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1. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua
convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, siano riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai
requisiti di legge, idoneita, qualita, durabilita stabiliti dal presente Capitolato.

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, e a sue spese, alle prove alle quali la D.L. riterra di sottoporre i materiali
impiegati o da impiegare, 0 ad eseguire sempre a suo carico prove in sito sui lavori eseguiti.

Dette prove dovranno avvenire in un laboratorio ufficialmente autorizzato e scelto dalla D.L.

L'impresa € tenuta a presentare, dopo la consegna dei lavori, campioni dei materiali per i quali sono richieste particolari
caratteristiche, escludendo quei materiali che nelle prove precedenti abbiano dato esito negativo.

La ghiaia, il ghiaietto, la sabbia, il pietrisco, il bitume, I'emulsione bituminosa saranno fornite nella qualita e quantita che di
volta in volta verranno ordinate dalla D.L..

2. GHIAIA

Dovra presentare la pezzatura come da elenco prezzi; la D.L. ha facolta di modificare le dimensioni delle ghiaie di cui al
relativo articolo dell'elenco prezzi, riducendo il diam. minimo di cm. 2 od aumentando il diam. massimo di cm. 7 senza che il
prezzo abbia a subire modificazioni.

La ghiaia dovra essere costituita da elementi omogenei, derivanti da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile
tra loro, escludendo le parti contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o rivestite da incrostazioni.

3. PIETRISCO

Dovra provenire dalla frantumazione di rocce silicee o dalla struttura cristallina o calcarea durissima, con alta resistenza alla
compressione, urto, abrasione, gelo.

Potra essere di dimensioni maggiori 0 minori di quelle prescritte a seconda della richiesta della D.L..

Si dovranno impiegare i materiali silicosi, che hanno in generale scarso legante, solo per le massicciate, mentre per i
semplici macadam all'acqua si impiegheranno materiali con forte potere legante.

4. PIETRISCHETTO E GHIAINO

Per lo strato riguardante il trattamento superficiale, dovra essere di durezza elevatissima, proveniente da rocce silicee a
struttura microcristallina, non fragile o (almeno) durissimo, costituito da elementi assortiti come indicato nelle varie voci di
elenco prezzi, ed assolutamente scevro da materiali polverulenti.

La ghiaia ed il ghiaino dovranno essere depurati da terra, sabbia, € da ogni materiale eterogeneo, e percio sottoposti, (ove
necessario), a ripetute vagliature e lavature fino all'ottimale purgatura e pulizia.

Le operazioni di depurazione suddette non dovranno essere eseguite lungo le strade od i passaggi in genere.

Le somministrazioni dovranno avvenire entro i termini previsti nei buoni di ordinazione nei luoghi indicati dalla D.L.; in
assenza di ordinazione ¢ fatto divieto all'impresa il deposito di ghiaia, pietrisco ed ogni altro materiale sul suolo Comunale.
La custodia e la regolarizzazione di ghiaie, pietrisco e di ogni materiale per la manutenzione stradale, si intende a carico
dell'appaltatore fino al momento della misurazione ed accettazione; € obbligo dell'appaltatore fare in modo che la
regolarizzazione dei materiali avvenga prima dell'accettazione, secondo le richieste della D.L. Qualora la qualita di ghiaia,
pietrischetto e materiali forniti in genere, non corrispondesse a quella prescritta ed indicata dal Direttore dei Lavori, il
materiale stesso verra rifiutato e I'appaltatore dovra, a sua cura e spese, rimuoverlo e provvedere alla sua sostituzione
secondo le prescrizioni contrattuali.

5. BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE - BITUMI LIQUIDI O FLUSSANTI

| bitumi dovranno corrispondere alle norme della Commissione di Studio sui Materiali Stradali del C.N.R., e piu precisamente
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti:

- "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - Caratteristiche per I'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;

- "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali", Fascicolo n°.7, Ed. 1957 del C.N.R.

6. ACQUA
Qualora dovesse rendersi necessario il prelievo d'acqua dagli idranti stradali, sara necessario il nulla osta dellA.S.M. con le
eventuali spese a carico dell'appaltatore.



7. SOMMINISTRAZIONE DI MANO D'OPERA, MEZZI DI TRASPORTO ATTREZZI E MEZZI D'OPERA

L'appaltatore € tenuto alla somministrazione degli operai e dei mezzi richiesti per le opere di cui all'art.1 e particolarmente
alla rimozione del fango e della polvere, lo spandimento della ghiaia, lo spurgo dei cavi colatori, la regolarizzazione ed il
raddrizzamento dei cigli, il taglio e lo sradicamento delle erbe, il trasporto dei detriti, i tagli di scolo, sgombro neve,
spandimento di sabbia in occasione di gelate ecc.

| mezzi di trasporto consisteranno in automezzi, motomezzi ecc. con rispettivi conducenti.

8. CILINDRATURA

Per la cilindratura della massicciata dovra essere usato il rullo compressore di peso non inferiore a 16 ton., salvo i casi
particolari nei quali la D.L. non ritenga opportuno decidere diversamente.

Il rullo dovra mantenere una velocita oraria uniforme non superiore a 3 Km/h., il lavoro di compressione e cilindratura dovra
essere iniziato al margine della strada e proseguito gradatamente verso il centro, avendo cura di ricoprire una striscia di
almeno 20 cm. ad ogni nuova passata; non dovranno essere cilindrati 0 compressi strati di ghiaia superiori a cm.12 di
spessore (misurati precedentemente).

| compressori saranno forniti a pie d'opera dallimpresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e tutto quanto
l'occorrente per il funzionamento (olio combustibile ecc.).

9. PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE

L'applicazione sulla superficie della massicciata cilindrica di qualsiasi rivestimento, richiede una rigorosa pulizia preventiva
del fondo in modo che si possa vedere presentato a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.

Qualora non fosse necessario procedere alla ripulitura della massicciata con accurato lavaggio, la stessa dovra essere
eseguita con soffiatrici meccaniche.

Dovra essere comunque escluso il lavaggio in presenza di condizioni climatiche tali per cui non si possa garantire il veloce
asciugamento della massicciata, richiesto dal tipo di rivestimento da eseguire sulla medesima.

L'applicazione dei trattamenti di superfici si opereranno, in genere, su meta della massicciata per volta, in modo da non
ostacolare il transito di utenti e con I'accorgimento di provvedere alla tutela degli stessi mediante opportune segnalazioni od
altri mezzi.

10. TRATTAMENTO DELLA SUPERFICIE. CON BITUMATURA A FREDDO

Eseguita la preparazione delle superfici, come da articolo precedente, si procedera allo spandimento ed alla distribuzione
regolare ed uniforme di emulsione bituminosa, di bitume puro, solubile al 90% nel solfuro di carbonio, nel quantitativo (per
metro quadrato), fissato dalla D.L. all'atto esecutivo.

La superficie cosi bitumata dovra essere subito maturata attraverso lo spandimento uniforme di pietrischetto avente
caratteristiche, qualita e dimensioni, prescritte e richieste dalla D.L..

Trascorso un certo periodo di tempo, fissato comunque dalla D.L., sara ripristinato il transito della strada bitumata.

La seconda applicazione del trattamento sulle superfici, sara effettuata dopo un periodo di tempo, concordato conlaD.L., a
seconda della stagione e dell'intensita del transito, previa I'eventuale ed accurata rappezzatura della prima mano data, che si
fosse resa necessaria nel frattempo, nonché I'accurata pulizia della superficie bitumata di cui si tratta.

La quantita di emulsione da applicare, lo spandimento del pietrischetto e della graniglia di saturazione, sara decisa di volta in
voltadallaD.L..

II pietrischetto (o graniglia) rimasto in esubero o che non abbia aderito alla massicciata bitumata, verra levato ed allontanato
a cura e spese dell'appaltatore, rimanendo di sua proprieta.

11. TRATTAMENTO DELLE SUPERFICIE CON BITUME A CALDO

Per cio che riguarda la preparazione delle superfici e I'applicazione del primo strato di emulsione bituminosa, valgono le
norme stabilite nei due articoli precedenti.

Le successive applicazioni di bitume a caldo saranno fatte secondo i quantitativi indicati dalla D.L. all'atto esecutivo.

In caso di trattamento a semipenetrazione, prima di procedere al successivo trattamento delle superfici, occorrera
un'accurata pulizia della massicciata, nonché' gli eventuali rappezzi necessari.

L'applicazione dovra avvenire sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo secco; da cid risulta
evidente che in caso di pioggia i lavori verranno sospesi.



Il bitume sara riscaldato a temperatura compresa tra 150 e 180 gradi, entro apparecchiature adatte a consentire il controllo
della stessa.

Una volta applicato il manto bituminoso, esso dovra essere immediatamente ricoperto di graniglia e pietrischetto come
indicato nelle voci di elenco prezzi.

Allo spandimento della graniglia seguirad una prima compressione con i rulli leggeri, altre successive con rullo di medio
tonnellaggio, in modo da ottenere una buona penetrazione del materiale nel bitume.

12. SOVRASTRUTTURA STRADALE (Strati di base di collegamento e di usura)

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per i tratti in rettifilo sara costituita da due falde
inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2.5%.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.50%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la D.L. stabilira in relazione al raggio di
curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettilinei o delle curve
seguenti o precedenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti dalla D.L.

L'Impresa indichera alla D.L. i materiali e le granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita a quanto
prescritto nel presente Capitolato Speciale. A sua volta la D.L. avra facolta di ordinare prove, a carico dell'lmpresa, sui
suddetti materiali.

L'approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'lmpresa circa la buona
riuscita del lavoro.

Salvo diverse prescrizioni la superficie finita delle pavimentazioni non dovra scostarsi dalla sagoma prevista di oltre 1 cm.,
controllata con regolo lungo 4.00 m. disposto secondo due direzioni ortogonali; é altresi ammessa una tolleranza in pit o in
meno del 4%, in piti 0 in meno rispetto agli spessori previsti, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

12.1.  Strato di base

Lo strato di Base € costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo impastato con bitume
a caldo previo riscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati,
vibranti gommati e metallici. Lo spessore dello strato di base sara prescritto negli elaborati di progetto o deciso dalla D.L. in
fase di esecuzione.

MATERIALI INERTI

[ requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere conformi alle
prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R.

-1953.

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

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita dalla D.L. e che comunque
non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti
ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale delle ultime potra essere
limitata dalla D.L. in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30%
della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n°.27 (30.03.1972) superiore a 50.

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

- setaccio UNI 0.18 (ASTM n°.80): passante in peso 100;

- setaccio UNI 0.075 (ASTM n®.200): passante in peso 90.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.



LEGANTE

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60-70.

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle "Norme per I'accettazione dei bitumi" del C.N.R.- fascicolo 11/1951, per il bitume
60-80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere compreso tra 60 e 70, ed il punto di rammollimento che
dovra essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento
P.A., punto di rottura Frass, duttilita e volatilita si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. CNR n°.24
(29.12.1971); B.U. CNR n°.35 (22.11.1973); B.U. CNR n°.43 (06.06.1974); B.U. CNR n°.44 (29.10.1974); B.U. CNR n°.50
(17.03.1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1.0 € +1.0:

Indice di penetrazione = 20u = 500v
W+50v
dove:
# = temperature di rammollimento alla prova palla anello in *C {(a25°C)
v=log 800 - log penetrazione bitume in dmm. (a 25°C),
MISCELA
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:
Serie crivelli € seracer UNT Passante: % totale in peso
Crivello 40 1
Crivello 30 30-100
Crivello 25 T0-95
Crivello 15 4570
Crivello 10 35-60
Crivello 5 25-50
Setaccio 2 2040
Setaccio 0.4 &-201
Setaccio 0,18 4-14
Setaccio 0,075 4.8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3.5% e il 4.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. CNR n°.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C

su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non risultare inferiore a 700 kg.; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
compresi fra il 4% ed il 7%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza sopra dette dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o
presso la stesa.

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

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
L'lmpresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa accettazione.



L'lmpresa & poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto linizio dei lavori, la composizione delle miscele che
intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati
in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La D.L. siriserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi rigorosamente comprovandone
l'osservanza con esami giornalieri.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a 15% e di sabbia superiore a 13% sulla
percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di11.5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di 10.3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto, alla stesa come pure all'esame delle
carote prelevate in sito.

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

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

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

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

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

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

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 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.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del legante
tra 150°C e180°C, salvo diverse disposizioni della D.L. in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

L'umidita degli aggregati all'uscita dell’'essiccatore non dovra di norma superare 1o 0.5%.

POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla D.L. la rispondenza di
quest'ultima ai requisiti di quota sagoma densita e portanza prestabiliti per le tipologie ed i materiali utilizzati.

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

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel pit breve tempo possibile; Tra di essi
dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione dello 0.5 kg/m2.

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

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

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere palmato con emulsione bituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio
verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati
sempre mediante taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi di trasporto di
adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali
eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare
in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere
immediatamente rimossi e ricostruiti a cura e spese dell'Impresa.

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

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibranti gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti in
numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento
delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo stato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 97% di
quella Marshall dello stesso giorno, relativa all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione
giornaliera secondo la norma B.U. CNR n°.40 (30.03.1973), su carote di 15 cm. di diametro; il valore dovra risultare dalla
media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil 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 m., posta in
qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente. Saranno tollerati scostamenti
contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

12.2.  Strati di collegamento (binder) e tappetino di usura

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, mescolati
con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

MATERIALI INERTI

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra effettuato
secondo le norme CNR, Capitolo Il del Fascicolo [V/1953.

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

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

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



PER STRATI DI COLLEGAMENTO:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le

Norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a

0.80;

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

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo [V/1953.

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

PER STRATI DI USURA:

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

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

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo [V/1953, inferiore a 0.85;

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

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

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

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

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

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per

l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5mm necessario per la prova, la
stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

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

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

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

LEGANTE

II bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibiimente di penetrazione 60-70 salvo diverso avviso
della D.L. in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato
bituminoso di base.

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



Serie crivelli e setacol UNI Passante: Fo torale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 &5 100
Crivello 10 S0-80
Crivello 5 LIS
Setaccio 2 20-45
Setaccio 0.4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 4-3

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

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e compattezza di
seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:

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

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
compresi fra il 3% ed il 7%.

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

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

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere.

Una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacct UNT

Passanre: % rorale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 T 100
Crivello 5 43-67
Setaccio 2 2545
Setaccio 0.4 12-24
Setaccio 0,13 7-15
Setaccio 0,075 511

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

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare 1'80%; il
contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse
dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per
poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore
della stabilita Marshall -Prova B.U. CNR n°.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. 1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere
superiore a 300.



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

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

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

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

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

Ad un anno di apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso tra il 3% e il 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coeff. di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferitesi alle condizioni di impiego
prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm. d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10-6 cm/sec.

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

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

ATTIVANTI L'ADESIONE

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

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo giudizio
della D.L. quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di
produzione, € tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C
richiesta all'atto della stesa.

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

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

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla D.L.

13.  FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

Il misto cementato & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante
idraulico (cemento). La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica
durevole ed apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

13.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del
misto cementato. Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n.5) e dagli aggregati
fini. L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggiantifrantumati2, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 14.1.

AGGREGATO GROSSO
TABELLA 15.1
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Parametro Normativa Linita di misura Valore

Los Angeles CNR 34/73 % 30
Quantita di frantumato - % A0
Dimensions max CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo® CNR 80/80 % 30
Fassante al setaccio 0.075 CNR 75/80 i) 1
Contenuto di:

- Rocce reagenti con alcali del cemento % 1

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte
nella Tabella 15.2.

AGGREGATO FINE
TABELLA 15.2
Parametro Marmativa Unita di misura Valore

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % 30, 60
Limite Liguido CME-UNI 10014 % 25
Indice Plastico CHNR-UNI 10014 % MNP
Contenuto di:
- Rocee tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % 1
- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % 1
- Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % 1

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'Ilmpresa € tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Cemento Il cemento & un legante idraulico, cioé un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato con acqua,
forma una pasta che rapprende e indurisce a seguito di processi.

E reazioni di idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua.

stabilita anche sott'acqua.

Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:

- tipo | (Portland);

- tipo Il (Portland composito);

- tipo Il (d"altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V (composito).

| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori,
i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 314.
Tale certificazione sara rilasciata dall'lstituto Centrale per I'lndustrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri
organismi autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93n. 314

Acqua L'acqua deve essere esente da impuritad dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni limo-argillose e qualsiasi
altra sostanza nociva. Aggiunte Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al
calcestruzzo per modificarne le caratteristiche o ottenerne di speciali. E ammesso I'utilizzo di ceneri volanti conformi alla
norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantita in peso di ceneri da
aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara stabilita con prove di laboratorio,
nella fase di studio delle miscele e comunque non potra superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza.
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Miscele La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del mistocementato deve avere una
composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 15.3.

TABELLA 15.3

“Serie crivelll & setaccl AUlOSIrade e Extraurbane Urbane o quartiere

LUNI strade xtraurbane | econdarie ed Urbane extraurbane e
principali di scorrimento urbane locali
Passante (%)

Crivello 40 100 100

Crivello 30 80-100 -

Crivello 25 72 -90 85 - 100

Crivello 15 53-70 45 78

Crivello 10 40 - 55 35-68

Crivello 5 28 -40 23-53

Setaccio 2 18 - 30 14 - 40

Setaccio 0.4 a-18 G-23

Setaccio 0.18 5-14 2-15

Setaccio 0.075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti dosate in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d'acqua
della miscela, vanno espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto granulare di
base. Tali percentuali saranno stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in laboratorio, secondo quanto previsto
dal B.U. CNR N. 29. In particolare la miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 15.4.

TABELLA 15.4
Farametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7aq CNR 25/72 25 R 45Nmm
Resistenza a trazione indiretta a 7gq (Prova Brasiliana) | CNR 97/34 R 0.25 Nimmre

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/'mm2 . Nel caso
in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, & facolta della
Direzione Lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 59a.

13.2. Accettazione delle miscele

L'Impresa é tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere
corredata da una completa documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovra essere pil vecchio di un
anno.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosamente attenersi ad esso.
Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di 'aggregato grosso di +£5 punti e di £2 punti
per l'aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele € ammessa una variazione di + 0.5%.

13.3.  Confezionamento delle miscele

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere
in grado di realizzare miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. | cumuli delle
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la
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massima cura. Non € consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e
le aggiunte
dovranno essere adeguatamente protetti dall'umidita atmosferica e dalle impurita.

13.4. Preparazione delle superfici di stesa

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente sul piano di posa
devessere corretta prima della stesa. Prima della stesa & inoltre necessario verificare che il piano di posa sia
sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la formazione di una superficie
fangosa.

13.5. Posa in opera delle miscele

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici. Il tempo massimo tra l'introduzione dell’'acqua nella miscela del misto
cementato e l'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e sequenze adatte a produrre il
grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con
temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura,
soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocita di evaporazione, € necessario provvedere ad una adeguata
protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la continuita
della struttura.

Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di polietilene
0 materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa,
provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non
devono essere esequiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

13.6. Protezione superficiale dello stato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un velo protettivo di
emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m2 (in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere
cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovra essere
protetto dal gelo. Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui € stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella
determinazione della resistenze raggiunta dal misto.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi e sostituiti a
totale cura e spese dell'lmpresa.

14, FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE

Tale fondazione sara costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con
l'aggiunta 0 meno di legante naturale, il quale & costituito da terra passante al setaccio 0.4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava e frantumato; in ogni caso le miscele e le proporzioni ottimali
dovranno essere oggetto di idoneo studio di laboratorio.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dai dati progettuali o dalle prescrizioni impartite dalla Direzione dei
Lavori in relazione alla portanza del sottofondo; la stesa avverra per strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere
uno spessore finito superiore a cm.20.

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:

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

2) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello
delle curve limite:
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Serie crivelll ¢ seracct UNI Passarte: T totale in peso

Crvello 10
Crivello 40 TE. 100
Crvello 25 GILET
Crovells 10 6T
Crvells 5 2555
Setacao 2 1540
Setacan L4 T-22
Setacao LOTS 210

3) rapporto tra il passante al setaccio 0.075 ed il passante al setaccio 0.4 inferiore a 2/3;

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia(i) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale controllo dovra
anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potra
essere variato dalla D.L. in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, la D.L. richiedera in ogni caso la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al
successivo comma 6);

6) indice di portanza CBR(ii), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito su materiale passante al crivello 25) non minore
di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di 12% rispetto all'umidita ottima di costipamento.
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 'accettazione avverra sulla base delle sole
caratteristiche indicate ai precedenti commi

1), 2), 4) e 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in

sabbia compreso tra 25 e 35.

STUDI PRELIMINARI

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla D.L. mediante prove di laboratorio, a carico dell'lmpresa, su
campioni che la stessa avra cura di presentare a tempo

opportuno.

Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende
adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata. | requisiti di accettazione verranno inoltre
accertati con controlli dalla D.L. in corso d'opera, sempre a carico dell'Impresa, prelevando il materiale in sito gia miscelato,
prima e dopo effettuato il costipamento.

MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripulito da
materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm. e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente
miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante
dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali
(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualitd dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque, eccesso di
umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostruito a cura e spese dell'lmpresa.

(i) N°. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento.

(i) ASTM D 1883/61-T, oppure CNR-UNI 10009- Prove sui materiali stradali; indice CBR di portanza di una terra.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95% della densita
massima fornita dalla prova AASHO modificata(').

Il valore del modulo di compressibilita ME, misurato con piastra da 30 cm. di diametro(V) (Norme Svizzere VSS-SNV
670317) nell'intervallo fra 0.15 e 0.25 N/mm2., non dovra essere inferiore a 80 N/mm2.
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La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo di un regolo di m. 4,00 di
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

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

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita alle prescrizioni avanti indicate, & buona norma procedere subito
all'esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori, un intervallo di tempo troppo lungo, che
potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione, a costipamento ultimato. Cio allo scopo
di eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte
superficiale degli strati di fondazione che non siano

il AASHO T 180-57 metods D con esclusions dela sostizions degli elementi trattenuti al
sstacoio 347, Se la misura in sito riguarda materiale contenente fine al 25% in peso di glemsant di
dimensioni maggion di 25 mm., la densith ottenuta vemé cometta in base alla formula;

d P ho-x(

100 FL—x -,
dowa:
da_ =dersitd dalla miscela ridotta degli slemanti di dimensions maggore a 25 mm., da paragonare a

qLBIIa BASHO medificar destarmina in laboratoio;
d, =densita dalla miscela intara;

P =peso spacifico degli elkementi di dimensions maggiore di 25 mm.

x=p=rcantuale in peso degli ekmanti di dimersions maggions di 25 mm.

La sudkdstta formula o trasformezions polrd e ssere applicata anche nel caso di miscel conenent
una percaniuale in peso di slemant o dmansioni superions a 35 mm., compresa a 25 a4 il 4096

In tal caso nella skssa formula, al termine X, dowrd sssere sampre dato il wvakwe 25
(indpandentamants dalla effettiva paroantuals in peso di rattsnuto al crivela da 25 mim. )

. A
¥ My=f.—2D
a,

dionve:

1, =fattore di forma della ripartizions del costipamento; per ke paste drodlari = 1.

& =dffererza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di caricz in Wmm?2,

D=diametro della piastra in mm.

A =diff. delle spostam. in mm. della piastra di carico, dreclare, rigida, comisporckents a p.

p = pesn rifarito &l carico rasmesso al suclo dalla piastra in Wmm=,
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere
immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere
alla stesa di uno strato di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione
oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

15. FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE.

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

Sara facolta della Direzione Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali quali ripper, escavatori,
demolitori, ecc.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti, funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni, e
funzionamento preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori della stazione appaltante.

La superficie dello scavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente
fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera.

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione fissati dalla D.L. Qualora questi dovessero
risultare inadeguati o comunque diversi in eccesso o in difetto rispetto all'ordinativo del lavoro, I''mpresa € tenuta a darne
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immediata comunicazione al Direttore dei Lavori 0 ad un suo Assistente che potranno eventualmente autorizzare la modifica
delle quote di scarifica.

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

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature munite di spazzole
rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare il piano perfettamente pulito.

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

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

16.  DEMOLIZIONI DELL'INTERA SOVRASTRUTTURA REALIZZATA CON SISTEMI TRADIZIONALI E SCAVI IN GENERE.

Per i lavori di scavo o demolizione potranno essere utilizzati macchinari quali, escavatori, pale meccaniche, martelli
demolitori, ecc.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti, funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni, e
funzionamento preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori della stazione appaltante.

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione o scavo fissati dalla D.L. Qualora questi dovessero
risultare inadeguati o comunque diversi in eccesso o in difetto rispetto all'ordinativo del lavoro, I''mpresa € tenuta a darne
immediata comunicazione al Direttore dei Lavori 0 ad un suo Assistente che potranno eventualmente autorizzare la modifica
delle quote di scarifica o di scavo.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di
sgretolature.

L'lmpresa ¢ inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano ottenuto mediante lo scavo o la demolizione, senza compensi
ulteriori rispetto a quanto previsto dalla voce di elenco relativa allo scavo o alla demolizione.

Negli oneri a carico dell'lmpresa resta altresi la localizzazione ed il rispetto dei sottoservizi posati nelle zone di scavo e
demoalizione; ogni eventuale danno a tali servizi sara a totale carico dell'lmpresa.

17. OPERE DI FORMAZIONE MARCIAPIEDI

Gli spianamenti dovranno essere eseguiti in modo da livellare il terreno interessato secondo un piano a livelletta indicato
dalla D.L., eliminando buche, avvallamenti e dislivelli, in modo da formare un sottofondo idoneo a ricevere le successive
sovrastrutture quali: mistone, tout venant o masselli di cls vibrato. ecc. e tutte quelle opere necessarie allo sgocciolamento
delle acque meteoriche.

L'eventuale scarifica sara eseguita in modo da ottenere il cassonetto per il contenimento delle sovrastrutture con
I'allontanamento dei materiali di risulta.

Le depressioni, avvallamenti e buche della pavimentazione dei marciapiedi esistenti oltre alle modalita indicate in elenco
prezzi dovranno essere eliminate con interventi di rasatura e risagomatura con pietrischetto bitumato a caldo, miscelato in
giuste dimensioni, steso con idonea macchina od a mano in modo da ottenere una superficie perfettamente uniforme e priva
di avvallamenti.

In sede di collaudo non dovranno riscontrarsi depressioni superiori a 0.5 cm. alla verifica con asta da mt. 3 appoggiata alla
pavimentazione, e comunque in modo da assicurare il totale smaltimento delle acque meteoriche senza che si abbiano a
formare dei ristagni.

18.  SCARIFICA DI MARCIAPIEDI ESISTENTI

Per la ripavimentazione dei marciapiedi per cui si rendesse necessaria una preventiva scarifica si procedera rimuovendo a
macchina 0 a mano lo strato bitumato presente di qualsiasi spessore sia; nell'eseguire tale operazione si dovra prestare cura
a creare un dente d’attacco di almeno due centimetri al bordo di chiusini e delle cordolature esistenti, al fine di consentire il
successivo posizionamento di un idoneo strato di tappeto d’usura bituminoso.

Il materiale rinvenuto dalla scarifica e dalla successiva pulizia dovra essere allontanato dall’'area di cantiere previo carico su
idonei automezzi e dovra essere smaltito idoneamente a discarica.

19.  MASSETTI IN CALCESTRUZZO PER MARCIAPIEDI
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| massetti in calcestruzzo per marciapiede andranno realizzati in cls. Rck 150 con annegata rete elettrosaldata a maglie
quadre lato cm. 15 diam. 6 salvo diverse prescrizioni concordate con la D.L.. | massetti realizzati dovranno avere spessore
min. cm.10.

20.  CORDOLI PER MARCIAPIEDI

Cordoni per marciapiedi in conglomerato cementizio vibrocompresso, posti in opera, escluso lo scavo di fondazione,
compreso il getto di fondazione in conglomerato di cemento, ed ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola
d'arte, misurato secondo I'asse del ciglio, delle dimensioni come da progetto.

21.  REALIZZAZIONE DI PAVIMENTAZIONE IN MASSELLI DI CALCESTRUZZO VIBROCOMPRESSO

La pavimentazione dovra essere realizzata utilizzando piastrelle in calcestruzzo vibrocompresso, poste in opera con malta di
sabbia e cemento tipo 32.5, su sottostante massetto di fondazione, compreso I'onere delle interruzioni intorno agli alberi,
chiusini, pendenze ecc. ed ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Con finitura superficiale scanalata diagonale: 250x250 mm, spessore 30 mm, grigie

22.  BARRIERE DI SICUREZZA
Classe H2 Bordo Laterale — Barriera 3 onde singola su rilevato W4

22.1. Certificazione

Dal gennaio 2011 si utilizzano prodotti dotati di marchio CE a meno che questi non siano gia stati immessi sul mercato in
data antecedente al 31.12.2010.

In base al D.M. 21.06.2004, secondo la circolare ministeriale del 15 novembre 2007. Si deduce che per appalti le cui
procedure di affidamento abbiano avuto inizio in data successiva al 20.08.2007 & pertanto ricorrere:

1 barriere omologate secondo D .M. 21.06.2004
2 barriere testate secondo norme EN 1317.

Laddove le barriere che si prevede di installare non abbiano ricevuto I'omologazione ministeriale, la normativa prevede che
debba essere eseguita una verifica di rispondenza ai criteri di accettazione previsti dalla norma EN 1317-2 che si prefigura
come sostitutivo del giudizio di omologazione.

22.2. Caratteristiche tecniche
Le caratteristiche tecniche della barriera sono che I'ASI sia minore di 1,4 e siano effettuati test sulle cosiddette barriere e il
test sia contrassegnato con TB51

23.  ATTENUATORE D’URTO

Attenuatore d’urto ad assorbimento di energia, redirettivo, anti-penetrazione e bidirezionale, progettato per proteggere i
conducenti riducendo l'impatto frontale contro cuspidi, barriere in calcestruzzo, guardrail laterali di ponti, pilastri di ponti e
altri ostacoli pericolosi presenti in cantieri permanenti e temporanei.

23.1. Certificazione
Marchio CE conforme alla norma UNI EN 1317 con certificato rilasciato da Ente certificatore accreditato.

23.2. Carateristiche tecniche

Versioni testate secondo la norma EN 1317-3 e conformi ai requisiti del marchio CE (10 prove di crash test con esito
positivo)

Classe A nelle versioni parallele (ASI<1).

Grande facilita di istallazione direttamente su asfalto (non si necessita di fondazione in calcestruzzo).

Assorbimento di energia a rottura programmata (niente bags in plastica e niente cavi).

Interamente zincato, assenza di materiali meccanici plastici, resiste alle piu diverse condizioni climatiche (durata in utilizzo
stimata in 25 anni)

Ridotta manutenzione, facilita di riparazione (si movimenta completamente assemblato).

Elevata percentuale (anche il 98%) di parti riutilizzabili dopo un urto a 110 km/h.
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Prove di crash test eseguite ad 80 km/h (Classe 80) e 110 km/h (Classe 110).
Versioni larghe per migliore adattamento alle cuspidi (larghezza variabile da 75 a 194 cm).

23.3. Composizione e funzionamento

La struttura comprende sei componenti principali: slitta, telai, base, lamiere a rottura programmata, lame e nastri. In caso di
impatto sul terminale, il veicolo spinge la slitta lungo la base. La base € realizzata con due travi ancorate ad un basamento.
Ogni trave ¢ realizzata con due profili a C collegati da lamiere a rottura programmata. La slitta dell'attenuatore d'urto & dotata
alla base di una lama. Man mano che la slitta si sposta lungo la base a seguito di un impatto frontale, essa contatta in
sequenza i telai e li spinge indietro, causando la ritrazione in sequenza dei nastri. L‘energia € assorbita attraverso la lama
che slitta all'interno lungo la base e taglia le sottili lamiere a rottura programmata il cui spessore varia lungo la base. Un
impatto angolato su un lato della struttura fa si che, per tutta la lunghezza della struttura, i nastri, i telai e la base
interagiscano e redirezionino il veicolo allo stesso modo di una barriera di sicurezza longitudinale.

23.4. Note di fondazione

POSA STANDARD

su pavimentazione in conglomerato bituminoso dello spessore minimo cm 15

ALTRE OPZIONI

a) su soletta in calcestruzzo non armato dello spessore minimo di cm 20

b) su soletta in calcestruzzo non armato dello spessore minimo di cm 7 coperto da uno strato di conglomerato bituminoso
dello spessore minimo cm 8

c) su soletta in calcestruzzo armato dello spessore minimo di cm 15

24,  RECINZIONI AUTOSTRADALI
La recinzione ¢ costituita da rete metallica zincata, filo di tesaggio zincato, filo per legature zincato, pali di sostegno zincati.
Lo zinco impiegato sara di qualita Zn 99,95 UNI 2013/74.

24.1. Rete metallica zincata

La rete elettrosaldata di altezza di 2,00 metri, a maglie differenziate, delle dimensioni dall'alto verso il basso cosi ripartite:
mm. 25 di punte, n. 1 maglia alta mm. 50, n. 6 maglie alte mm. 100, n. 4 maglie alte mm. 75, n. 6 maglie alte mm. 50, mm.
25 di punte e una magli di 50 mm finale, orizzontalmente il passo & costante di mm. 50.

24.2. Filo di tensione
Il filo di tensione a zincatura eutettica, di diametro mm. 3,00 previsto in ragione di n. 5 ordini orizzontali da porre alla
sommita, al centro ed alla base della rete.

24.3. Filo per legature
Il filo per legature a zincatura eutettica, di diametro mm. 2,00.

24.4. Pali di sostegno
| 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.

25. SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE IN GENERALE

25.1. Canalizzazione

| tubi posti in opera con sottofondo in calcestruzzo di cemento o sabbia secondo le prescrizioni della D.L. in relazione alla
natura del terreno e dei diametri delle condotte, verranno sigillati tra loro con malta cementizia, allineati a regola d'arte e
disposti su un piano inclinato con pendenza prescritta dalla D.L.

Per la raccolta delle acque meteoriche verranno posti in opera dei chiusini prefabbricati e caditoie in ghisa sferoidale.

25.2.  Tubazioni in polipropilene
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Tubazione per condotte di scarico in polipropilene a doppia parete per condotte di scarico interrate non in pressione, liscio
internamente. Classe di rigidita anulare SN 8 (pari a 8 kN/m?) misurata secondo EN 1SO 9969, prodotto per coestrusione
continua delle due pareti in conformita al prEN 13476-1 per tubi in PE tipo B. Collegamenti con bigiunto e guarnizione
oppure con saldatura di testa. Classe di rigidita 8 kN\m? del diametro come da progetto.

25.3. Tubazioni in PVC rigido

Le tubazioni ed i raccordi in PVC rigido per le rispettive classi di appartenenza e di applicazione, dovranno essere conformi
per tipo, dimensioni e caratteristiche alle norme UNI-EN 1401-1 con contenuto minimo di PVC pari al'80% e rigidita anulare
SN 4 kN/m? e dovranno soddisfare ai metodi di prova generale indicata dalla normativa UNI esistente UNI 7447 — 75
ovverosia in difetto alle vigenti norme 1SO o DIN.

25.4. Scavi per tubazioni

Lo scavo per la posa delle condutture dovra essere regolato in modo che I'appoggio del tubo si trovi alla profondita indicata
nei profili di posa (0 al momento della consegna), salvo quelle maggiori profondita che si rendessero necessarie in alcuni
punti in conseguenza dell'andamento del terreno e delle esigenze di posa.

Gli scavi per la posa delle condutture saranno eseguiti con mezzi meccanici 0 a mano o in entrambi i modi a seconda delle
situazioni particolari di ogni singolo tratto di condotta e con la minima larghezza compatibile con la natura delle terre e con le
dimensioni esterne delle condotte, ricavando opportuni allargamenti e nicchie per i blocchi di ancoraggio o di spinta, per
giunti, per le apparecchiatura e per i pezzi speciali nonché per le camerette di ispezione.

Raggiunto il piano di posa alla profondita prevista dei profili si provvedera a livellarlo accuratamente. Qualora a giudizio della
D.L. il terreno di appoggio del tubo non risulti idoneo o sia accidentato per trovanti od altro e comunque in tutti quei casi in
cui vi sia garanzia sufficiente che la condotta appoggi uniformemente sul terreno per tutta la sua lunghezza, dovra essere
predisposto un letto di sabbia di adeguato spessore, sul quale verra appoggiata la condotta. Il suddetto letto potra essere
formato anche con parte del terreno di risulta dagli scavi ove questi risulti sufficientemente sciolto.

Qualora nell'esecuzione degli scavi la D.L. ritenesse i normali mezzi di aggottamento non sufficienti a garantire la buona
esecuzione dell'opera a causa della falda freatica elevata, con conseguenti frammenti e ribollimenti negli scavi, sara in
facolta della stessa D.L. di ordinare l'impiego di mezzi idonei per I'abbassamento della falda, da compensare a parte con il
relativo prezzo di elenco, nel quale si & tenuto conto di tutti gli oneri per installazione, funzionamento e rimozione degli
impianti.

Qualora il materiale di risulta degli scavi delle trincee non fosse ritenuto idoneo per il rinterro a giudizio insindacabile della
D.L. lo stesso verra portato a rifiuto o sostituito con materiale idoneo che verra pagato con il relativo prezzo di elenco il quale
comprende pure l'onere del carico, trasporto a qualunque distanza e scarico del materiale di risulta.

Per la continuita del transito in genere é obbligo dell'lmpresa appaltatrice costruire adeguati ponti provvisori, salvo accordi
che potessero intervenire, fra l'impresa ed interessati per una temporanea sospensione o diversione del transito.

In particolare I'impresa dovra curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose, e se occorre,
custodite. In caso di interruzioni in qualche tratto di strada saranno disposti a cura dell'lmpresa opportuni avvisi e
segnalazioni secondo quanto previsto dai relativi artt. del N.C.S.

L'Impresa assume la completa responsabilita di evenutali danni a persone o a cose derivanti dalla mancata o insufficiente.
osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie.

Per l'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade o piazze, per tutto quanto possa avere riferimento ad occupazioni
provvisorie che vadano a determinarsi sulle aree pubbliche o private e per quanto concerne la demolizione e la ricostruzione
delle pavimentazioni stradali l'impresa deve ottenere |'approvazione della D.L., ed anche il preventivo consenso, per quanto
di sua competenza delle autorita competenti e dei privati proprietari e da tenersi alle prescrizione degli stessi, senza diritto a
particolari compensi.

Quando ¢ previsto l'insediamento della tubazione nella sede stradale, I'impresa dovra procedere alla formazione dei cavi per
tratti sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi d'opera in modo da rendere minimo, per ogni singolo tratto, il
tempo di permanenza con cavo aperto. Lo sviluppo di tali tratti verra tassativamente indicato di volta in volta dalla D.L..

In particolare si fa obbligo all'appaltatore di attenersi scrupolosamente, alle disposizioni date, per tramite della D.L.,
dall'Amministrazione (Comune, Provincia, Anas, ecc.) investita della sorveglianza e manutenzione della strada interessata ai
lavori.

Nel prezzo di tariffa per gli scavi per posa condotte sono compresi tutti gli oneri derivanti all'lmpresa per la puntellazione,
sbadacchiatura e palancolatura degli scavi che dovranno essere eseguiti in modo da assicurare abbondantemente contro
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ogni pericolo gli operai e di impedire ogni smottamento di materie durante I'esecuzione degli scavi, degli aggottamenti e delle
altre opere.

Trattandosi di lavoro in strade pubbliche I'appaltatore sara tenuto ad assicurare in ogni evenienza e tempo la regolarita
continua delle canalizzazioni di fognatura bianca o nera esistenti, gas, acqua, luce, alta tensione, telefoni, ecc. che si
troveranno negli scavi o verranno comunque da questi interessati restando a suo carico ogni responsabilita per danni che
fossero arrecati sia in via diretta che indiretta alle suddette opere; inoltre I'appaltatore dovra porre tutta I'attenzione per
ridurre al minimo possibile gli inconvenienti i quali, se verificatisi, dovranno essere tempestivamente rimediati, sempre a tutta
sua cura e spese.

L'lmpresa € tenuta a sue spese, ad accertarsi preventivamente della stabilita e stato di conservazione delle opere di
proprieta di terzi interessate dai lavori ad essa appaltati ed e responsabile di ogni infortunio o danni a terzi o a cose di terzi
derivanti da fatti, negligenze o colpe dei suoi dipendenti intendendosi percio la Stazione Appaltante indenne e sollevata al
riguardo da ogni responsabilita.

L'Impresa deve nei casi dubbi, chiedere conferma scritta, preventivamente, alla Stazione Appaltante circa i particolari di
esecuzione delle opere.

L'Impresa € tenuta a riparare, e rifondere, oltre ai danni causati durante I'effettuazione dei lavori, anche quelli che, ad opere
ultimate, dovessero successivamente verificarsi in dipendenza di deficienze non rilevabili o non rilevate e cio fino a collaudo.
| danni di qualunque genere causati dal personale dell'lmpresa o comunque da essa dipendenti, qualora non risarciti in
tempo debito, possono a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, essere liquidati direttamente dalla stessa che si
rivale sui compensi dovuti all'Impresa o nelle altre forme che ritenga opportune.

Sono a carico della Stazione Appaltante solo i danni inevitabili di qualsiasi tipo, non imputabili cioe a colpa o negligenza
dell'lmpresa, ma propri dell'opera da eseguire e quindi imprevedibili.

Di questi danni l'impresa deve dare avviso alla Stazione Appaltante, indicando anche la loro entita presumibile, prima
dell'inizio delle opere, alle quali deve dare corso solo dopo aver ottenuto benestare scritto della stessa; in mancanza di tale
preventivo benestare, la Stazione Appaltante puo rifiutare di assumersi l'onere del risarcimento per danni, che sono quindi a
carico dell'lmpresa, o di riconoscere danni di maggiore entita di quella segnalata, riservandosi, in ogni caso, il diritto di
trattare direttamente, con terzi proprietari.

L'lmpresa deve provvedere ad assicurarsi contro i rischi derivanti da fatti od omissioni dei suoi dipendenti e deve presentare,
arichiesta della Stazione Appaltante, i documenti

attestanti I'avvenuto adempimento di tali obblighi.

Nei prezzi di tariffa si & tenuto conto dell'obbligo per l'impresa di provvedere a tutta sua cura e spese ad assicurare la
continuita del traffico stradale nel migliore modo possibile, ed in particolare quello pedonale e I'accesso alle case (portoni e
botteghe) lungo le arterie ove si eseguono i lavori, per cui l'impresa dovra sottostare a quanto stabilira la D.L., fornendo e
collocando in opera a tutta sua cura e spese, pedane, passerelle, ponticelli di servizio.

Qualora perd si rendessero necessari ponti di notevole portata ed ampiezza, atti ad assicurare anche il transito carraio,
I'assuntore, dietro richiesta della D.L., eseguird l'opera che gli verra contabilizzata in economia oltre al noleggio del
materiale.

La terra proveniente dagli scavi, se ritenuta di buona qualita, potra essere depositata in adiacenza agli stessi scavi.

Nel caso invece che le condizioni locali, non permettano detto deposito, & obbligo dell'assuntore di provvedere al trasporto a
distanza, con deposito su aree da reperire a cura e spese dell'lmpresa delle materie scavate, per riprenderlo poi
successivamente e depositarle nello scavo dopo la posa in opera delle condotte.

Solo in condizioni particolari la D.L. ordinera I'esecuzione di scavi da eseguirsi a mano.

Dette condizioni particolari, dovranno manifestarsi nelle fasi esecutive dei lavori, dove non sara possibile Iimpiego di nessun
mezzo meccanico.

L'intercettazione di condotte per I'erogazione di gas, acqua, luce, telefono, ecc., non costituiscono motivo di sorta, per
chiedere alla D.L. I'applicazione del sovrapprezzo previsto nell'elenco prezzi per scavi eseguiti a mano. In detti casi l'impresa
esecutrice dei lavori, dovra provvedere alla salvaguardia dei servizi suddetti, con scalzamenti da eseguirsi a mano per
conservare l'efficienza degli stessi servizi.

In presenza di attraversamenti di scoli, rogge, o canali, che per le loro particolari caratteristiche sotto il profilo idraulico, non
possono essere ne deviati ne interrotti, verra applicato allo scavo in trincea in presenza d'acqua, per la posa in opera delle
condotte, il relativo sovrapprezzo indicato nell'elenco prezzi del presente capitolato.

La posa in opera dei condotti verra eseguita di conserva con le operazioni di scavo, di livellamento del fondo del cavo, delle
eventuale posa della sabbia e di conserva pure con le operazioni di rinfianco e rinterro delle tubazioni stesse.
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| tubi prima di essere calati nello scavo saranno puliti nell'interno e saranno accuratamente esaminati per accertare che non
vi siano rotture o crinature, durante la posa e le successive operazioni si avra cura di evitare che terra od altro entri
nell'interno dei tubi, sara evitata la loro posa in opera in presenza di acqua o di fango e nel lume del tubo non dovranno
rimanere corpi estranei, sassi, sabbia, terra ed impurita di sorta.

| tubi dovranno appoggiare per tutta la loro lunghezza sul fondo dei cavi e non soltanto in punti isolati, pertanto si curera che
il piano d'appoggio sia perfettamente livellato.

| tubi saranno montati in opera da personale specializzato, previa preparazione del piano di posa, conformemente ai profili
prescritti.

Dopo eseguite le giunzioni si procedera al controllo della posizione altrimetrica e planimetrica della condotta ed alle
conseguenti eventuali rettifiche che saranno a totale carico dell'lmpresa.

Si porra grande cura nel controllare che tutte le tratte intercorrenti fra le camerette siano perfettamente rettilinee e di
pendenza uniforme; quindi resta stabilito che tutti i cambiamenti, sia di direzione che di pendenza, dovranno essere eseguiti
con una cameretta di ispezione.

Nellinterno ed in corrispondenza dei giunti i tubi dovranno essere perfettamente puliti e nel lume del tubo non dovranno
rimanere corpi estranei, sassi, sabbia, terra od impurita di sorta.

25.5. Pozzetti di ispezione e camerette in c.a.v.

Pozzetto di raccordo e camerette per traffico carrabile con elementi prefabbricati in cemento vibrato con pareti non inferiori a
cm 15 e fondo non inferiore a cm 10, con impronte laterali per I'immissione di tubi, senza coperchio o griglia, posto in opera
compreso ogni onere e magistero per l'allaccio a tenuta con le tubazioni, incluso il letto con calcestruzzo cementizio, il
rinfianco e il rinterro con la sola esclusione degli oneri per lo scavo.

Gli anelli di raccordo, ove necessario, avranno le stesse caratteristiche tipologiche e dimensionali dei pozzetti di testa.

25.6. Pozzi a dispersione

1. Costruzione:

a) di forma cilindrica, con diametro interno di almeno 1 metro; in muratura di pietrame, di mattoni o in calcestruzzo; privi di
platea; nella parte inferiore che attraversa il terreno permeabile, si praticano feritoie nelle pareti o si costruisce la parte in
muratura a secco;

b) strato di pietrame e pietrisco al fondo, al posto della platea; spessore 40-50 cm;

c) strato di pietrisco ad anello esternamente, intorno alla parte di parete con feritoie; dimensioni medie del pietrisco 4-8 cm;
spessore orizzontale 40-50 cm; in prossimita delle feritoie ed alla base dello strato di pietrisco, pietrame di dimensioni medie
8-12 cm; disposto con cura, possibilmente a mano;

d) copertura del pozzo con voltina o con piastra in calcestruzzo, semplice od armato, a profondita non inferiore a 60-70 cm;
sulla copertura pozzetto di accesso con chiusino;

e) al di sopra della copertura del pozzo e del pietrisco che lo circonda, strato di terreno ordinario, con soprassesto per evitare
che, con il riassetto, si manifesti un avvallamento; sul pietrisco carta catramata o carta di imballo robusta, per non avere
penetrazione di terreno (prima dell' assestamento) nei vuoti del pietrisco stesso sottostante;

f) tubi di areazione, dal piano di campagna, penetranti per aimeno un metro nello strato di pietrisco; diametro 10-12 cm.

2. Ubicazione:

a) lontani da fabbricati, aie, aree pavimentate e sistemazioni, che ostacolino il passaggio dell' aria nel terreno; condotta di
adduzione a tenuta;

b) fondo del pozzo non inferiore a 2 m, rispetto al livello superiore della falda; in nessun caso la falda pud essere utilizzata
per usi potabili o domestici, o per irrigazione di prodotti da mangiare crudi, a meno di accertamenti microbiologici e chimici
caso per caso da parte dell' autorita sanitaria;

c) evitare pozzi perdenti in presenza di roccia fratturata o fessurata; o in zone carsiche;

d) distanza di almeno 50 m da qualunque condotta, serbatoio o altra opera destinata al servizio potabile.

3. Proporzionamento: (*)

a) sviluppo della parete perimetrale in funzione della natura del terreno, come da tabella che segue, riferita agli scarichi
domestici:

Gruppo  [Natura del terreno Sviluppo della parete
Sabbia grossa o pietrisco o ghiaia 0 misti 1,0 m¥ab.
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Sabbia fine 1,5 m?/ab.
Sabbia o ghiaia o pietrisco con limo 2,5 m?/ab.
rgilla o limo con molta sabbia o pietrisco 4,0 m?ab.
rgilla o limo con poca sabbia o pietrisco 8,0 m?ab.
rgilla compatta impermeabile non adatto

Per le attivita industriali, artigianali, commerciali ed agricole, con scarichi di tipo civile la tabella si applica con I' equivalenza:

1 addetto = 0,5 abitanti.

Per gli scarichi industriali, nei casi ammessi, lo sviluppo della parete dovra essere valutato caso per caso, secondo criteri da
approvarsi da parte dell' Ufficio tutela risorse naturali;

b) capacita utile non inferiore a quella della vasca di chiarificazione che precede il pozzo;

c) consigliabile disporre almeno due pozzi con funzionamento alterno; in tal caso occorre un pozzetto di deviazione con
paratoie, per inviare il liquame all' uno o all' altro pozzo; distanza tra gli assi dei pozzi non inferiore a quattro volte il diametro
dei pozzi.

4. Esercizio:

Non richiedono conduzione; si controllera di tanto in tanto che non vi sia accumulo di sedimenti o di fanghiglia nel pozzo, o
intasamento del pietrisco e terreno circostante; controllo nel tempo del livello massimo della falda; se i pozzi sono due, si
alterna il funzionamento ogni 4-6 mesi.

25.7. Vasche di prima pioggia

Le vasche devono essere poste in uno scavo di dimensioni tali da accogliere i manufatti e con una profondita che consenta i
collegamenti idraulici con la rete fognaria in ingresso ed in uscita all'impianto.

Il piano di posa deve essere orizzontale, senza asperita. E' sufficiente realizzare un piano in calcestruzzo magro dello
spessore di 10-15 cm.

Si deve collocare il manufatto secondo il disegno fornito dalla casa produttrice. Nel caso di piu vasche, queste dovranno
essere accostate in modo che le aperture di collegamento coincidano e che gli spigoli verticali combacino. Si deve quindi
procedere alla sigillatura delle aperture di collegamento con una bandella di giunzione seguendo le istruzioni allegate al
materiale compreso nella fornitura.

Nel caso in cui la copertura sia interrata, dovranno essere realizzati, a cura del Committente, delle camerette e dei torrini di
prolunga con relativi chiusini per portare gli accessi alle vasche al piano di calpestio. Le camerette ed i torrini dovranno
garantire la perfetta tenuta idraulica.

Nel caso in cui le camerette ed i torrini d'ingresso ed uscita siano anch’essi prefabbricati, si dovra prevedere un’idonea
sigillatura con malta tra i manufatti.

26.  IMPIANTI ELETTRICI IN GENERALE

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali elettrici

| materiali da impiegare devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:

-D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

- legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni
e impianti elettrici ed elettronici;

- legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del consiglio della Comunita europea (n. 72/23/CEE) relativa alle
garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

- D.M. del 15 dicembre 1978 - Designazione del comitato elettrotecnico italiano di normalizzazione elettrotecnica ed
elettronica;

- D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli apparecchi di
illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;

- legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la costruzione e la
vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

-legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti;

- D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di sicurezza degli
impianti ;
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-D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione ;

- D.Lg. 25 novembre 1996, n. 626 - Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;

- D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli ascensori e di
semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, nonché della relativa
licenza di esercizio .

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove queste, per detti
materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del contrassegno
dell'lstituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03).

Norme impianti elettrici

. CEIl 64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica.

. CEIl 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

. CEI23-17 - Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestinguente;

. CEl 17-13/1 - Quadri elettrici;

. CEI 20-15 - Cavi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento non superiore a 4 (per sistemi elettrici con tensione
nominale sino a 1kV);

. CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662;

. CEIl 20-22 - Prova dei cavi non propaganti l'incendio;

. CEI 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiamma sul singolo
cavo verticale;

. CEI 20-37 - Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici;

. CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi.
Parte 1 - tensione nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV;

. CEIl 23-8 - Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro ed accessori, fasc. 335;

. CEI 23-51- Quadri di uso domestico e similari;

. CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

. CEIl 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348;

Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e ove possibile campioni di almeno tre marche di ogni componente dell'impianto
per consentire |a scelta al direttore dei lavori.

Per i corpi illuminanti I'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. | materiali non accettati
dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere.

Eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali dovranno essere segnalate al direttore dei lavori.

Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali.

In generale I'appaltatore dovra seguire le indicazioni del direttore dei lavori in caso di problemi di interpretazioni degli
elaborati progettuali.

Al termine dell’'esecuzione degli impianti, I'appaltatore dovra rilasciare 'apposito certificato di conformita previsto dalla legge
n. 46/1990.

26.1. Cavidotti

Posa entro tubazione interrata

| cavi posati direttamente nel terreno dovranno essere collocati ad almeno 50 cm di profondita ed essere dotati di protezione
supplementare per evidenziarne la presenza.

Con riferimento alla norma CEI 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti ad azioni meccaniche da normali attrezzi da
scavo non é richiesta una profondita minima di collocazione.

Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti
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L'esecuzione dei cavidotti lungo le strade esistenti dovra essere eseguita con le seguenti modalita:

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

— esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nei disegni progettuali;

— fornitura e posa, nel numero stabilito nel progetto, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare per il
passaggio dei cavi elettrici. Le giunzioni fra tubi e il collegamento dei tubi con pozzetti saranno eseguite mediante idonee
sigillature;

— la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 100 mm verra eseguita mediante 'impiego di selle di supporto
in materiale plastico a uno o a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad
un’interdistanza massima di 1,50 m, al fine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal
modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;

— formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, a protezione
delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d’acqua;

— il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta 0 con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle
indicazioni fornite dalla direzione dei lavori. Particolare cura dovra porsi nell’'operazione di costipamento da effettuarsi con
mezzi meccanici; I'operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo.

- le linee sotterranee in cavo dovranno essere poste almeno a 0,70 m dalla superficie del terreno e difese dalle varie
eventuali sollecitazioni con adatte opere. Le derivazioni dovranno essere eseguite all'interno di appositi pozzetti.

Pozzetto prefabbricato interrato

E’ previsto I'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di drenaggio, ed un
coperchio rimovibile.

Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei tubi di plastica,
costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

26.2. Blocchi di fondazioni - Pali di sostegno

Blocchi di fondazione dei pali

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e
costruttive indicate nei disegni progettuali.

Dovranno inoltre essere rispettate le seguenti prescrizioni:

— esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;

— formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;

— esecuzione della nicchia per I'incastra del palo, con l'impiego di cassaforma;

— fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica per il passaggio dei cavi;

— riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata;

— sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso.

Per tutte le opere elencate nel presente articolo € previsto dall’'appalto il ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara luogo a nessun
ulteriore compenso.

26.3. Linee per energia elettrica

L’appaltatore dovra provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione di energia.
Sono previsti cavi per energia elettrica identificati dalle seguenti sigle di designazione:
— cavi unipolari con guaina con sezione 16 mmZ

— cavi bipolari con guaina con sezione 2x2.5 mm?

— cavi tripolari con guaina con sezione 3x1.5 mm?

— cavi tripolari con guaina con sezione 3x2.5 mm?;

— cavi quadripolari con guaina con sezione 4x4 mm?;

— cavi quadripolari con guaina con sezione 4x25 mm?

— cavi pentapolari con guaina con sezione 5x4 mm?

— cavi pentapolari con guaina con sezione 5x6 mm?
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— cavi pentapolari con guaina con sezione 5x10 mm?

Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e varianti € dovranno disporre di certificazione IMQ o equivalente. Nelle
tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il percorso, la sezione ed il numero
dei conduttori.

L’appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato negli elaborati progettuali, salvo eventuali diverse
prescrizioni della direzione dei lavori.

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i cavi unipolari la
distinzione delle fasi e del neutro dovra apparire esternamente sulla guaina protettiva. E’ consentita I'apposizione di fascette
distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso (marrone fase R - bianco fase 5 - verde fase T - blu
chiaro neutro).

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante.

26.4. Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione

Grado di protezione

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo:

— apparecchi per illuminazione stradale “aperti” (senza coppa o rifrattore)

vano ottico = IP X 3

vano ausiliari = P23

“chiusi” (con coppa o rifrattore)

vano ottico = IP54

vano ausiliari = IP23

— proiettori su torri faro o parete (verso il basso) IP65

— proiettori sommersi = IP68

Gli apparecchi dovranno altresi essere realizzati in Classe Il ed essere rispondenti all'insieme delle norme:

— CEI 34-21 fascicolo n. 1034(1987) e relative varianti

— CEI 34-30 fascicolo n. 773 (1986) e relative varianti “proiettori per illuminazione”

— CEI 34-33 fascicolo n. 803 (1986) e relative varianti “apparecchi per illuminazione stradale”

In ottemperanza alla norma CEI 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura del
costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati di lampade ed ausiliari elettrici rifasati. Detti
componenti dovranno essere conformi alle norme CEl di riferimento.

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno essere cablati
con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa costruttrice in modo da garantire la
compatibilita tra i medesimi.

I riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione devono essere
conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino sul bruciatore della lampada in quantita tale da
pregiudicarne la durata o il funzionamento.

26.5. Impianto di terra — Dispersori

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore ai 16 mmz2 , i
conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo HO7 V.

Ogni palo avra il proprio dispersore di terr, della sezione minima di 16 mma2 di tipo HO7 V-R, protetto con tubazione nei tratti
discendenti.

| dispersori saranno dei tipo a puntazza componibile, posati entro appositi pozzetti di ispezione di tipo carreggiabile, in resina
rinforzata; tutti i dispersori dovranno essere collegati fra di loro.

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla direzione dei lavori.

27.  SEGNALETICA
27.1. Segnaletica verticale

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in modo
tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di aimeno 150 km/ora.
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Pellicole

Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni.

- Disciplinare tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per la
costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995.

- Certificazioni di qualita, rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45.000, sulla base delle norme
europee della serie UNI EN 9.000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura.

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della
ditta partecipante, nonché con la data di rilascio della copia, non antecedente alla data della lettera di invito alla presente
gara e da un numero di individuazione.

Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono rispondere le
pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere utilizzate nella
realizzazione della segnaletica stradale.

| certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico.

In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere pellicole con
caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di
sperimentazione autorizzata.

- Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 marzo 1999 .

Definizioni

Pellicola di classe 1

La pellicola di classe 1 deve avere risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un
coefficiente areico di intensita luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 33.11 e deve mantenere
almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni
ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 33.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per aimeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2

La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente
areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 33.1l e deve mantenere almeno 1'80% dei
suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno nelle medio condizioni ambientali d'uso.
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 33.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con
pellicole retroriflettenti di classe 2.

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.

| produttori dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni del produttore della pellicola
retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e
colorimetriche.

Pellicole di tipo A
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B
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La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante
pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

Limite colorimetrico
Il limite colorimertrico € la linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.l.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticita
consentita da quella non consentita.

Fattore di luminanza
Fattore di luminanza ¢ il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione illuminato
nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

Coefficiente areico di intensita luminosa

Il coefficiente areico di intensitd luminosa si ottiene dividendo l'intensita luminosa (I) del materiale retroriflettente nella
direzione di osservazione per il prodotto dellilluminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano
ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'= --meeeeme-

Unita di misura: cd / lux x m?2

Angolo di divergenza
L'angolo di divergenza € I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva la
pellicola retroriflettente.

Angolo di illuminazione
L’angolo di illuminazione & I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente.

Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale

| sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle norme
vigernti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.

| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al
sostegno e del sostegno rispetto al terreno.

La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.

| sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.

Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di norma un
solo segnale. Quando € necessario segnalare pil pericoli o prescrizioni nello stesso luogo, & tollerato I'abbinamento di due
segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno.

Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro o in lamiera di
alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di
superficie compresa entro i 5,00 m?) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di
superficie.

- Rinforzo perimetrale

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

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m?, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con
traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, 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.
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Tali traverse dovranno essere complete di staffe di attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox nella
quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, spessore di millimetri 5, 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 alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo della zincatura;

- Congiunzioni di diversi pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali siano costituiti da due o piu
pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da 20 x 20 mm, spessore 3
mm, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15, sufficienti ad ottenere un perfetto
assestamento dei lembi dei pannelli.

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura).

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfotizzata, mediante procedimento di bondrizzazione, al fine di
ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa 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 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

Attacchi

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegni in ferro tubolare
di diametro 48 — 60 - 90 mm), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza minima di 22
cm, 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.

Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60 - 90 mm, chiusi alla sommita e,
previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed eventualmente
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 4,2 e 8,00 kg/m.

Fondazioni e posa in opera

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni
minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro cubo di
miscela intera granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

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.

27.2. Segnaletica orizzontale in vernice

Generalita

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente.

| bordi delle strisce, le linee di arresto, le zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata
uniformemente coperta.

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con I'asse della strada.

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

a) Condizioni di stabilita

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

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

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare
gelatinosa o ispessirsi.

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

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

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

b) Caratteristiche delle sfere di vetro

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

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI 9394-89.

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

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

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

- setaccio A.S.T.M. percentuale in peso
- perline passanti per il setaccio n.70 : 100%

- perline passanti per il setaccio n.140 :  15-55%

- perline passanti per il setaccio n.230 : 0-10%

c) Idoneita di applicazione

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

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

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione
bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm e di 1,00 kg
per superfici variabili di 1,3 m?e 1,4 m2,

In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidita
relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti dell'applicazione;
trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate
degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.

e) Viscosita

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con
la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in umidita Krebs sara
compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).

f) Colore

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

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

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire al sole.
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Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata
mediante opportuna attrezzatura.

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

g) Veicolo

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

h) Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita allazione 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% ed il 45% in peso (FTMS 141a-4021.1).

i) Contenuto di pigmenti nobili

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo
(vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.

) Resistenza ai lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione.
m) Prova di rugosita su strada

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

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d'uso previste dal
R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle
immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 45.

30



