale idonea all’illuminazione di strade in generale
dove non si necessita illuminamento sul marciapiede.

L’alimentazione elettrica dei circuiti di “P.1.” avverra in B.T. a 380/220 V a partire da un quadro “locae” di distribuzione e
comando disposti entro armadi di contenimento in acciaio inox per esterno su basamento di appoggio in cls Rbk 200 a porte
“cieche” dotate di serrature di chiusura dei vani, completi di basamento e tettuccio “parapioggia”, in modo da garantire un
IP65.

I cavi che saranno utilizzati, generalmente quadripolari per ’alimentazione delle torri-faro e bipolari per i punti luce su
palo, sono del tipo FG7OR 0.6-1Kv non propaganti I’incendio a norme CEI 20-13, CEI 20-22, UNEL 35375, IEC 50502.1
e IEC 60332.3. ; tutte le linee saranno interrate e protette da tubi in PVC marcati IMQ serie pesante.

Nei tratti a vista, risalite sui piedritti dei cavalcavia e distribuzione all’interno dei sottopassi, saranno protetti da tubi in
acciaio zincato a caldo con filettatura metrica.

Tutte le tubazioni “guaina”, utilizzate per la rete di distribuzione elettrica, dovranno riportare visibilmente la marchiatura
IMQ ed essere dotate di filo “pilota” in acciaio zincato.

Cavi di alimentazione bt

Saranno in treccia di rame ed isolati in gomma etilenpropilenica (HEPR) qualita G7 ad alto modulo e guaina esterna in
PVC qualita RZ, colore grigio, del tipo FG7R 0,6/1KV se unipolari e tipo FG7OR 0,6/1KV se multipolari — a norme CEIl
20-13 e 20-22, UNEL 35375 e IEC 50502.1 - 60332.3, conformi al Marchio IMQ, con colorazioni dei singoli conduttori
blu chiaro - marrone - nero - nero. Essi dovranno, se interrati, essere posti ad una profondita minima di mt. 0,60 e protetti in
tutta la loro lunghezza con tubo in PVC tale che il suo diametro interno sia almeno 1,3 il diametro del cerchio circoscritto ai
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cavi. La sezione del cavo di ciascun circuito deve essere rapportata al carico elettrico del circuito stesso in modo da limitare
la caduta di tensione a fondo linea ad un massimo del 5% della tensione nominale; per alimentazioni a 220/380 V la caduta
di tensione massima & paria 15.2 V.

Le tratte terminali dei circuiti luce, dalla muffola di derivazione a palo e da quest’ultima fino al corpo illuminante saranno
costituiti da cavo FG70R 2x2.5 mmq + 1G2.5 mmq.

Morsetti e terminali cavi
Le giunzioni devono essere effettuate preferibilmente all'interno di quadri elettrici o di scatole di derivazione a mezzo
apposite morsettiere e morsetti aventi le seguenti caratteristiche:
- riferimenti normativi:
CEI 23-20
CEI 23-21
CEI 17-19
Morsetti multipli in ottone isolati in policarbonato trasparente con sistema di fissaggio a cassetta.
Morsetti per derivazioni volanti a cappuccio e passanti.
I morsetti in materiale isolante componibili su guida DIN 32 e DIN 35 devono preferibilmente comprendere:
morsetti in policarbonato ad attacco rapido su guida DIN
piastrine di separazione ¢ terminali
siglatura dei circuiti con etichette

Per le derivazioni verso i punti luce sono da impiegare entro i pozzetti, in alternativa alla cassetta, il tipo rapido in gel ad

isolante estruso fino ad 1 KV del tipo riaccessibile, comprensivo di connettori a pressione in rame stagnato, nastro isolante
autoagglomerante ed accessori vari.

La giunzione comprendente I’ involucro plastico, dovra garantire la classe Il secondo le definizioni della Norma CEI 64-8

Descrizione dati
Norme di rispondenza CEI 20-33
Giunto completo di involucro In materiale isolante
Comportamento ai fini dell’incendio Autoestinguente ¢ non propagante I’incendio secondo CEI 20-
35 e IEC 332-1, CENELEC HD 405-1, UL-94
Prestazioni elettriche secondo le Norme CEI 20-33 e AINSI C119
Classe d’isolamento 11 Secondo le definizioni CEI 64-8
Stagno all’immersione in acqua
Certificati di prova Da presentare
Connessioni Riaccessibili anche dopo lunghi periodi di esercizio

L'attacco dei terminali cavi alle morsettiere componibili su guida DIN deve avvenire mediante connettori preisolati in rame
elettrolitico stagnato sia per i circuiti di potenza che per i circuiti ausiliari.

L'attacco dei cavi ai sistemi di barratura in rame, ad attacchi fissi di apparecchiature elettriche scatolate, a morsettiere di
arrivo cavi in barra di rame, va eseguito mediante capicorda e bulloni.

Gli attacchi dei cavi a morsettiere a vite di apparecchiature elettriche di manovra, protezione, comando e ausiliari, vanno
realizzati mediante terminali con connettori preisolati in rame elettrolitico stagnato.

Tutte le connessioni ai morsetti o attacchi delle apparecchiature elettriche devono essere dotate di copri morsetti, calotte o
mostrine di protezione (protezione almeno IPXXB).

Armatura stradale

Armatura stradale totalmente in alluminio pressofuso o con corpo in alluminio pressofuso e copertura in polipropilene
rinforzato e stabilizzato anti UV (raggi ultravioletti), per lampade al sodio alta pressione da 150/250 W.

Attacco a cima-palo con dispositivo di regolazione dell’armatura, costituito da raccordo in fusione con collare per
montaggio orizzontale a testa palo con diametro di testa compreso tra 48 e 6 Omm.

Piastra porta accessori elettrici asportabile senza ’ausilio di utensili, in nylon rinforzato con fibra di vetro, cavi al silicone
resistenti alle alte temperature.

Gruppo ottico: riflettore in lastra di alluminio di elevata purezza 99,99% , spessore medio 0.9 mm, brillantato ed ossidato
anodicamente del tipo “cut-off” a vetro piano, liscia esternamente e sagomata internamente, per una distribuzione
preordinata del flusso luminoso ottemperante alla Norma UNI 10819 ed alle Leggi Regionali per il contenimento della
dispersione del flusso luminoso verso I’alto.

Regolazione del portalampada in senso assiale e verticale, vetro piano temperato spessore minimo 5 mm.

424 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

Grado di protezione IP 55 per il gruppo ottico e IP 44 per il vano accessori elettrici, entrambi tali da garantire I"impianto in
classe 2.

Verniciatura a polveri poliesteri, colore Ral a scelta della Direzione Lavori.

Lampada al sodio alta pressione da 250 W, tubolare chiara, attacco E 40, flusso luminoso 33.000 lumen, rendimento 132
lumen/watt.

Completera la fornitura i seguenti accessori :

. guarnizioni in gomma neoprene antinvecchiante tra coppa e corpo per rendere l'armatura stagna alla polvere ed alla
pioggia;

. portalampade speciale in steatite con attacco tipo BY 22 a posizionamento variabile;

° attacco a testa palo regolabile;

. piastra di alloggiamento reattore ed accenditore incorporata;

. viteria e sistemi di aggancio in acciaio inox;

° sezionamento bipolare dell’alimentazione in condizione di vano aperto completo di fusibile.

Sostegni

Pali

Palo di sostegno delle armature stradali, troncoconico a stelo diritto, ottenuto, mediante procedimento di laminazione a
caldo, da tubi in acciaio saldati E.R.W. UNI 7091/72.

11 processo di laminazione a caldo dei pali deve essere del tipo automatico a controllo elettronico ad una temperatura di
circa 700° c.

La saldatura longitudinale dei tubi deve essere almeno della I1° classe (DM 14/02/92) a completa penetrazione, la stessa
deve soddisfare le prove di qualifica mediante la certificazione della Casa Produttrice del tubo, che ne attesti la conformita
alle Norme UNI 7091/72.

I sostegni devono essere realizzati impiegando esclusivamente tubo in acciaio calmato del tipo Fe 430 UNI EN 10025 con
le seguenti caratteristiche minime :

Carico unitario di resistenza a trazione........................ >/= 410/560 N/mmq.
Carico unitario di snervamento.........ccoveverveereeeeneenent >/= 275 N/mmq.
Allungamento dopo rottura........co.ccveevvccnrenneecrnneen ) =22 %

Saranno bitumati internamente per la loro totale lunghezza mentre lo saranno esternamente per tutta la loro parte infissa.

e verniciati esternamente con n. due mani di smalto previa mano di sottofondo antiruggine, completi delle seguenti
lavorazioni:

. asola per passaggio cavo di alimentazione

piastrina o dado di messa aterra

asola per alloggiamento portello da palo, portello e relativa morsettiera

eventuale manicotto di riduzione per attacco apparecchio illuminante

caratteristiche dimensionali secondo necessita di progetto.

[

1 ciclo di verniciatura dovra essere a polveri di poliestere e dovra includere cicli di lavorazione preventiva per:

. pulitura delle superfici zincate;

sgrassaggio e fosfatazione a bagno caldo con detergente a temperatura non inferiore a 60 °C per un tempo di
immersione non inferiore di 5 minuti;

o risciacquo con acqua corrente a ph neutro;

o decappaggio a base di acido fosforico a temperatura ambiente di 50°C per un tempo di immersione non inferiore a 5
minuti;

. risciacquo con acqua corrente a ph neutro per un tempo non inferiore a 3 minuti;

passivazione con zirconio a temperatura di 40°C con una permanenza a bagno non inferiore a 5 minuti in modo da
stabilizzare la struttura molecolare del rivestimento protettivo di zinco sulla superficie esterna e prevenire fenomeni
di ossidazione e la formazione di bolle e cavita;

. risciaqui progressivi con acqua corrente ed acqua demineralizzata a temperatura ambiente con un ciclo di
trattamento di durata non inferiore a 5 minuti;
° asciugatura delle superfici da trattare in forno a temperatura di vaporizzazione dell’acqua residua;
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o applicazione della polvere poliestere in cabina di verniciatura di spessore medio 80 micron sulle superfici esterne per
una resistenza alla corrosione pari a 1000 ore di nebbia salina con scarsa penetrazione;
o polimerizzazione delle vernici in forno a temperatura non inferiore a 190°C per un tempo non inferiore a 50 minuti;

I sostegni saranno forniti completi delle lavorazioni accessorie, compresa guaina termorestringente in polietilene alla base.
1 sostegni dovranno essere protetti esclusivamente mediante zincatura a caldo internamente ed esternamente per immersione
in bagno di zinco fuso in accordo con la Norme UNI EN 40/4.

Nella zona mediana di incastro del palo , per prevenirne la corrosione , si dovra prevedere la posa in opera di una guaina
termorestringente in poliolefina dalla lunghezza almeno di 40 cm. (da applicare a caldo dopo la Zincatura).

Sbracci
Sulla sommita del palo andra installato uno sbraccio a squadro costituito da un tubo in acciaio Fe 360 diametro 60,3 mm.
spessore 2,9 mm. della lunghezza di 1.000 mm. ed inclinazione rispetto al piano orizzontale di 15°.

L’applicazione sulla cima del palo sara a mezzo di anella di battuta saldata sullo sbraccio , fissando lo stesso tramite tre
bulloni disposti a 120° previa predisposizione sulla cima del palo di altrettanti dadi saldati (tale applicazione non consente
la rotazione del braccio sotto I’azione del vento sulla armatura stradale).

Per i bracci si eseguira la stessa Protezione che si adotta per i pali (Zincatura a Caldo).

Lavorazioni
Le lavorazioni che necessitano sui pali sono le seguenti :

° foro entrata cavi (186x45 mm. ) a 600 mm. dalla base;

° taschina di m. a t. (come da disegno allegato) posta normalmente a 900 mm. dalla base oppure a 1.050 mm dalla
base se si adotta la guaina termorestringente;

° asola per morsettiera SMV quadripolare ad incasso tipo “Conchiglia” a 1.800 mm. dalla base;

o foro a 1.800 mm. dalla base nel caso si volesse utilizzare la morsettiera tipo Autostrade;

Le tre lavorazioni a) b) ¢) saranno eseguite sulla stessa linea,
n. 2 dadi saldati a filo palo per il fissaggio dello sbraccio inferiore;
n. 3 dadi saldati a filo palo a 120° I’uno dall’altro per il fissaggio del braccio superiore;

Nei tratti in cui 'illuminazione esterna da palo & prevista su viadotto, i pali dovranno essere corredati di base a saldare con
tiranti da gettare in opera direttamente sul getto di calcestruzzo e da manicotto di lunghezza 400 mm per fissaggio esterno
su massetto comprensivo di viti di bloccaggio palo associati a:

° piastra in acciaio zincato a caldo di spessore 100/10 mm compresa di foro al centro per P'ingresso dei cavi alla
Jampada;

o n. 4 fazzoletti di ancoraggio al palo mediante elettrosaldatura di altezza non inferiore a 1/25 della lunghezza dello
stelo fuori terra ;

° ripristino della zincatura a freddo a seguito delle lavorazioni eseguite in cantiere;

o ripristino della verniciatura esterno sullo stelo e sulla piastra di attacco;

° n° § bulloni di bloccaggio diametro 24 mm in acciaio inox AISI 316L completi di rondelle a serraggio bloccato

Un calcolo dimensionale del palo e del relativo sistema di fissaggio dovra essere previsto in fase di progetto esecutivo
dall’impresa che dovra comprendere ogni onere necessario per dare il lavoro finito, funzionale ed in sicurezza nel rispetto
delle normative vigenti.

Art. 5 - IMPIANTO DI TELESORVEGLIANZA

A servizio di entrambe le gallerie “Costa del Monte” e “Sardina” & prevista P’installazione di un sistema di monitoraggio e
controllo traffico direttamente su immagini registrate in video tramite un circuito televisivo chiuso, che svolge tutte le
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funzioni tipiche di un sistema di video sorveglianza permettendo la ricostruzione degli eventi verificatisi all’interno del
percorso della galleria .

Trattandosi ovviamente di un ambiente, quello di galleria, di estremo sviluppo longitudinale, il fine principale attribuito
all’impianto in questione non pud essere, per ovvie ragioni, il monitoraggio esteso all’intera area di interesse, ma piuttosto il
controllo puntuale di alcune zone di interesse, tra cui soprattutto quello di consentire di rilevare o verificare le chiamate di
soccorso, le aperture degli sportelli degli armadi SOS contenenti gli estintori (dotati di appositi dispositivi di allarme in caso
di apertura) e gli eventi piu gravosi in punti singolari quali condizioni di congestione del traffico, incendi ed arresto di
veicoli in galleria; inoltre, delle telecamere esterne rispetto alla galleria consentono il controllo delle sezioni
immediatamente precedenti ai due imbocchi della galleria stessa in modo da poter avere sempre a disposizione un’idea sulle
condizioni di svolgimento del traffico.

5.1 Architettura dell’impianto

11 sistema in questione si compone di un certo numero di telecamere ad alta sensibilitd in esecuzione stagna, ancorate sul
entrambe le pareti laterali della galleria, orientate secondo ciascun senso di marcia e dislocate ad un interasse medio di circa
150 ml una dall’altra.

Ciascuna di esse, per quanto sopra detto, sard posizionata in corrispondenza delle varie postazioni SOS, in modo da poter
controllare I’accesso alle nicchie stesse e nel contempo avere una visuale estesa nella direzione della corsia di marcia .

Ad integrazione delle unitd suddette saranno infine posizionate le unitd esterne su palo a controllo delle sezioni stradali
immediatamente precedenti gli imbocchi ed ulteriori unita all’interno dei locali filtro dei by-pass, che, nel caso specifico
saranno dotate di dispositivo di brandeggio tale da garantire in posizione normale il controllo della nicchia ed
all’occorrenza le condizioni di locali sulla carreggiata e all’intreno del locale filtro.

Le telecamere utilizzate dovranno offrire ottime prestazioni, indipendentemente dal sistema di illuminazione impiegato e
dovranno garantire il servizio in ogni condizione climatica.

A tal fine I’insieme della telecamera e relativa ottica & sempre alloggiato in una custodia idonea all’ambiente di lavoro,
completa di tutti gli accessori necessari all’installazione (kit lavavetro per quelle esterne, circuiti di termostatazione
antiappannamento ecc.).

Tl sistema ¢ collegato ad alimentazione elettrica di sicurezza ed inviera, via seriale, i segnali video alla cabina di zona ed al
centro di controllo remoto della tratta autostradale .

In ogni cabina & prevista la presenza di un PC di interfaccia del sistema televisivo a circuito chiuso.

11 sistema realizzato ha come obiettivo 1’affidabilita, la qualita delle immagini e la capacita di immagazzinare una grande
quantita di filmati magnetico-ottici.

11 sistema dovra prevedere una elevata facilita di esportare i filmati e di utilizzare il videoregistratore digitale anche come
apparato per la gestione e visualizzazione delle telecamere ad esso collegate; con 1’ausilio di monitor quadrivisori si potra
inoltre visualizzare pili immagini contemporaneamente in multiscreen.

E’ stato previsto un sistema di ultima generazione composto principalmente dalle seguenti apparecchiature:

e Telecamere B/N (0,05 lux) digitali con trasmissione seriale a mezzo di cavo telefonico fino alla centrale di zona e
Fibra Ottica fino centro di controllo.

e  Computer video recorder digitali per la connessione in ingresso di tutti i segnali video di ingresso previsti per ogni
installazione di progetto.
Monitor 14” in Bianco e Nero.
Collegamenti seriali tipo Ethernet TCP/IP per la trasmissione dei segnali video alla rete dati di telecontrollo.

e  Ampliabilita del sistema con altri PC e/o telecamere.

Le telecamere previste sono tutte in Bianco e Nero di tipo digitale, % CCD in B/N con oftica fissa (prescelta tra un’ottica
da 3,5 a 21 mm in base alla configurazione della galleria) diaframma automatico con apertura 1:1,2, autoiris.

Le telecamere fornite dovranno essere complete di custodia in acciaio inox di tipo stagno, termostatata per
antiappannamento e di tipo con schermo ventilato antipolvere, complete di staffa regolabile.

Qui di seguito riepiloghiamo le caratteristiche principali che dovranno presentare le telecamere previste a progetto:

e Tipo di telecamera: 14” CCD (B/N) digitale

427 di 450



ANAS - Sp.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

¢  Tipo Obbiettivi: Fissa tipo Autoiris

e Focale obbiettivi: da3,5a21 mm

e Diaframma: Automatico

e  Luminositd minima: 0,05-0,1 Lux

e  Brandeggio: Non richiesto

e  Alimentazione: 220Vca per tutti i componenti

e  Custodia esterna: a slitta completa di sistema antipolvere (Acciaio inox AISI316)
e Scaldiglia: di tipo auto termostatata

e Installazione: su staffa (vedi allegato di progetto)
e  Monitor: B/N 14” di tipo quadrivisore

e Collegamento: Cavo Coassiale e Fibra Ottica

e Registrazione: disco fisso PC interfaccia digitale

Caratteristiche tecniche Computer video recorder digitale (tipo DX Plus o similare):

e  NP°canali ingresso: 8-16

e  Algoritmo compensazione: Si (Wavelets)

e Riproduzione: 30 fr/sec per ciascun canale (tempo reale)

e Registrazione: 50 fi/sec totali (per tutte le telecamere)

o Interfaccia sistema: Ethernet TCP/IP

o Ingressi allarme digitali: Si Programmabili (max 16)

e  Uscite di allarme: Si programmabili (max 3)

e  Video Motion Detector: 256 zone

e  Tastiera remota con Joystick: Si per selezione immagini e per controllo monitor locale

e Hard Disk: a bordo da 160 Gb (esterno estraibile da 80 Gb)
CORSI DI ISTRUZIONE

Anche per questo impianto I’ Appaltatore dovra tenere, a propria cura ed onere, specifici corsi d’istruzione per il personale
dell’Esercente. Tali corsi devono essere di tipo differenziato e riguardare sia il personale preposto all’esercizio degli
apparati che il personale addetto alla manutenzione.

I corsi devono essere finalizzati a fornire adeguata formazione relativamente ai seguenti argomenti:
- descrizione della struttura e della funzionalita dell’impianto;

- gestione operativa dell’impianto;

- operazioni periodiche di controllo, messa a punto e manutenzione;

- ricerca ed individuazione guasti;

- sostituzione di parti meccaniche, elettromeccaniche ed elettroniche.

Contestualmente all’esecuzione dei corsi deve essere fornita la seguente documentazione:

- tre serie di manuali per operatori, riportanti sia le principali caratteristiche tecniche delle apparecchiature installare che il
dettaglio della distribuzione eseguita;

- tre serie di manuali di manutenzione in cui siano definite:

a) tutte le modalita e procedure di manutenzione;

b) le operazioni di manutenzione periodica, messa a punto e pulizia dei sistemi;

c) I’elenco delle parti componenti i sistemi e gli apparati, con I’indicazione dei produttori;

d) ’elenco delle attrezzature € strumentazioni occorrenti per la verifica e messa a punto degli apparati.

5.2 Composizione dell’impianto
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Presso il centro “locale” di controllo in cabina convergono, quindi, tutti i canali in rame che provengono dalle unita di
ripresa ed i canali dati seriali recante la linea per il comando del sistema tergivetro, brandeggio ed ottica zoom,; attraverso
un pannello apposito, i cavi segnali saranno attestati e collegatie con bretelle ai trasduttori elettro-ottici.
Una serie di ricevitori video, in grado di convertire i segnali in analogico, rendera disponibili i segnali in ingtresso alla
matrice video, completa di trasmettitore ad una sala controllo remota su linea ISDN.
Tale centrale sara suddivisa in tre gruppi funzionali essenziali:

= oruppo di ricezione dei segnali video;

= oruppo di correzione della base dei tempi

= oruppo di matrici video di gestione del sistema attraverso cpu
Il centro “locale” sara pertanto equipaggiato con i1 seguenti apparati principali:

® una unitd di controllo dedicata al comando e gestione delle selezioni della matrice e delle funzioni delle unita di
ripresa;
= una workstation operatore per il comando dell’intero impianto
Funzioni accessorie, ma non secondarie dell’apparato, saranno:

® registrazione eventi su disco rigido;

= multiplexer video per immagini multiple a 4 quadri;

= matrice video locale;

= motion detector incorporato (rilevamento di configurazioni anomale all’interno della galleria, quali persone

appiedate, veicoli fermi ecc);

= ingressi per contatti di allarme per attivazione automatica telecamere;

= comunicazione tra centro di controllo e ricevitori comandi su linea seriale.
All’interno del centro “locale” che ospitera la matrice video, saranno alloggiati almeno 1 monitor a colori da 14” in
versione da rack per il controllo locale e la manutenzione,.

Ciascun apparato di video registrazione deve essere in grado di acquisire e rilanciare a distanza i segnali video di almeno 24
unita di ripresa; a tal fine ogni singolo apparato sard equipaggiato in cabina con hard-disk dedicato all’archiviazione delle
immagine acquisite.

L’apparato deve inoltre essere dotato di interfaccia 1/0 parallela alla quale & possibile collegare segnalazioni provenienti da
sistemi esterni

La matrice video di commutazione prevista deve essere in grado di acquisire e gestire tutti segnali video provenienti dalle
unita di ripresa presenti sull'impianto garantendo una disponibilitd minima pari ad almeno 96 ingressi. L'ampliabilita della
matrice deve poter essere realizzata in tempi futuri mediante la semplice aggiunta di moduli nei cestelli di contenimento gia
previsti.

La matrice di commutazione deve essere realizzata con struttura modulare in cestello standard rack 19" e deve essere
equipaggiata con almeno 96 ingressi video ed almeno 16 uscite video. 11 cestello di matrice deve garantire un'espandibillta
minima pari ad almeno 144 ingressi video e 16 uscite comprendendo nello stesso anche i moduli dedicati alle interfacce 1/0
parallele.

La matrice video deve essere dotata di personal computer per la gestione della stessa, dotato di sistema operativo
WINDOWS NT 4.0 o superiore e di interfaccia di rete di tipo fast Ethemet a 100 Mb.

La matrice video deve poter essere suddivisa nei seguenti blocchi funzionali:

Blocco CPU : Tale blocco deve essere costituito da un personal computer, avente hardware realizzato su base personal
computer standard, inserito in meccanica standard rack 19", dedicato alla gestione di tutti i dispositivi periferici costituenti
la matrice video.L'apparato CPU costituente il blocco deve essere equipaggiato con un numero sufficiente di porte seriali di
comunicazione. Ognuno di questi canali seriali deve poter essere dedicato, in fase di configurazione, ad una funzione
specifica. Tale caratteristica rende l'intero sottosistema completamente modulare ed espandibile in tutte le sue funzioni. Il
blocco CPU deve raccogliere € coordinare tutte le informazioni provenienti dai blocchi funzionali ad esso collegati. Il
blocco CPU deve gestire tutte le operazioni di commutazione, segnalazione ed interfacciamento previste nelle funzionalita
della matrice di commutazione.Il n blocco CPU viene collegato alla rete LAN di tipo fast Ethemet a 100 Mb prevista per il
collegamento di tutti gli altri apparati costituenti il sistema. La configurazione di tutti i parametri funzionali del sistema di
commutazione € configurazione degli IN/OUT deve poter essere eseguita direttamente da una postazione operativa
realizzata nel centro di controllo.

Blocco matrice video : II blocco matrice video deve essere costituito da un gruppo di moduli da inserire in 1 cestello
standard rack 19" da 5 unita, in grado di gestire, nella massima espansione del singolo cestello un totale di 144 ingressi e
predisposta per l'acquisizione di 100 ingressi da distribuire su 16 uscite. Ogni modulo di acquisizione dei segnali video deve
permettere la connessione di 16 segnai video ed essere dotato di altrettante uscite video. I moduli, tra loro opportunamente
collegati devono poter consentire una perfetta modularita senza porre limiti all'espandibilitd della matrice. Ogni singolo
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modulo deve poter dialogare con il blocco CPU, mediante una apposita connessione seriale che ne coordina le
commutazioni; le commutazioni devono avvenire durante il periodo di sincronismo verticale evitando fastidiosi salti
immagine. Nel blocco matrice video deve essere presente un dispositivo, alloggiato nel medesimo contenitore —rack,
dedicato alla generazione ed alll'inserimento di testi identificativi sulle immagini selezionate in uscita; i testi identificativi
possono essere al massimo di due linee da 20 caratteri cadauna; tali testi possono essere programmati direttamente sul
sottosisterna controllore CPU mediante I'apposita postazione operativa. L'attestazione di tutti i cavi coassiali video e di
trasferimento degli I/O paralleli deve essere effettuata tramite apposite interfacce ed i cavi non devono essere direttamente
collegati ai moduli della matrice di commutazione.

Blocco 1/0 paralleli : Tale blocco deve essere costituito da un gruppo di moduli aventi funzione di comunicare al blocco
CPU, tramite canale seriale, tutte le segnalazioni acquisite, mediante contatti in modalita parallela, e fornire segnalazioni,
tramite ulteriori contatti in modalita parallela, verso I'esterno. 1 moduli devono poter essere inseriti nel medesimo cestello di
contenimento dei moduli di acquisizione e gestione dei segnali video. Deve essere prevista l'adozione di moduli ciascuno
dei quali in grado di gestire almeno 9 segnalazioni in ingresso e generare almeno 96 segnalazioni- in uscita; deve inoltre
essere prevista la possibilita di espandere il blocco funzionale con l'aggiunta di ulteriori moduli con pari capacita. I moduli
devono essere in grado di acquisire almeno 96 segnalazioni generate da apparati esterni a mezzo contatti liberi da tensioni.
Tali ingressi (allarmi) devono poter essere usati per comandare diverse modalita, programmabili, in grado di condizionare il
funzionamento del sistema. Il singolo modulo deve essere in grado di generare almeno 96 segnalazioni di uscita, con
modalita open collector, programmabili secondo l'operativita configurata. Tali uscite possono essere utilizzate per eventuali
segnalazioni di stato relative alle funzionalita del sistema TVCC. In cascata a tale interfaccia deve essere possibile collegare
un ulteriore modulo in grado di fornire almeno 48 delle sopra citate uscite in forma di contatto libero da potenziale.
L'attestazione di tutti i cavi coassiali video e di trasferimento degli 1/O paralleli deve essere effettuata tramite apposite
interfacce ed i cavi non devono essere direttamente collegati a moduli della matrice di commutazione.

Blocco di sincronizzazione ed alimentazione :Tale blocco & costituito da un gruppo di apparati in grado di generare e
distribuire l'alimentazione in bassa tensione (24 V cc) a tutti gli apparati di matrice ed alle unita di ripresa fisse ed
orientabili direttamente collegate alla matrice video tramite cavo precomposto. Ogni apparato deve poter essere
equipaggiato con un massimo di 24 uscite, su ognuna delle quali devono venire distribuite sia l'alimentazione che il segnale
di sincronismo, nonché segnale di parametrizzazione delle telecamere e di comando dei dispositivi di orientamento delle
unita di ripresa. Su ognuna di queste uscite deve essere singolarmente attestato il cavo precomposto collegato all'unita di
ripresa. Su uno degli apparati del blocco viene installato il modulo di generazione di sincronismo composito ad alta
stabilita; tale segnale deve sincronizzare tutto il sistema TVCC. La sincronizzazione con segnale composito, verticale ed
orizzontale, di tutto il sistema, deve garantire la stabilitd di immagine, ottimizzare l'elaborazione delle immagine nel
sottosistema di registrazione digitale, stabilizzare l'inserimento del testo identificativo generato dal blocco matrice video ed
assicurare una fedele riproduzione del segnale a colori, anche in caso di commutazioni ad alta velocita. L'adozione del
sincronismo composito, anziché l'adozione di una diversa tipologia di sincronizzazione, deve garantire l'assoluta immunita
alle instabilita, differenze di fase e da tutti i disturbi inevitabilmente presenti nella rete di alimentazione a 230 Vca..

Apparati di video registrazione.

Nella cabina devono essere installati gli apparati di registrazione digitale dei segnali video secondo quanto
precedentemente descritto e dimensionati per l'acquisizione di 100 segnali video. L'apparato di video registrazione digitale
deve essere realizzato su base personal computer standard; il sistema operativo deve essere WINDOWS NT 4.0 o superiore.
Ciascun apparato deve essere in grado di acquisire i segnali video di almeno 12 unita di ripresa con la possibilita di essere
espanso per acquisire fino a 16 ingressi video.Ogni singolo apparato ¢ equipaggiato con hard disk di tipo SCSI avente
capacita pari ad almeno 36 GB, installato su supporto estraibile, dedicato all'archiviazione delle immagini acquisite, mentre
il sistema operativo ed il software applicativo devono risiedere su un ulteriore hard disk interno all'apparato stesso.

Ogni registratore digitale deve poter essere configurato in modo completamente indipendente rispetto agli altri e deve
essere in grado di eseguire la registrazione delle immagini ad una velocita complessiva uguale o superiore alle 25 immagini
per secondo, anche nel caso in cui le immagini provengano da diverse unita di ripresa..

Ogni videoregistratore digitale deve poter eseguire, in modo completamente indipendente rispetto alle altre unita, la
funzione di codifica delle immagini provenienti dalle unita di ripresa ad esso collegate e deve poter eseguire, in fase di
riproduzione delle stesse, la funzione di decodifica delle immagini stesse al fine di estrarre solamente le immagini dell'unita
di ripresa richiesta.

L'apparato di registrazione digitale deve inoltre essere dotato di interfaccia 1/0 parallela alla quale € possibile collegare
segnalazioni provenienti da sistemi esterni. Ovviamente I’acquisizione di una di queste segnalazioni deve poter generare
una variazione nei criteri funzionali dell'apparato di registrazione digitale e deve generare una segnalazione verso le
postazioni di controllo e gestione del sistema TVCC.

Ciascun registratore digitale deve poter comunque essere configurato per poter ricevere delle informazioni, tramite rete
LAN di tipo fast Ethernet, e modificare cosi il suo funzionamento in funzione delle stesse.

Le immagini registrate da ogni singolo videoregistratore digitale devono poter essere riprodotte sulle postazioni di gestione
del sistema TVCC. Le immagini devono essere mostrate all'Operatore, mediante "finestre" aperte sui monitor VGA di
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ciascuna postazione di controllo del sistema TVCC, consentendo la visualizzazione contemporanea di pili immagini sia
registrate sia in diretta.

Gli apparati di registrazione digitale devono essere connessi alle postazioni di controllo ¢ gestione del sistema TVCC
mediante rete LAN di tipo fast Ethernet. Gli apparati devono essere in grado, inoltre, di registrare e comprimere le
immagini acquisite sia in formato JPEG sia in formato H261 gestendo un coefficiente di compressione dinamico; il sistema
deve essere in grado di accedere alle immagini con tecnologia "frame by frame" e deve poter accedere in maniera casuale
ad ogni immagine dell'archivio.

Ciascun apparato di registrazione digitale deve essere dotato di motion detector attivabile su ogni singolo ingresso ad esso
collegato e configurabile singolarmente. Nell'applicazione specifica la funzione motion detector deve essere usata per
rilevare ogni configurazione anomala entro la galleria (persone appiedate, veicoli ferni, code, sorpassi, étc.) e generare una
conseguente segnalazione di allanne.

Ogni apparato deve inoltre essere dotato di funzione software di "Electronic Pan & Tilt and Zoom"; scopo di tale funzione &
I'ottimizzazione dell'immagine ripresa con lo scopo di acquisire il maggior numero di dettagli possibile ottimizzando il rate
¢ la compressione in modo completamente automatico.

Ciascun videoregistratore digitale deve essere realizzato in meccanica standard rack 19" e deve essere collocato in armadi
standard rack completi di porta con serratura, in lamiera di acciaio verniciata con polveri epossipoliestere.

Art. 6 - DOCUMENTAZIONE TECNICA RICHIESTA PER GLI IMPIANTI

L’Impresa deve consegnare all’ Amministrazione la documentazione elencata nel seguito prima dell’inizio del collaudo e
comunque non oltre la data di messa in marcia e consegna degli impianti.
La documentazione richiesta & :

- 3 copie ed 1 copia radex di disegni aggiornati e corretti “‘as built’” firmati, con la chiara e completa
rappresentazione grafica di tutte le opere eseguite (impianti aeraulici, elettrici di misura e di controllo
centralizzato), compresi i necessari schemi funzionali. Di tali disegni e schemi funzionali deve inoltre
essere consegnata una copia su supporto magnetico, eseguita con il programma Autocad ultima versione;

- 3 copie della relazione tecnica finale descrittiva degli interventi realizzati con dati di progetto, dimensioni
e caratteristiche delle apparecchiature installate;

- certificazione degli impianti elettrici eseguita da professionista abilitato con inserita la descrizione dei
lavori e I’elenco allegato degli elaborati;

- dichiarazione di conformita secondo la Legge 46/90 ¢ DPR 447/91 con allegati richiamati;

- tabelle di calcolo verifiche protezione cavi e tabelle di calcolo verifiche delle misure di isolamento,
firmate da professionista abilitato;

- schema blocchi dell’impianto con indicate le sezioni dei cavi ed i valori di ICC;

- curve caratteristiche degli interruttori con i tempi di intervento;

- elenco materiali utilizzati con descritto il tipo di certificazione od omologazione (IMQ, REI, ANCC,
etc.);

- certificazioni e/od omologazione dei materiali che lo richiedono;

- certificazione di rispondenza alle norme CEI 17-13 da parte del costruttore dei quadri elettrici;

- dichiarazione della Ditta di conformita dei materiali installati a quelli omologati con indicazione specifica
del luogo di installazione.

L’Impresa deve inoltre fornire all’ Amministrazione un manuale per la manutenzione e I’esercizio degli impianti, contenente

- leistruzioni per la messa a punto degli impianti;

- leistruzioni per I’avviamento e I’esercizio delle apparecchiature e degli impianti;

- le istruzioni per i lavori di manutenzione, compresi gli eventuali accorgimenti particolari per la
manutenzione e sostituzione degli apparecchi e loro parti;

- la definizione della periodicita dei controlli;

- le istruzioni per diagnosticare le principali disfunzioni che si possono verificare;

- onde facilitare le riparazioni, le istruzioni devono permettere una veloce localizzazione delle parti

diffettose, eventualmente mediante strumentazioni di misura apposita.
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Le istruzioni per la manutenzione delle apparecchiture meccaniche, acrauliche, elettriche e di controllo devono contenere
tutte le informazioni necessarie per installazione, la taratura e la messa a punto di tutti i dispositivi o sistemi ed i relativi
strumenti necessari.

Se durante le riparazioni si possono correre rischi per le persone e per le apparecchiature non evidenti, questi devono essere
menzionati nelle istruzioni corrispondenti.

Deve inoltre essere incluso un corso di addestramento della durata di quattro giorni per il personale addetto alla conduzione
del sistema di controllo centralizzato, nonché la fornitura di un manuale di istruzioni, dedicata in particolare all’uso dei
programmi di gestione, previsti dal sistema stesso.

ART. 7 - COLLAUDI

7.1 - Collaudo dell’impianto di ventilazione

Prima del collaudo delle opere I’Impresa deve, a sua cura e spese, produrre e consegnare alla D.L. una certificazione
attestante, per ciascun impianto eseguito, che gli impianti, a seguito di accurati accertamenti, verifiche e prove, sono
rispondenti perfettamente al D.P.R. n. 547 del 27/4/1955 ed agli artt. 1 e 2 della Legge n. 186 del 1/3/1968 ed all'art. 7 della
legge 46/90, alle norme tecniche dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici, alle norme CEI, in materia di impianti elettrici,
alla normativa CEE, ISO, UNI e CIE per quanto nella normativa stessa riportata in relazione alle esigenze del collaudo.

Inoltre I'Appaltatore deve fornire un elenco dei materiali utilizzati, contenente le caratteristiche tecniche, eventuale marchio
di qualita (IMQ o equivalente) e certificazione, quando richiesta dalla normativa.

Per cid che attiene i ventilatori & possibile inoltre fare riferimento alla normativa dei Paesi costruttori; tale normativa deve
essere citata in sede di offerta.
La certificazione deve essere resa in bollo dall'Impresa ed essere firmata da un Ingegnere iscritto all'Albo professionale.

L'Impresa dovra altresi produrre la dichiarazione di conformita degli impianti al D.P.R. n. 547 del 27/4/1955 ed alla Legge
n. 186 del 1/3/1968 ed alla legge n. 46 del 5/3/90.

Prima del collaudo 'Appaltatore deve presentare i certificati di avvenuto collaudo con esito positivo, da parte degli enti
preposti, delle parti di impianto e delle apparecchiature soggette per legge ad omologazione ed approvazione da parte
USSL, VVF, ISPELS, etc.

Si intendono a carico dell'Appaltatore le predisposizioni necessarie per le operazioni di collaudo, I'eventuale manodopera in
aiuto e tutte le apparecchiature occorrenti per le misurazioni di : velocita dell'aria e portata dell'aria, valori del CO ¢
dell'opacita, livelli acustici, vibrazioni, correnti, tensioni e frequenze elettriche e degli altri parametri relativi al
funzionamento degli impianti.

Dette apparecchiature devono essere perfettamente tarate e di buona precisione; la Direzione Lavori si riserva la facolta di
controllare la taratura delle apparecchiature di misura installate; in particolare per i misuratori di CO e di opacita, per i
misuratori di vibrazione, la taratura & da effettuarsi ad opera del fornitore degli apparecchi ed a spese dell'Appaltatore.

Il collaudo definitivo si inizia in seguito all’emissione del certificato di ultimazione dei lavori e comunque solo quando
1'Appaltatore ha consegnato alla D.L. tutti i permessi, le licenze necessarie rilasciate dagli uffici ed organi di controllo e le
certificazioni richieste.

11 collaudo definitivo deve accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'esecuzione e la
funzionalita siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel Capitolato Speciale di Appalto e nelle altre Norme allegate,
tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'Appalto stesso o durante il corso dei lavori.

In particolare, nel collaudo definitivo verranno effettuate le seguenti verifiche:

a) che siano osservate le norme tecniche della documentazione progettuale;
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b) che gli impianti ed i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e preventive indicazioni, inerenti lo specifico
appalto, precisate dalla Committente nella lettera di invito alla gara e nel disciplinare tecnico a base della gara, purche
non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto;

¢) che gli impianti ed i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto purché non siano state
concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto;

d) che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte le eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione
dell'appalto;

¢) che i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali siano stati presentati i campioni, siano corrispondenti
ai campioni stessi;

f) che I'Impresa abbia consegnato tutta la documentazione richiesta e nella fattispecie manuali e specifiche per la
installazione e la manutenzione di tutte le apparecchiature e degli impianti installati, le istruzioni per la manutenzione, i
disegni degli impianti “‘as built>’, sia su carta che su supporto magnetico (per quanto riguarda il numero di copie da
fornire, si dovra fare riferimento alle indicazioni generali per I’intero progetto; il numero minimo di copie da fornire
dovra comunque essere pari a tre);

g) che siano forniti i certificati di taratura di tutta la strumentazione in campo.

a. I certificati debbono riportare la verifica fatta in laboratorio delle grandezze fisiche garantite e/o elencate
sulle specifiche del costruttore degli apparecchi.
b. (CO, OP, anemometro, vibrometri, centraline di elaborazione e di misura relative, etc.).

Si intende che, nonostante l'esito favorevole delle prove e delle verifiche suddette, I'Impresa Assicuratrice rimane l'unica
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito e fino alla fine del periodo di garanzia.

In particolare vanno fatti i controlli elencati nel seguito.

7.1.1 - Impianto di ventilazione in galleria

Reeolare funzionamento dei ventilatori ad induzione e misura della poriata totale dell’aria spinta dai ventilaiori.

La misura viene fatta in 15 punti di una sezione trasversale artificiale o naturale mediante anemometro tarato a ventolina od
a filo caldo.

La misura dei punti in quota viene effettuata mediante autocarro dotato di carrello elevatore, disposto in modo opportuno
nella sezione artificiale o naturale a 100120 m a valle di una coppia di ventilatori da stabilirsi con la DL.

La distanza precisa & definita dalla Direzione Lavori.

Questa operazione di collaudo va fatta prima dell’apertura della galleria al traffico.

11 rilievo puntuale della velocita dell’aria pud essere effettuato dall'Appaltatore con propria strumentazione tarata, oppure da
un Ente dotato della strumentazione di misura anzidetta.

La portata dell’aria in galleria in assenza di traffico e possibilmente di vento sugli imbocchi, con tutti i ventilatori
funzionanti deve risultare conforme a quanto previsto dal progetto esecutivo, con una tolleranza ammessa di -10% su detto
valore.

Nell’effettuare le prove di portata vanno rilevate le condizioni meteo agli imbocchi, in particolare le condizioni di vento in
direzione normale all’imbocco stesso. Della spinta del vento si deve tenere conto per valutare la portata di collaudo.

Misure di rumorosita dei ventilatori

Al termine delle installazioni, all’interno della galleria dovranno essere effettuati rilievi fonometrici che dimostrino la
rispondenza ai dati di rumore dichiarati in sede di progettazione.

1l sistema di misura che sara adottato dovra soddisfare le specifiche di cui alla classe 1 delle norme EN 60651/1994 ¢ EN
60804/1994. La catena di registrazione deve avere una risposta in frequenza conforme a quella richiesta per la classe 1 dalla
EN 60651/1994 ed una dinamica adeguata al fenomeno in esame. I filtri ed i microfoni utilizzati per le misure devono
essere conformi, rispettivamente, alle norme EN 61260/1995 (IEC 1260) e EN 61094-1/1994, EN 61094-2/1993, EN
61094-3/1995, EN 61094-4/1995. 1 calibratori devono essere conformi alle norme CEI 29-4.

La strumentazione /o la catena di misura, prima e dopo ogni ciclo di misura, deve essere controllata con un calibratore di
classe 1, secondo la norma IEC 942:1988.

Gli strumenti ed i sistemi di misura devono essere provvisti di certificato di taratura rilasciato da laboratori accreditati da un
servizio di taratura nazionale ai sensi della legge 11 agosto 1991, n. 273; il certificato di taratura non dovra avere data
anteriore a 2 anni.
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7.1.2 - Impianto di controllo atmosferico ventilatori in galleria

- Regolare funzionamento dei misuratori di CO, OP, inseriti nel sistema di controllo.

- Attivazione dei ventilatori nel numero richiesto dalla logica di comando, simulando le soglie di CO e di OP attraverso
il PLC.

- Regolare funzionamento del rilevamento continuo delle vibrazioni e di orizzontalita attraverso il PLC.

- Acquisizione dei dati di funzionamento dell'impianto di ventiazione su PLC e trasferimento dei dati su PC.

7.2 - Collaudo dell’impianto di illuminazione

Dovranno essere presentate le certificazioni e la documentazione che attesti la rispondenza alle normative ed alle
prescrizioni tecniche / prestazionali / funzionali riportate nella documentazione progettuale.
Dovranno essere presentati i calcoli illuminotecnici completi di:

- dati di input,
- caratteristiche degli apparecchi luminosi
- output del calcolo.

Lo studio dovra tenere conto delle diverse situazioni che potrebbero verificarsi (impianto luce normale acceso/spento,
impianto luce di emergenza, ecc..) e dovra tenere conto delle caratteristiche e delle dispersioni provocate dalle finiture civili
degli ambienti in cui le lampade dovranno essere inserite, nonch¢ delle condizioni di manutenzione ipotizzate.

Inoltre, dovranno essere eseguiti i seguenti collaudi e prove:

- verifica dei collegamenti elettrici e delle distribuzione dei corpi illuminanti sulle tre fasi del circuito di distribuzione;

- verifica della suddivisione dei corpi illuminanti sui diversi circuiti individuati dalla documentazione progettuale;

- verifica del corretto funzionamento del sistema di illuminazione, sia per quanto concerne il funzionamento dei singoli
corpi illuminanti, sia per quanto riguarda la gestione complessiva del sistema di illuminazione in funzione delle
condizioni atmosferiche, di luminosita e di luminanza esterna;

- prove di isolamento dei corpi illuminanti e dei cavi di alimentazione;

- verifica del rispetto delle prescrizioni della CIE 88/90 mediante misure di illuminamento, misure e verifiche di
luminanza, con relativo calcolo del grado di uniformita.

7.3 - Collaudo degli impianti elettrici

Per quanto riguarda gli impianti elettrici, il collaudo deve accertare la rispondenza completa degli impianti alle disposizioni
di legge, alle norme CEI, CEE ed I1SO ed a tutto quanto previsto dalla documentazione del progetto esecutivo, tenuto conto
di eventuali modifiche concordate in corso d'opera.

Per il collaudo del trasformatore, dei quadri e delle apparecchiature relative, per i quali le norme CEl richiedono l'e-
secuzione di prove presso officina del costruttore, I'lmpresa deve esibire alla D.L., prima dell'installazione degli
equipaggiamenti, il relativo certificato di prova.

In particolare nel collaudo definitivo devono effettuarsi le seguenti verifiche:

- verifica del percorso dei cavi, dei tubi e delle canaline portacavi per quanto riguarda I'alimentazione tra di essi e nei
riguardi delle strutture adiacenti, e l'interasse tra i sostegni;

- prova della inaccessibilita delle parti sotto tensione e delle protezioni, secondo norme CEI;

- prova di sfilabilita dei conduttori dentro i tubi;

- prove funzionali e prestazionali delle alimentazioni di emergenza: gruppo elettrogeno ed UPS

- prove di commutazione dell’alimentazione da normale ad emergenza e successivo ritorno all’alimentazione da rete MT
Enel
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—  verifica di tutte le raccorderic e cassette montate, che non devono risultare danneggiate o mancanti di coperchi,

guarnizioni, viti e bulloni di serraggio;

- verifica della buona esecuzione dei giunti, delle derivazioni e dei terminali dei conduttori elettrici e delle connessioni

alle apparecchiature in genere;
- verifica della corrispondenza fasi e colorazioni,

- verifica del tipo, del dimensionamento e delle marchiature previste dei componenti (marchio di qualita), in relazione

alle condizioni di posa ed ai carichi degli utilizzatori;

- verifica del dimensionamento dei tubi protettivi e delle canaline di posa, in riferimento al numero e alla sezione dei

cavi installati;
- misura della resistenza di isolamento (CEI 64-8);
- verifica delle protezioni contro le sovracorrenti (CEI- 64-8);
- verifica delle protezioni contro i contatti diretti (CEIl 64-8);
- verifiche delle protezioni contro i contatti indiretti (CEI 64-8);
- verifica della continuita elettrica dei circuiti;

- controllo dell'isolamento elettrico dei quadri, cavi di alimentazione, circuiti e di tutte le apparecchiature in genere, che

non deve risultare inferiore a 1;

- misura della resistenza dell'impianto di messa a terra e misure delle tensioni di passo e di contatto presso la cabina

MT/bt; in particolare vanno verificate le sezioni dei conduttori di terra;

- prove di tensione sull'impianto intero o su sezioni dello stesso, intese a stabilire che non si provochino scariche tra le

parti in tensione e fra queste e la massa;
- verifica della ripartizione dei carichi monofasi sui quadri in bassa tensione di distribuzione € manovra;

- verifica del funzionamento di tutti gli organi elettrici e meccanici dei quadri di distribuzione e verifica delle regolazioni

dei relé degli interruttori e dei teleruttori;

- verifica del funzionamento di tutti gli apparecchi di segnalazione, controllo ed allarme dislocati sui quadri e

sull'impianto;
- verifica dei comandi e delle protezioni nelle condizioni, se possibile, del massimo carico previsto;

—  verifica della caduta massima di tensione all'estremitd di ciascuna linea di distribuzione, con controllo delle sezioni,

sottoponendo, per quanto possibile, I'impianto a carichi corrispondenti a quelli nominali;
- verifica del valore di rifasamento degli impianti;
- verifica della corrispondenza degli impianti elettrici alle norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.

Al termine dei lavori 'Impresa deve rilasciare la dichiarazione secondo la legge 46/90.
A carico dell’Impresa & la pratica di omologazione presso ISPESL dell’impianto di terra.

7.4 - Collaudo dell’impianto antincendio

Prima de! collaudo I’Appaltatore dovra rilasciare un certificato di installazione dell’impianto come da UNI 9490.
Le prove e le verifiche di collaudo dovranno essere eseguite in conformita alla norma UNI sopracitata a cura
dell’ Appaltatore che raccogliera ordinatamente tutti i risultati con i relativi riferimenti nei disegni del “come costruito”.

La D.L. controllera la conformita funzionale con il progetto e ripetera, a discrezione, le prove piu significative in
contraddittorio con la Ditta.

LaD.L. eseguira anche in corso d’opera, e/o in sede di collaudo provvisorio la verifica quantitativa e qualitativa delle
installazioni per accertarne, in linea di principio, le conformita con le caratteristiche fondamentali indicate nel capitolato.

In generale le prove consisteranno in:

- provadi pressione ;
- prova di erogazione;

misurazione dei valori di pressione e portata dell’erogazione di ogni idrante secondo UNI 10779 (collaudo da eseguirsi
con almeno 3 idranti contemporaneamente in erogazione)

verifiche funzionali e prestazionali sul gruppo di pressurizzazione come da UNI 9490 (prove delle alimentazioni, prova
di funzionamento di ogni quadro elettrico, di ogni singola pompa, dello scambio pompe della strumentazione e degli
allarmi, prova di intervento simulato).
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ART. 9 - MISURAZIONE

1.0 MISURAZIONE DEI LAVORI

2.0 SCAVI- DEMOLIZIONI - RILEVATI

2.1 PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA

2.2 SCAVI DI SBANCAMENTO. SCAVI DI FONDAZIONE

2.3 DEMOLIZIONI

2.4 RILEVATI

2.5 STRUTTURE DI SOSTEGNO IN TERRA CON L'AGGIUNTA DI ALTRI MATERIALI

3.0 PALI PER FONDAZIONI

4.0 FONDAZIONE E CONTRAFFORTI A POZZO

5.0 MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

6.0 LAVORI IN SOTTERRANEO

6.1 Scavi

6.2 MURATURE DI RIVESTIMENTO

6.3 CALCESTRUZZO SPRUZZATO

6.4 IMPERMEABILIZZAZIONE IN SOTTERRANEO CON GUAINE IN PVC

7.0 SOVRASTRUTTURA STRADALE

8.0 DRENAGGI

9.0 VESPAI A TERGO DELLE MURATURE

10.0 CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

11.0 ELEMENTIPREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO:

12.0 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

13.0 LAVORIDIRIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

14.0 TELO "GEOTESSILE" PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINFORZO E DRENAGGI
15.0 RECINZIONE STRADALE CON RETE METALLICA ZINCATA E PALI DI SOSTEGNO
TRALICCIO ZINCATI

16.0 RECINZIONE STRADALE CON RETE METALLICA ZINCATA E PLASTICATA E PALI DI
SOSTEGNO A TRALICCIO ZINCATI E PLASTICATI

17.0 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

18.0 BARRIERE DI SICUREZZA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO TIPO "NEW JERSEY"
19.0 BARRIERE ANTIFONICHE
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1.0 MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I’ Appaltatore ha
I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con
l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle
relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni
singola categoria di lavoro attinente I' opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo supporto
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo
controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in contraddittorio con 1'Appaltatore, durante
l'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile ¢ indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione
delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell’ Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

I lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi come rilevate
dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori.

I lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a peso, o
a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con le quantita rilevabili
dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il corrispettivo da
accreditare negli S.A.L. & la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato
a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo
in corso d'opera.

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto in
contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvedera, con le modalita suddette, al pagamento del residuo,
deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche
effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.

2.0 SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclusi quelli di fondazione e di bonifica, verra effettuata esclusivamente ai fini
del pagamento degli acconti.

Avra, invece, valore di liquidazione per gli scavi di fondazione e di bonifica.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprieta dell’ANAS (DM
145/2000 art. 36 comma 1). L’Impresa ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per le altre lavorazioni
previste in appalto.

Potra I'Appaltatore, se cid verra accettato dal Responsabile del Procedimento, utilizzare metodi di correzione dei materiali
di caratteristiche fisico meccaniche scadenti provenienti dagli scavi in modo da renderli utilizzabili peri rilevati, restando
a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai materiali di correzione ed alle lavorazioni a cid necessaria.

2.1 Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettuata previo disboscamento, con l'eliminazione dello strato vegetale e con la
demolizione di manufatti eventualmente presenti sul tracciato, per i quali I'Appaltatore si sia preventivamente munito
dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il materiale di scavo che sia costituito da terreno vegetale, verra riportato in sede
esterna al corpo del rilevato per il successivo utilizzo a rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi di bonifica verranno depositati e successivamente riportati a rivestimento
di scarpate o, se esuberanti, a modellamento del terreno ovvero dovranno essere portati a discarica a cura e spese
dell'Appaltatore, fino alla distanza di km 5 misurati per il percorso piu breve dal punto pill vicino al cantiere. Per distanze
superiori ai 5 km ¢ prevista una apposita voce di Elenco Prezzi.

In ogni caso nulla sara dovuto in piu all'Appaltatore se non il corrispettivo dello scavo di sbancamento per la bonifica,
ovviamente se questa risultera necessaria, rimanendo pattuito che il riempimento dello scavo di bonifica con materiale
drenante sard compensato con la relativa voce di Elenco Prezzi.
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Del pari, la preparazione del piano di posa in trincea verra effettuata con l'eventuale scavo di ammorsamento e bonifica per
la profondita di 20 cm al di sotto del piano del cassonetto, salvo eventuali maggiori scavi di bonifica che venissero disposti
dalla Direzione dei Lavori, con i medesimi oneri precedenti.

2.2 Scavi di sbancamento. Scavi di fondazione

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprieta dell”’ Amministrazione (DM 145/2000 art. 36 comma 1).
L’Impresa, di norma, dovra riutilizzarli per l'opera appaltata o trasportarli a discarica, se non idonei, oppure, se idonei
ma esuberanti, in zone di deposito e, comunque, a totale sua cura e spese.

Per gli scavi di fondazione rimarranno a carico dell' Appaltatore tutti gli oneri, qualora necessari, connessi con il lavoro
di scavo (scavo a campioni, puntellature, sbadacchiare o, anche, armatura completa delle pareti di scavo, anche con la
perdita del materiale impiegato.

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, misurata 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 il successivo riempimento a ridosso delle murature, che l'impresa 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.

Gl 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.

11 trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, & altresi 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 rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori dalla sede dei lavori, a debita distanza a discarica
autorizzata e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a campagna, restando a carico dell'impresa
ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito.

2.3 Demolizioni

Con il compenso sono compresi tutti gli oneri € la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella quale rientra anche la
eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione che in fondazione e, comunque, senza uso di
mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le sbadacchiature eventualmente occorrenti,
nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di proprieta dell’ Amministrazione (DM 145/2000
art. 36 comma 1) per essere eventualmente utilizzati dall’Tmpresa per altre lavorazioni del Lotto anche secondo le
prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori.

La demolizione di eventuali fabbricati, di ogni tipo e struttura e realizzati con qualunque materiale, fabbricati per i quali
I'Appaltatore si sia preventivamente procurato 'Ordine scritto di demolizione dalla Direzione lavori, &€ anch'essa compresa
nel compenso dell'appalto; la demolizione delle fondazioni sara eseguita sino alla profondita indicata dalla Direzione
Lavori.

2.4 Rilevati

Il prezzo comprende ogni onere per la formazione dei rilevati, sia che i materiali provengano dagli scavi che dalle cave di
prestito da reperire a cura e spese dell'Appaltatore; la distanza di tali cave viene determinata non inferiore alla distanza
segnalata nella Prima Parte del presente Capitolato. Qualora I'Appaltatore dovesse procurare il materiale a distanza minore
nulla sara detratto al compenso. Per distanze maggiori dalle cave ai 5 km, & prevista un’apposita voce di Elenco Prezzi.

Le quantita di scavo di sbancamento, di sistemazione in rilevato ovvero di fornitura dei materiali da cava di prestito ovvero
qualunque altro magistero o fornitura o lavoro necessario alla formazione dei rilevati, verranno controllate ai soli fini del
pagamento delle rate d'acconto e della conoscenza dell'opera, rimanendo pattuito che il prezzo prevede e compensa ogni
quantita necessaria per raggiungere le quote di progetto e, comunque, quelle necessarie per consentire il transito sicuro det
veicoli alla velocita di progetto.

L'eventuale fornitura e posa di strati di interposizione, di geotessuti, di guaine, ecc. che venissero ritenute necessarie dal
Responsabile del Procedimento, saranno ad esclusivo e totale carico dell'Appaltatore, salvo che I'altezza del rilevato tra la
quota del piano viabile (quota rossa) e la base del piano di posa del rilevato o la base delle bonifiche se esistono, sia
inferiore a 150 centimetri.
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2.5 Strutture di sostegno in terra con I'aggiunta di altri materiali

La formazione dei rilevati pud essere prevista in progetto da eseguirsi con l'uso di materiali di rinforzo, di armature, ecc.
anche in sostituzione di vere e proprie strutture di sostegno o controripa.

In tal caso I'Appaltatore dovra verificare gli elaborati di progetto ed i calcoli di stabilita relativi, per durate di servizio di
opere permanenti non inferiore a 70 anni per strutture " ordinarie " ed a 100 anni per strutture "ad alto livello di sicurezza"
(spalle e pile di ponti, muri inondabili, ecc., specialmente in zone dichiarate sismiche dalle vigenti disposizioni di legge).
Anche tali sistemi rientrano nel prezzo, esclusi solo gli eventuali cordoli, solette o solettoni di fondazione che dovessero
essere necessarie, ma compresi tutti gli altri oneri tra i quali quelli derivanti dal pagamento dei diritti di eventuali Brevetti
e quelli di eventuale assistenza specialistica e di laboratorio

3.0 PALI PER FONDAZIONI

La lunghezza dei pali in legno ¢ dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita; per la

misura del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante prima che la testa sia giunta

alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'lmpresa, ma nella valutazione verra tenuto conto della sua

lunghezza originaria.

Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione della puntazza in ferro e

della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta 'attrezzatura, la mano d'opera occorrente e le prove di

carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti all'Art. 10

Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e messa in opera, si precisa

che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la puntazza metallica robustamente ancorata al

calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a difesa della testata e le prove di carico da eseguire con le modalita e

gli oneri previsti all'Art. 10 - Paragrafo 4).

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata dalla quota di posa del

plinto alla quota di massima infissione del tuboforma.

Resta pertanto confermato che nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati:

- l'infissione del tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto ¢ costipamento con mezzi idonei, la formazione
di eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del tuboforma, gli esaurimenti d'acqua, 1'eventuale
impiego di scalpello, la rasatura delle teste, I'eventuale foratura a vuoto del terreno, la posa in opera, ove occorre, di
un'idonea controcamicia di lamierino per il contenimento del getto nella parte in acqua, e le prove di carico che
saranno ordinate dalla Direzione dei Lavori con le modalita e gli oneri previsti dall'art. 10 - paragrafo c), restando
invece esclusa I'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica, che verra compensata con il relativo
prezzo di Elenco.

Per i pali eseguiti con l'impiego di fanghi bentonitici, fermo restando che tutti gli oneri precedentemente indicati
(escludendo quello relativo al tuboforma che non viene impiegato) sono compresi nei relativi prezzi di Elenco, resta
stabilito che la loro lunghezza ¢ determinata dalla quota di posa del plinto sino alla massima profondita accertata, in
contraddittorio e con stesura di un verbale di misurazione, al termine della fase di perforazione.

I pali per fondazione, sia infissi che costruiti in opera, potranno dalla Direzione dei Lavori essere ordinati con inclinazione
fino a 20° rispetto alla verticale, senza dar luogo a maggiorazione di prezzo alcuna. Per inclinazioni superiori a 20° rispetto
alla verticale, i pali verranno pagati con i relativi prezzi di Elenco.

Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, ¢ sempre compreso l'onere
dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escavazione del foro.

4.0 FONDAZIONE E CONTRAFFORTI A POZZO

Si considera scavo a pozzo quello che si esegue con l'adozione di rivestimento costruito per sottomurazione e che ha, in
sezione corrente, un'area teorica esterna non superiore a mq. 80; scavi aventi un'area teorica superiore agli 80 mgq. saranno
considerati scavi di fondazione a sezione obbligata.

Lo scavo in pozzo a cielo aperto verra eseguito secondo le prescrizioni indicate nell'Art. 11 del Capo primo e verra
compensato con gli appositi prezzi di Elenco. Tali prezzi verranno applicati solo quando i pozzi superino la profondita di m
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3 dal piano di campagna o di sbancamento; per pozzi profondi fino a m 3,00 lo scavo verra contabilizzato e pagato come
scavo di fondazione.

Verra valutato come scavo di sbancamento quello eseguito al di sopra del piano orizzontale passante per la sommita del
primo anello del pozzo, qualunque siano le cautele e gli accorgimenti da adottare in relazione alla acclivita delle pendici ed
alla natura geologica dei terreni costituenti le pendici stesse.

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi sara fatta in base all'area teorica ed all'altezza misurata, per zone di profondita,
dal piano di posa del calcestruzzo di fondo fino alla sommita. Lo scavo degli eventuali allarghi di base sara compensato con
lo stesso prezzo dello scavo dei pozzi.

A ciascuna zona di profondita sara applicato il relativo compenso previsto nell'Elenco Prezzi.

Le altre categorie di lavori (calcestruzzi, ferro di armatura, casseri) saranno valutate con le modalita valevoli per i normali
lavori di opere d'arte, con le maggiorazioni previste dall'Elenco Prezzi per le varie profondita.

1l rivestimento dei pozzi sara contabilizzato come calcestruzzo in elevazione, il fondello e il riempimento dei pozzi sara
contabilizzato come calcestruzzo di fondazione; in ogni caso la eventuale armatura di ferro sara compensata a parte.
Qualora I'Impresa, per ragioni di propria convenienza od in relazione alle caratteristiche dei terreni, eseguito lo scavo di un
tratto del pozzo e prima di procedere alla costruzione dell'anello in calcestruzzo rivestisse le pareti di scavo con
calcestruzzo spruzzato a pressione, tale strato di calcestruzzo verra contabilizzato unitamente a quello costituente I'anello di
rivestimento e pagato con lo stesso prezzo.

Tutte le norme di misurazione e contabilizzazione del presente articolo si applicano anche per i pozzi di aereazione delle
gallerie verticali o subverticali.

L'eventuale esaurimento di acqua di falda o vena, meccanico o non, & a cura e spese dell'Tmpresa fin quando lo scavo venga
eseguito ad un profondita minore di cm 20 (venti) sotto il livello costante cui si stabiliscono le acque. Per profondita
maggiori verra corrisposto all'lmpresa il compenso stabilito nell'Elenco dei Prezzi.

5.0 MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto allegati al Contratto di
appalto, verranno controllate con metodi geometrici mediante misure effettuate sul vivo delle opere medesime escludendo,
percid, gli intonaci, ove esistano, e detraendo i vuoti ed il volume di altri materiali di natura differente compenetrati nelle
strutture ma non quelli della armatura in acciaio lenta o precompressa e quelli relativi alle feritoie eseguite sulle opere di
sostegno e di contenimento delle scarpate.

La resistenza dei materiali delle murature in elevazione dovra essere non inferiore a quella prevista in progetto o comunque
necessaria a seguito dei prescritti calcoli di stabilita, il controllo dei quali costituisce preciso onere contrattuale
dell'Appaltatore; ovviamente, tale controllo e tutte le necessarie verifiche statiche saranno dall'Appaltatore effettuate
secondo i criteri di calcolo della Scienza delle Costruzioni e con pieno rispetto delle norme vigenti in materia.

Per "parti in elevazione” delle strutture si considerano, come normalmente viene indicato nel linguaggio tecnico delle
costruzioni, le parti elevantisi dall'estradosso (spiccato ) del plinto, della soletta, del solettone, della platea, ecc.

Tali parti in elevazione comprendono le armature in acciaio, lente, post-tese e/o pretese, le casserature, le armature dei
casseri, i ponteggi, i carrelloni anche per il getto a conci successivi, eseguiti in opera o prefabbricati, la fornitura, il
trasporto ed il varo, con qualunque sistema, delle travi prefabbricate, le predalles relative per il getto in opera delle solette,
anche a sbalzo, e delle travi di ripartizione e dei traversi, le eventuali apparecchiature per il varo ad estrusione nonché
ogni altra struttura provvisionale, strumento, apparecchiatura, attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero per
realizzare le opere d'arte secondo progetto, o comunque in guisa tale da consentire I'utilizzo sicuro e completo dell'opera
appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che con l'erogazione del compenso debbono intendersi compensate tutte le prove,
sia preliminari che quelle effettuate durante I'esecuzione dei lavori, relative ai materiali utilizzati, prove distruttive e non
distruttive previste dalla Legge o dallo Strutturista nonché per le prove di carico ed il collaudo statico.

Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratteristica inferiore a quella
prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano essere lasciate sussistere senza inconvenienti perche,
comunque, rispondenti alla Normativa tecnica vigente in termini di resistenza ¢ di durabilita, il prezzo verra decurtato di
una quantitd corrispondente alla minore resistenza riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramenti in vista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta planarita delle superfici,
irregolare andamento delle superfici curve, ecc.) comporteranno adeguate decurtazioni del prezzo.

Il prezzo comprende, inoltre, ogni fornitura a pié d'opera di inerti, leganti, acqua, addittivi antigelo, fluidificanti, antiritiro,
malte per iniezione di cavi di precompressione, i cavi stessi, le loro testate e le operazioni di tesatura, anche in piu fasi,
ed ogni altra fornitura necessaria secondo le tecniche strutturali desumibili dal progetto; con detto prezzo viene
compensata altresi, la manodopera, anche specialistica, necessaria.

E' compreso nel prezzo:
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1) La protezione delle superfici, delle strutture in conglomerato cementizio normale o precompresso, o anche di
acciaio, sia a faccia vista che a faccia nascosta, le superfici sottostanti la sede stradale o altre indicate dai disegni di
progetto, mediante trattamenti impermeabilizzanti e/o indurenti, vernici di protezione, cappe, ecc. delle qualita da definire
con la Direzione dei Lavori in relazione al grado di aggressivitd normalmente riscontrabile, compreso quella derivante
dall'impiego dei sali antigelo per i piani viabili.

Qualora, invece, il Responsabile del Procedimento ritenga di utilizzare particolari e specifiche procedure e sistemi di
protezione (ad es. catodica) o l'uso di cementi pozzolanici o ad alta resistenza, interventi questi ritenuti necessari per la
presenza di acque di percolazione chimicamente aggressive (solfatiche, basiche, ecc.) o perché le opere ricadono in
atmosfera di tipo marino o industriale particolarmente aggressivo, 'Amministrazione appaltante potra ordinare I'impiego dei
materiali di qualitd migliore assumendosene l'onere e la spesa per l'acquisto, ma rimanendo a carico dell'Appaltatore,
perché ricompreso nel compenso, l'onere e la spesa del trasporto dai magazzini dell' Amministrazione al Cantiere e quelli di
posa in opera dei materiali forniti.

11 prezzo non verra variato a seguito di cid qualunque sia il maggior costo eventualmente derivante per I'Appaltatore.

2) La fornitura e la posa in opera degli apparecchi di appoggio per gli impalcati di ponti, viadotti, cavalcavia, ecc.
impalcati di qualunque tipo e dimensione.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionati sia in funzione degli specifici calcoli statici prescritti dalla Normativa
vigente e, di norma, per consentire I'appoggio delle strutture d'impalcato di tipo continuo nella previsione di grado di
sismicitd non superiore ad S =9; sono compresi tutti gli oneri di preparazione delle superfici delle strut-ture, quelli per la
posa in opera e per "l'inghisaggio" degli apparecchi ed ogni altro onere di controllo delle direzioni e specialistico
necessario. Qualora la sismicita sia maggiore od il Responsabile del Procedimento proponga l'uso di apparecchiature
particolari di qualitd migliore e 'Amministrazione accetti, essa se ne assumera l'onere di acquisto, ma rimarra a carico
dell'Appaltatore, ricompreso nel compenso, l'onere di trasporto dai magazzini dell’ Amministrazione e di posa in opera dei
materiali forniti.

3) La realizzazione di drenaggi e di vespai a tergo delle murature controterra nonché le relative feritoie € le
tubazioni per la fuoruscita delle acque captate, con la necessaria distribuzione sulla base dell'esperienza in sito; sono,
altresi, a carico dell'Appaltatore in quanto compresi nel prezzo: il drenaggio e le tubazioni per lo scarico delle acque dagli
impalcati in modo da convogliarle a terra senza investire minimamente le strutture in elevazione, tenendo anche in conto gli
effetti devianti del vento; le tubazioni saranno realizzate in PVC pesante od in metallo non aggressibile (rame od acciaio
inox) e comprenderd i bocchettoni ed ogni altro pezzo speciale necessario; sono, inoltre, a carico dell'Appaltatore gli
apparecchi di drenaggio delle acque dalle superfici di estradosso di conglomerati ricoperte da guaine o cappe di
impermeabilizzazione; sono a carico dell'Appaltatore le scossaline, in gomma al neoprene ed ogni altro pezzo necessario,
il tutto, comprendente ogni onere di fornitura, applicazione e posa in opera, compensato con il prezzo.

4) La fornitura e posa in opera di giunti di ogni genere e tipo per la continuita dei piani viabili, utilizzando sistemi
che consentano, di norma, la perfetta continuita degli impalcati, da spalla a spalla, dei ponti, dei viadotti, dei cavalcavia di
qualunque lunghezza e dimensione; il tutto, comprendente ogni onere di fornitura, applicazione e posa in opera,
compensato con il prezzo; qualora, peraltro, siano necessari apparecchi di giunto per zone dichiarate sismiche di grado
superiore ad S = 9 potranno essere utilizzati giunti particolari la cui fornitura a pie' d'opera sara a carico
dell'Amministrazione appaltante, mentre ogni onere di applicazione e posa in opera sara a totale ed esclusivo carico
dell'Appaltatore.

5) Le predisposizioni per le barriere di protezione stradale o autostradale cosiddette "di sicurezza" ( guardrails ) di
qualunque tipo e ubicazione (laterali, di spartitraffico, ecc.) e per le barriere antirumore, esclusa la fornitura dei materiali e
la loro posa in opera.

6) Il prezzo comprende, altresi, ogni spesa ed onere per la fornitura e posa in opera dei manufatti in acciaio
(strutturale o non), o in struttura mista acciaio-calce- struzzo collaborante, di qualunque tipo e dimensione, nonche gli
acquedotti ed i tombini tubolari, opere di fondazione escluse. Tali manufatti, perfettamente rispondenti ai disegni di
progetto, facenti parte integrante del Contratto di appalto, saranno misurati e valutati ai soli fini della conoscenza
dettagliata delle opere stesse e per la individuazione delle percentuali utili ai fini della predisposizione degli stati di
avanzamento e della relativa emissione delle rate di acconto. Ogni manufatto sara preliminarmente calcolato ¢ verificato,
ad esclusivo carico dell'Appaltatore, in ogni dettaglio strutturale e d' insieme, secondo le vigenti Normative di Legge e di
Regolamento, restando 1'Appaltatore medesimo responsabile della sicurezza, dell'agibilita e della durabilita del manufatto
medesimo.
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6.0 LAVORI IN SOTTERRANEO
6.1Scavi

Nel compenso dello scavo in galleria, da eseguirsi in base al tipo di sezione stabilito, tratto per tratto nei disegni esecutivi
sono compresi eventuali maggiori volumi dovuti ad irregolarita delle pareti di scavo, ovvero a cavita di qualunque specie,
esistenti o formatesi durante la esecuzione dei lavori.

Lo sgombro di materiale eventualmente franato verrd compensato a parte solo eccezionalmente, nel caso di franamenti o
cedimenti non imputabili a deficienza di armature, e comunque non dovuti a negligenza od inesperienza dell'Tmpresa.

1l prezzo dello scavo in galleria comprende, oltre agli oneri relativi agli scavi in genere, anche quelli inerenti allo specifico
tipo di lavoro; tra questi, a titolo esemplificativo, si intendono compresi gli oneri per armature provvisionali di qualsiasi tipo
recuperate o perse, per i provvedimenti conseguenti a venute di gas, per gli aggottamenti necessari, per la raccolta dietro le
murature di rivestimento della calotta e dei piedritti delle acque di infiltrazione e di sorgenti incontrate nell'escavazione
delle gallerie ed il loro convogliamento in apposite cunette, per eventuali trovanti rinvenuti in terreni sciolti, intendendo tale
dizione generica comprensiva di tutto quanto necessario per rendere possibile la regolare esecuzione degli scavi in galleria
anche in presenza di forti portate di acqua di filtrazione o provenienti dallo svuotamento di sacche. Con il prezzo dello
scavo sono altresi compensati gli oneri connessi alla necessita di dover cambiare, durante la costruzione della galleria, i vari
sistemi di scavo e l'impiego di specifiche attrezzature in rapporto al mutare delle caratteristiche geomeccaniche dei terreni
attraversati ed al loro comportamento in relazione alla decompressione dell'ammasso, nonché l'onere relativo alla
esecuzione dello scavo ed alla presenza dell'arco rovescio, (compensato con altro prezzo), entro tre diametri, ovvero entro
1,5 diametri dal fronte di scavo.

Le centine metalliche, i relativi distanziatori e la rete di acciaio a maglie elettrosaldate saranno compensate con i relativi
prezzi di Elenco ed il loro peso sara determinato con le norme di cui all'articolo di riferimnto del Capo primo.

I tiranti in roccia realizzati con barre d'acciaio o con aste in fibra sintetica in conformita alle prescrizioni del progetto ed
agli ordini impartiti dalla D.L. saranno compensati con i relativi prezzi di Elenco. Come pure saranno compensate a parte
con i relativi prezzi di elenco tutte le categorie di lavoro da adottare per conseguire il precontenimento del cavo ed il
preconsolidamento del fronte di scavo

Si precisa che, nel caso di rescissione del contratto di appalto, tutte le armature in opera degli scavi rimarranno di proprieta
dell' ANAS. e non potranno in alcun modo essere asportate.

L'Impresa non potra pretendere per tali armature alcun compenso, oltre il pagamento dei materiali in base ai prezzi di
Elenco a pié d'opera.

L'eventuale prezzo dello scavo in cunicolo con fresa integrale a testa rotante comprende e compensa l'onere della
esecuzione, in avanzamento di 30-40 m rispetto alla testa della fresa, di un foro esplorativo del diametro non inferiore a cm
10.

Detto prezzo comprende infine tutti gli oneri e soggezioni derivanti da presenza o venuta d'acqua per una portata fino a 5
litri/sec. per le tratte in salita e 4 litri/sec. per quelle in discesa.

Per corrispondenti portate superiori e per le tratte in cui effettivamente si verificano, qualora Yonere corrispondente
determinato sia superiore al 5% del compenso fissato per lo scavo della galleria verra riconosciuto, a favore dell'impresa, un
equo compenso, nelle forme e nei modi stabiliti dal Codice Civile.

6.2 Murature di rivestimento

I volumi delle strutture di rivestimento definitivo (detti, anche, "di seconda fase) delle gallerie, computati sul vivo della
superficie, escluso, quindi, gli eventuali intonaci, sono anch'essi compensati nel corrispettivo dell'appalto.

Tutte le rimanenti categorie di lavoro, ad esclusione di quelle di cui alle lettere A) e B) del presente articolo, afferenti ai
lavori in sotterraneo, saranno compensate con i relativi prezzi di elenco.

Le sezioni, e quindi i volumi, del rivestimento definitivo sono quelle riportate nei disegni di progetto allegati al Contratto
di appalto.

Le misurazioni ed i controlli, eseguiti in contraddittorio tra la Direzione Lavori e I'Appaltatore, sono mirati, per un verso,
all'accertamento della rispondenza della struttura alle specifiche di Capitolato Speciale e, per altro verso, all'individuazione
delle percentuali necessarie per la predisposizione degli stati di avanzamento e delle relative rate di acconto di pagamento.
Il maggior volume di rivestimento rispetto agli spessori prescritti e la muratura di bloccaggio, occorrenti per il riempimento
di vuoti dovuti ad irregolarita delle pareti di scavo, rimarranno a carico dellTmpresa.
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Solo nel caso di caverne naturali, oppure di cavitd causate da cedimenti o franamenti non imputabili a deficienze di
armatura od a negligenza dellTmpresa, il calcestruzzo e la muratura di bloccaggio occorrenti per il riempimento oltre
l'estradosso del rivestimento prescritto, qualora l'incidenza di tali lavorazioni ecceda il 5% del prezzo relativo alle murature
di rivestimento, verranno valutati e compensati a parte.

Quando Ia Direzione dei Lavori ordinasse la realizzazione di fori, canalette, ecc., nello spessore del rivestimento, ogni
onere relativo alla formazione di essi ¢ da intendersi compreso nel prezzo del rivestimento.

Nel caso di rivestimenti eseguiti in roccia consistente e non alterabile, a giudizio esclusivo della Direzione dei Lavori,
potranno essere consentite punte di rocce che s'insinuino nella massa del rivestimento, purché non oltre il quarto dello
spessore di esso; senza che cid comporti la riduzione del prezzo stabilito. Nel caso la Direzione dei Lavori prescrivesse, in
dipendenza della natura dei terreni attraversati, un rivestimento ad anelli concentrici di calcestruzzo semplice od armato, di
caratteristiche diverse, I'Impresa non avra diritto a richiedere alcun compenso in relazione ai maggiori oneri derivanti
dall'esecuzione in pit tempi.

Il prezzo relativo alle strutture di rivestimento da eseguire in galleria comprende e compensa altresi tutti gli oneri e
soggezioni dovuti alla presenza d'acqua qualunque ne sia la portata.

6.3 Calcestruzzo spruzzato

Il computo dei volumi di calcestruzzo spruzzato in sotterranco o all'aperto verra effettuato secondo gli spessori teorici
ordinati di volta in volta dalla Direzione dei Lavori.

Nei prezzi di Elenco relativi si intendono compresi ¢ compensati gli eventuali maggiori oneri derivanti dal riempimento di
irregolaritd delle pareti di scavo oltre lo spessore teorico, intendendosi che tale riempimento andra eseguito con lo stesso
materiale e le stesse modalita previsti per il rivestimento in calcestruzzo spruzzato. Si specifica che, in ogni caso, non
saranno tollerate riduzioni di spessore, dovute ad irregolarita delle pareti di scavo, di oltre un terzo dello spessore teorico, e
solamente in corrispondenza di singole punte di parete maggiormente sporgenti.

Nel solo caso di caverne o di cavitd causate da cedimenti o franamenti non imputabili a deficienza di armatura o, in
generale, a negligenza dellTmpresa, sara eseguito a tergo o al di sotto dello spessore ordinato di calcestruzzo spruzzato, un
riempimento con calcestruzzo normale che verra compensato a parte.

Si intendono compresi e compensati con il prezzo d'Elenco tutti gli oneri e sfridi di qualsiasi entita conseguenti al sistema di
lavoro.

Si precisa che i prezzi di Elenco, relativi alle varie categorie di lavoro in galleria, vanno applicati qualunque sia la
lunghezza della galleria e qualunque sia la distanza del fronte di scavo dall'imbocco o dagli imbocchi della galleria stessa.

6.4 Impermeabilizzazione in sotterraneo con guaine in pvc

L'impermeabilizzazione in sotterraneo con guaine in PVC verra compensata e per i tratti e le superfici ordinati dalla
Direzione dei Lavori, col corrispondente prezzo di Elenco.

La superficie da contabilizzare sara ottenuta moltiplicando la lunghezza del tratto rivestito per lo sviluppo del rivestimento
stesso, lungo la superficie di separazione fra il prerivestimento in calcestruzzo spruzzato ed il rivestimento in calcestruzzo;
il computo sara effettuato secondo le dimensioni teoriche stabilite nel progetto esecutivo.

Tutti gli oneri connessi alla strumentazione e controllo tenso-deformativa nelle varie fasi realizzative della galleria, sono a
totale carico dell’impresa esecutrice sulla base delle previsioni del progetto esecutivo, e delle determinazioni della D.L. sia
in fase preventiva che in corso d’opera.

7.0 SOVRASTRUTTURA STRADALE

La sovrastruttura stradale ¢ compensata con il prezzo dell'appalto.

Fermo restando che la sovrastruttura stradale dovra essere realizzata secondo le sezioni tipo di progetto ed i disegni
allegati al Contratto di appalto nonche le specifiche tecniche di Capitolato Speciale, relative alle caratteristiche dei
materiali, alla loro composizione, ecc., mediante prove da effettuare presso i Laboratori Ufficiali, le misurazioni dei singoli
strati componenti sara effettuata solo dopo il prescritto costipamento.

Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittorio con 1'Appaltatore e sono finalizzate sia al controllo della rispondenza
alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da imputare nei singoli S.A.L. per ['emissione delle relative
rate di acconto.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolleranze previste oppure nei
casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura, riferira al Responsabile del procedimento proponendo gli opportuni
interventi.
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8.0 DRENAGGI

Le profondita che daranno luogo alla applicazione dei prezzi per lo scavo ed il riempimento dei drenaggi, saranno
determinate con la media ponderale, campione per campione, delle varie profondita previste in Elenco Prezzi in relazione al
profilo del terreno ed al fondo dello scavo.

VESPAI A TERGO DELLE MURATURE - CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO - CANALETTE DI SCARICO
MANTELLATE DI RIVESTIMENTO - SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE - LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE -
OPERE IN VERDE - PROTEZIONE DELLE SCARPATE IN ROCCIA

Tutte le suddette categorie di lavoro , comprensive di fornitura, posa in opera ed ogni onere connesso, sono compensate
con il prezzo di Contratto, solo se esplicitamente riportate nei disegni di progetto allegati al Contratto di appalto.

1 materiali e le lavorazioni necessarie saranno rispondenti alle specifiche tecniche del Capitolato Speciale ed ai disegni di
progetto allegati al Contratto di appalto.

1 controlli, le verifiche e gli accertamenti, eseguiti in contraddittorio tra la Direzione Lavori ¢ 'Appaltatore, sono mirati, da
un lato, all'accertamento della rispondenza delle opere eseguite a quanto previsto e stabilito in progetto e, per aliro verso,
alla valutazione delle percentuali necessarie per la predisposizione degli stati di avanzamento e I'emissione delle relative
rate di acconto di pagamento.

Qualora le predette categorie di lavoro non siano esplicitamente riportate nei succitati disegni di progetto ed essendo
comunque necessarie vengano ordinate per iscritto dal Responsabile del procedimento, verranno valutate secondo gli
articoli seguenti e si applicheranno a tali categorie di lavoro i prezzi di cui all'elenco C).

9.0 VESPAI A TERGO DELLE MURATURE

Saranno valutati a volume, misurati ad opera finita.

10.0 CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nellarticolo del Capo 1 delle presenti Norme
Tecniche, relativo a tale categoria di lavori, verranno valutate a metro ¢ compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere e magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le prescrizioni
dell'articolo del Capo 1 avanti indicato, ivi compreso I'eventuale scavo necessario alla posa dei cordoli e della relativa
fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta verra compensato a parte.

La misurazione della cordonata sara effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispondenza delle aiuole, sul
bordo verso la zona pavimentata di transito.

11.0 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO: CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO,SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI
GUARDIA

a) Canalette di scarico acque piovane: le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, secondo
il tipo prescritto all'articolo del Capo 1, verranno valutate a metro di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse
e compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescrizioni del predetto articolo,
compreso lo scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro necessario per eseguire il lavoro a perfetta
regola d'arte. L'imbocco in calcestruzzo, sia esso prefabbricato o costruito in opera, verra compensato con la stessa voce di
Elenco prezzi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastre piane, curve o poligonali, prefabbricate in calcestruzzo avente Rck => 30
N/mmgq di cemento, verra compensata con il relativo prezzo di Elenco.

b) Mantellate in lastre: le mantellate in lastre di conglomerato cementizio per il rivestimento di scarpate saranno
compensate in base alla effettiva superficie delle lastre poste in opera.

Il prezzo comprende tutto quanto & necessario per dare il rivestimento finito in opera, compresa l'armatura in acciaio del
tipo FeB 32K da inserire nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, I'ancoraggio inferiore, la regolazione e
costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura e lavorazione per dare il lavoro eseguito a perfetta regola d'arte.

444 di 450



ANAS - S.p.A.
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Norme Tecniche

¢) Mantellate in grigliato articolato: le mantellate a grigliato articolato saranno compensate in base alla loro effettiva
superficie, intendendosi compresa ¢ compensata nel prezzo anche la fornitura e posa in opera di terra vegetale per
l'intasamento dei vuoti, la semina di miscuglio di specie erbacee, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed
ogni fornitura, lavorazione ed onere per dare il lavoro eseguito a perfetta regola d' arte.

d) Cunette e fossi di guardia: le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in base alla loro
effettiva superficie interna.

Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e costipamento del
materiale arido di posa; la stuccatura dei giunti e quant'altro necessario per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte,
compreso altresi lo scavo per la formazione della cunetta.

12.0 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sara effettuata secondo la superficie effettiva sistemata, e nel prezzo a
metro quadrato, qualunque sia lo spessore del terreno, si intendono compresi e compensati tutti gli oneri previsti
nell'articolo del Capo 1 delle presenti Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavoro.

In detto prezzo ¢ altresi compresa l'eventuale fornitura di idonea terra vegetale proveniente da cava di prestito.

13.0 LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

a) Piantagioni: le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo di specie forestali saranno misurate per la loro
superficie effettiva di impianto, senza effettuare detrazioni di parti non piantate (testate di tombini), quando la superficie di
queste sia inferiore a mq 3,00.

b) Semine: anche le semine saranno valutate in base alla superficie effettiva, senza effettuare detrazioni, nei limiti di cui al
precedente comma.

c) Rivestimento in zolle: la valutazione sara fatta in base alla superficie effettivamente rivestita e sara comprensiva delle
strutture di ancoraggio.

d) Viminate: saranno misurate in metro di effettivo sviluppo.

e) Graticci con fascine verdi: saranno valutati a metro di effettivo sviluppo; nel prezzo di Elenco ¢ compreso I'onere dello
scavo del terreno ed il riassestamento del materiale nella superficie circostante.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e la mano d'opera occorrenti per procedere alla
eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia prima del piantamento, sia successivamente, gli eventuali diserbi, la
preparazione fisica e chimica del terreno, il piantamento, tutte le successive cure colturali e quanto altro occorre per dare il
lavoro finito a perfetta regola d'arte.

14.0 TELO "GEOTESSILE" PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINFORZO E
DRENAGGI

Il telo adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sara pagato a metro quadrato secondo la
superficie effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resistenza a trazione del telo stesso, essendo compreso e
compensato nel prezzo di Elenco ogni onere per la fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni, saldature.

15.0 RECINZIONE STRADALE CON RETE METALLICA ZINCATA E PALI DI SOSTEGNO
TRALICCIO ZINCATI

La recinzione & costituita da:

1) - rete metallica zincata
2) - filo di tesaggio zincato
3) - filo per legature zincato
4) - pali di sostegno zincati
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5) - accessori.
Descrizione dei materiali
RECINZIONE ALTA m. 1,20

RETE elettrosaldata, a maglie differenziate, delle dimensioni dall'alto verso il basso cosi ripartite: mm. 25 di punte, n. 1
maglia alta mm. 50, n. 5 maglie alte mm. 100, n. 4 maglie alte mm. 75, n. 6 maglie alte mm. 50, mm. 25 di punte,
orizzontalmente il passo & costante di mm. 50. La disposizione delle maglie, nel senso verticale, pud essere personalizzato
differenziandole in modo diverso da quello normalmente prodotto a carattere commerciale.

Altezza complessiva della rete m. 1,20.

La rete sara costruita con filo a zincatura eutettica di diametro mm. 2,50.

Tolleranze dei fili secondo le norme UNI 468

FILO di TENSIONE a zincatura eutettica, di diametro mm. 3,00 previsto in ragione di n. 3 ordini orizzontali da porre alla
sommita, al centro ed alla base della rete.

FILO per LEGATURE a zincatura eutettica, di diametro mm. 2,00.

PALI di SOSTEGNO a TRALICCIO a zincatura eutettica, sono formati da 4 correnti verticali in ferro tondo di diametro
mm. 7,00 collegati tra loro mediante tondini di ferro di diametro mm. 5,50 sagomati a zig-zag saldati su ogni faccia del
palo.

Avranno un modulo di resistenza di: Wx = cmec. 14, 10 e Wy = cme. 10,07.

Previsti nelle seguenti tipologie:

- INTERMEDI, da porre ad interessi di m. 3,00, in tondo di acciaio AQ 42, composti mediante, elettrosaldatura in modo da
formare una struttura reticolare a traliccio di forma rastremata tronco piramidale rettangolare con base di cm 10x 14 ¢ cm.
10x10 alla sommita e terminanti a cuspide.

Lunghezza totale del palo m. 1,70.

- CONTROVENTO o trazione, previsti da porre ogni 100 ml. circa di recinzione ed in corrispondenza di piccole
deviazioni. Essi sono uguali ai pali intermedi ma con una saetta di controvento e con tre tubetti necessari per
I'alloggiamento dei tenditori ad occhiello occorrenti per il tesaggio dei fili, e di una piastrina per il fissaggio della saetta.

- CAPOSALDO o d'angolo, sono uguali ai pali intermedi, e saranno ubicati in corrispondenza delle deviazioni della
recinzione con angolazione superiore a 90’ e sono muniti di due saette.

- SAETTE, per i pali di controvento e caposaldo, con protezione anticorrosiva come i pali di sostegno, a traliccio di forma
triangolare con lato costante di ¢cm. 10, terminanti con una piastrina per il fissaggio al palo.

1 tre correnti verticali sono in ferro tondo di diametro mm. 7,00, collegati fra loro da tralicciature in ferro tondo di diametro
mm. 5,00 sagomate a zig-zag, lunghezza complessiva della saetta m. 1,70, il fissaggio al palo principale avviene con
bullone e dado zincati.

ACCESSORI:

- bulloni zincati TE 8 MA x 25, necessari per il fissaggio delle saette

- tenditori ad occhiello di diametro mm. 8,00 lunghi cm. 16 completi di dado

- targhette in alluminio anodizzato, delle dimensioni di cm. 9x 19, spessore 5/10, con la scritta "DIVIETO D'ACCESSO",
previste in ragione di una ogni 100 ml. di recinzione.

RECINZIONE ALTA m. 2,00

RETE elettrosaldata, alta m. 1,85, uguale a quello alta m. 1,20, ma con l'aggiunta di una maglia alta mm 50 (alla sommita) e
6 maglie alte mm.100, orizzontalmente il passo resta costante di mm.50.

FILI di TENSIONE 5 ordini anziché 3 (una andra posta al disopra della rete e 4 lungo i terzi dell'altezza della rete

FILO per LEGATURE come per la recinzione alta m. 1,20
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PALI di SOSTEGNO a TRALICCIO, a zincatura eutettica, sono formati da 4 correnti verticali in ferro tondo di diametro
mm. 8,00, collegati tra loro mediante tondini di ferro di diametro mm. 6,00 sagomati a zig-zag saldati su ogni faccia del
palo, previsti nelle seguenti tipologie:

- INTERMEDI da porre ad interessi di in. 3,00, in tondo d'acciaio AQ 42, composti mediante elettrosaldatura in modo, da
formare una struttura reticolare di forma rastremata tronco piramidale con base di cm. 10x 18 e cm. 10x 10 alla sommita e
terminanti a cuspide.

Lunghezza totale del palo: m. 2,60.

- CONTROVENTO o trazione, previsti da porre ogni 100 ml. di recinzione ed in corrispondenza di piccole deviazioni.
Essi sono uguali al pali intermedi ma con una saetta di controvento e con 4 tubetti necessari per l'alloggiamento dei tenditori
ad occhiello occorrenti per il tesaggio dei fili, e di una piastrina per il fissaggio della saetta.

- SAETTE per i pali di controvento e caposaldo, con protezione anticorrosiva come per i pali di sostegno, a traliccio di
forma triangolare con lato costante di cm. 10, terminante con una piastrina per il fissaggio al palo.

I tre correnti verticali sono in ferro tondo di diametro mm. 6,00 collegati fra loro da tralicciature in ferro tondo di diametro
mm. 5,00, lunghezza complessiva della saetta m. 2,25.

ACCESSORI:

- bulloni zincati TE 8 Ma x 25 con dado

- tenditori ad occhiello di diametro mm. 8 lunghi cm. 16 completi di dado

- targhette di alluminio anodizzato delle dimensioni di cm. 9x 19, spessore 5/10, con la scritta "DIVIETO D'ACCESSO",
previste in ragione di una ogni 100 ml. di recinzione.

ZINCATURA
Lo zinco impiegato sara di qualita Zn 99,95 UNI 2013/74

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

La rete & realizzata in acciaio UNI 3598/54 con resistenza minima unitaria di rottura di Kg/mmgq 45.

La rete i fili ed i pali hanno un rivestimento protettivo costituito da una lega eutettica di zinco alluminio, la cui percentuale
non supera il 5% ed ¢ perfettamente aderente.

La quantitd minima della massa di lega eutettica non sara inferiore di 230 gr/mq.

PROVE DEI MATERIALI relative alle caratteristiche del rivestimento anticorrosivo.

Larete, i fili ed i pali di sostegno sono sottoposti alla prova di sollecitazione corrosiva di 28 cicli in clima variabile d'acqua
condensa con atmosfera contenente anidride solforosa secondo le norme DIN 50018. I relativi provini sono deposti
nell'apparecchio di "Kesternich" per la durata massima di 28 cicli.

Ogni ciclo avra la durata di 24 ore, suddiviso in due parti. Nella prima parte, della durata di 8 ore, i campioni vengono
sottoposti alla sollecitazione dell'agente corrosivo composto da H20 + S02, nella seconda parte i campioni sono tenuti a
riposo mediante aerazione degli stessi.

11 materiale & ritenuto accettabile qualora, al termine della prova, della durata di 28 cicli, i campioni non hanno subito entita
di ossidazione aderente e/o permanente.

16.0 RECINZIONE STRADALE CON RETE METALLICA ZINCATA E PLASTICATA E PALI
DI SOSTEGNO A TRALICCIO ZINCATI E PLASTICATI

La recinzione ¢ costituita

1) - rete metallica zincata e plasticata
2) - filo di tesaggio zincato e plasticato
3) - filo per legature zincato e plasticato
4) - pali di sostegno zincati e plasticati
5) - accessori.

Descrizione dei materiali
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RECINZIONE ALTA m. 1,20

RETE elettrosaldata, a maglie differenziate, delle dimensioni dall'alto verso il basso cosi ripartite: mm. 25 di punte, n. 1
maglia alta mm. 50, n. 5 maglie alte mm. 100, n. 4 maglie alte mm. 75, n. 6 maglie alte mm. 50, mm. 25 di punte,
orizzontalmente il passo € costante di mm. 50.

Altezza complessiva della rete m. 1,20.

La rete sara costruita con filo, a zincatura eutettica e successivamente plasticata, di diametro interno mm, 2,50 e rivestito
mm. 3,10.

Colore della plasticazione: grigio verde chiaro R.A.L. 6026 (secondo il registro dei colori R.A.L. 840 HR).

Tolleranza dei fili secondo le norme UNI 468.

FILO di TENSIONE a zincatura eutettica e plasticato, colore come sopra, di diametro interno mm. 3,00, rivestito mm. 4,00
previsto in ragione di n. 3 ordini orizzontali da porre alla sommita, al centro ed alla base della rete.

FILO per LEGATURE a zincatura eutettica e plasticato, colore come sopra, di diametro interno mm. 1,80 e rivestito mm.
2,50.

PALI di SOSTEGNO a TRALICCIO a zincatura eutettica e successivamente plasticati, sono formati da 4 correnti verticali
in ferro tondo di diametro mm. 7,00 collegati tra loro mediante tondini di ferro di diametro mm. 5,50 sagomati a zig-zag
saldati su ogni faccia del palo.

Avranno un modulo di resistenza di : Wx =cmc. 14,10 e Wy =cmc.10,07.

Previsti nelle seguenti tipologie:

- INTERMEDI, da porre ad interassi di m. 3,00, in tondo di acciaio AQ 42, composti mediante elettrosaldatura in modo da
formare una struttura reticolare a traliccio di forma rastremata tronco-piramidale rettangolare con base di cm. 10x14 e cm.
10x10 alla sommita e terminanti a cuspide.

Lunghezza totale del palo m. 1,70.

- CONTROVENTO: o trazione, previsti da porre ogni 100 ml. circa di recinzione ed in corrispondenza di piccole
deviazioni. Essi saranno uguali ai pali intermedi ma con una saetta di controvento e con 3 tubetti necessari per
l'alloggiamento dei tenditori ad occhiello occorrenti per il fissaggio dei fili, e di una piastrina per il fissaggio della saetta.

- CAPOSALDO o d'angolo, saranno uguali ai pali intermedi, e saranno ubicati in corrispondenza delle deviazioni della
recinzione superiori a 90' e saranno muniti di due saette.

- SAETTE, per i pali di controvento € caposaldo, con protezione anticorrosiva come i pali di sostegno, a traliccio di forma
triangolare con lato costante di cm. 1 0, terminante con una piastrina per il fissaggio al palo.

I tre correnti verticali saranno in ferro tondo di diametro mm. 7,00 collegati fra loro da tralicciature in ferro tondo di
diametro mm. 5,00, lunghe m. 1,70, fissate al palo principale con bullone e dado zincati.

ACCESSORI:

- Bulloni zincati TE 8 MA x 25 con dado, necessari per il fissaggio delle saette

- Tenditori ad occhiello di diametro mm. 8,00 lunghi cm. 16 completi di dado

- Targhette in alluminio anodizzato, delle dimensioni di cm. 9x19, spessore 5/10, con la scritta "DIVIETO D'ACCESSO ",
previste in ragione di una ogni 100 ml. di recinzione.

RECINZIONE ALTA m. 2,00

RETE clettrosaldata, alta m. 1,85, uguale a quella alta m. 1,20, ma con l'aggiunta di una maglia alta mm. 50 (alla sommita)
e 6 maglie alte mm. 100, orizzontalmente il passo resta costante di mm. 50.

FILO di TENSIONE 5 ordini anziché 3 (uno sara posto al disopra della rete e 4 lungo i terzi
dell'altezza della rete)
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FILO per LEGATURE come per la rete alta m. 1,20

PALI Di SOSTEGNO a TRALICCIO a zincatura eutettica e successivamente plasticati, sono formati da 4 correnti verticali
in ferro tondo di diametro mm. 8,00, collegati tra loro mediante tondini di ferro di diametro mm. 6,00 sagomati a zig-zag
saldati su ogni faccia del palo, previsti nelle seguenti tipologie:

INTERMEDI, da porre ad interassi di m. 3,00, in tondo di acciaio AQ 42, composti mediante elettrosaldatura in modo da
formare una struttura reticolare a traliccio di forma rastremata tronco piramidale con base di cm. 10x18 e cm. 10x10 alla
sommita e terminanti a cuspide. Lunghezza totale del palo: m. 2,60.

CONTROVENTO o trazione, previsti da porre ogni 100 ml. circa di recinzione ed in corrispondenza di piccole deviazioni.
Essi saranno uguali ai pali intermedi ma con una saetta di controvento ¢ con 4 tubetti necessari per l'alloggiamento dei
tenditori ad occhiello occorrenti per il tesaggio dei fili, e di una piastrina per il fissaggio della saetta.

SAETTE per i pali di controvento e caposaldo, con protezione anticorrosiva come per i pali di sostegno, a traliccio di forma
triangolare con lato costante di cm. 10, terminante con una piastrina per il fissaggio al palo.

1 tre correnti verticali saranno in ferro tondo di diametro mm. 6, collegati tra loro da tralicciature in ferro tondo di diametro
mm. 5, lunghe m. 2,25.

ACCESSORI:

- Bulloni zincati TE 8§ MA x 25 con dado, necessari per il fissaggio delle saette

- Tenditori ad occhiello di diametro mm. 8 lunghi cm. 16 completi di dado

- targhette in alluminio anodizzato, delle dimensioni di cm. 9x19, spessore 5/10, con la scritta “DIVIETO D'ACCESSO”,
previste in ragione di una ogni 100 ml. di recinzione.

ZINCATURA
Lo zinco impiegato sara di qualita Zn 99,95 UNI 2013/74.

CARATTERISTICHE DELLA RETE E DEI FILI METALLICI
La rete & realizzata in acciaio UNI 3598/54 con resistenza minima unitaria di rottura di Kg/mmq.45.

La rete ed i fili hanno un rivestimento protettivo costituito da una lega eutettica di zinco alluminio, la cui percentuale non
supera il 5% e sara perfettamente aderente.
La quantitd minima della massa di lega eutettica non sara inferiore di 230 gr/mq.

RIVESTIMENTO PROTETTIVO

La rete elettrosaldata, i fili ed i pali a traliccio sono ricoperti con un Film di plastica cloropolivinilica (P.V.C.) di colore
grigio verde chiaro R.A.L. 6026 di spessore mm. 0,30 circa, resistente alle azioni dei raggi ultravioletti ed infrarossi, al
caldo ed al freddo, autoestinguente alla fiamma e stabile nei colori.

PROVE DEI MATERIALI relative alle caratteristiche dei rivestimenti anticorrosivi.

La rete, i fili ed i Pali di sostegno sono sottoposti alla prova di sollecitazione corrosiva di 28 cicli in clima variabile d'acqua
condensa con atmosfera contenente anidride solforosa secondo le norme DIN 50018. T relativi provini verranno deposti
nell'apparecchio di "Kesternich" per la durata massima di 28 cicli.

Ogni ciclo avra la durata di 24 ore, suddiviso in due parti. Nella prima parte, della durata di 8 ore, i campioni verranno
sottoposti alla sollecitazione dell'agente corrosivo composto da H20 + S02, nella seconda parte i campioni saranno tenuti a
riposo mediante aerazione degli stessi.

Il materiale ¢ ritenuto accettabile qualora, al termine della prova, della durata di 28 cicli, i campioni non hanno subito
alcuna entita di ossidazione aderente e/o permanente.

I film di P.V.C. del rivestimento della rete dei fili e dei pali a traliccio risponderanno ai seguenti requisiti, senza che al
termine delle prove subiscano alcuna alterazione:

- resistenza all'invecchiamento ponendo i campioni in forno a ventilazione forza
ta alla temperature di 80° +/- 2°- C. per 6 ore secondo le norme DIN 16938,
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- stabilita dei colori esponendo i campioni ad una sorgente luminosa UV di 2000 W per 24 ore;
- ciclaggio termico, sottoponendo i campioni a sbalzi di temperatura di +/- 20° C. alternati in maniera rapida ogni ora.

17.0 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali.

I tratti di barriere costituenti I'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da cui esse di dipartono e pagati
con l'apposita voce di Elenco prezzi.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, sard compensata, per ogni fila, con I'apposita voce di
Elenco prezzi relativo alle barriere semplici.

Le barriere montate con diversa configurazione verranno compensate con le relative voci di Elenco prezzi.

1 pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con caratteristiche analoghe ed a
chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a m. 3, saranno valutati e pagati con
l'apposita voce di Elenco Prezzi.

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzi sono compresi € compensati i pezzi speciali in rettilineo, in curva, terminali,
eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i parapetti o le barriere ricadenti sulle opere d'arte,
anche l'onere della formazione dei fori nelle varie opere d'arte e del fissaggio dei sostegni con eventuale malta cementizia.
Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche l'onere della interposizione di idonei
elementi distanziatori fra la fascia ed il sostengo, nonché quello della fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

18.0 BARRIERE DI SICUREZZA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO TIPO "NEW
JERSEY"

Le barriere, rette o curve, centrali o laterali, verranno misurate sulla effettiva lunghezza.

I pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e pagati con la stessa voce di Elenco
Prezzi.

Nella voce di Elenco Prezzi & compreso I'eventuale taglio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano di posa e
quanto altro occorre per l'esecuzione della barriera a regola d'arte secondo l'andamento plano-altimetrico della strada.

Dalle voci di Elenco Prezzi saranno escluse le opere necessarie per lo smaltimento delle acque superficiali e e armature in
acciaio che saranno compensate a parte.

19.0 BARRIERE ANTIFONICHE

Saranno valutate, qualunque sia la forma presentata, a metro quadrato di superficie di effettivo sviluppo del
pannello e compensate con il relativo prezzo di elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere € magistero necessario per dare la barriera in opera secondo le dimensioni ed i
materiali indicati negli specifici elaborati grafici € nel rispetto di quanto previsto nella sezione 22 delle presenti Norme
Tecniche.
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