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1. SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

1.1 NORME GENERALI

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito
dal progetto nonché dalle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo apposito articolo, in mancanza
di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e dovranno soddisfare i
requisiti richiesti dall'Elenco Prezzi. In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti
idonei ed accettati dalla Direzione Lavori

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Tmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai
requisiti di cui sopra. Le aziende produttrici di tutti i materiali dovranno essere certificate secondo le norme
internazionali di assicurazione di qualita ISO 9001. Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi
provvista come non atta all'impiego, I'impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i
materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, Iimpresa resta totalmente responsabile della
riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi

Qualora I'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni, consistenza o qualita
superiori a quelle prescritte o con una lavorazione pilu accurata, cid non gli dara diritto ad un aumento dei prezzi e la
stima sara fatta come se i materiali avessero le dimensioni, la qualita ed il magistero stabiliti dal contratto.

Qualora venga ammessa dalla Stazione appaltante - in quanto non pregiudizievole allidoneita dell'opera - qualche
scarsezza nelle dimensioni, nella consistenza o qualita dei materiali, ovvero una minor lavorazione, la Direzione dei
Lavori puo applicare un'adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in
sede di collaudo.

Se |'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impieghera materiali di dimensioni, consistenza
o qualita inferiori a quelle prescritte, 'opera potra essere rifiutata e 'Appaltatore sara tenuto a rimuovere a sua cura e
spese detti materiali, ed a rifare 'opera secondo le prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale.

1.2 Prove e analisi sui materiali

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a
tutte le spese per il prelievo. la formazione e linvio dei campioni presso laboratori ufficiali nonché per le
corrispondenti prove ed esami. I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la
conservazione nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
dellimpresa e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la conservazione.

In mancanza di una speciale normativa di legge o di Capitolato, le prove potranno essere eseguite presso un Istituto
autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

I risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti gli
effetti del presente appalto.

Per quanto concerne la legislazione sulla gestione delle terre e rocce da scavo, oltre al Testo Unico per 'Ambiente D.Lgs
152/2006 e le delibere regionali attuative, si raccomanda la verifica delle procedure con quanto previsto dal nuovo DPR
279 del 14/07/2016.

Per qualsiasi tipo di prove relative ai conglomerati cementizi e alle strutture metalliche, si richiamano i contenuti del
D.M. 14/02/1992 e alle NTC 2008.

Per qualsiasi tipo di prove relativo agli altri materiali si richiamano le normative Europee e/o italiane vigenti, senza
esclusione di altre prove che la DD.LL., vorra eventualmente ed ulteriormente effettuare.

Le verifiche in cantiere relative alle caratteristiche dei materiali posti in opera verranno svolte, in linea di massima, nei
seguenti termini:

e unaccertamento completo ogni 10.000 m? di prodotto per il TNT;

e un accertamento completo ogni 5.000 m* di prodotto per 'HDPE;

e unaccertamento completo ogni 4.000 m® di terreno per argilla, materiale drenante e terreno vegetale;

e unaccertamento per il terreno di riporto da reperire per la regolarizzazione.

In fase di collaudo controlli puntuali interesseranno spessori, caratteristiche geotecniche e chimiche ogni 4.000 m? di
superficie e frazioni residue. I parametri da verificare per ciascuna parte sono i seguenti:
e terreno vegetale, spessore e analisi chimica con verifica della sostanza organica;
e strato drenante, spessore e analisi geotecnica con misura della permeabilita,
e strato argilloso, spessore e analisi geotecnica (con la effettuazione delle seguenti prove: granulometria, limiti
di Atterberg, prove di permeabilita, determinazione della densita sito e dell'umidita).
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1.3 Strato drenante con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:
a) dimensioni non superioria 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde
a quello delle curve limiti:

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
e) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche
se la miscela contiene pil del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR - UNI
10009) di cui al successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umiditd ottima di
costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e)in cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dellImpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori,
mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno,
prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si
riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalita sopra
specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste,
non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che
non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa,
dovra essere allontanato dal cantiere

h) la permeabilitd a costipamento effettuato sia superiore a K=1x10™* m/sec

1.3.1. Materiale riciclato
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Nel caso venga utilizzato materiale riciclato dovranno esse accertate le seguenti, ulteriori condizioni:
e cheil materiale provenga da impianti regolarmente autorizzati;
e che venga realizzato il test di cessione previsto dall'allegato 3 al D.M. 05.02.1998 ed i valori siano conformi ai
limiti previsti dallo stesso allegato;
e che il materiale sia conforme all'allegato C5 della circolare del Ministero dell’Ambiente 15 luglio 2005, n.5205
(Strati accessori aventi funzione antigelo, anticapillare, drenante, etc):

PARAMETRO MODALITA DI LIMITE
PROVA
Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco | Separazione visiva maggiore di 80% in massa
tolto d'opera, calcestruzzi, laterizi, refrattari, sul trattenuto al
prodotti ceramici, malte idrauliche ed aeree, setaccio 8 mm

intonaci, scorie spente e loppe di fonderia di
metalli ferrosi (caratteri zzate secondo EN 13242).

Vetro e scorie vetrose Idem minore/uguale di 10% in
massa
Conglomerati bituminosi ldem minore/uguale di 15% in
massa
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il ldem|minorefuguale di 15% in totale
recupero nei sottofondi stradali ai sensi della e minorefuguale di 5% per
legislazione vigente ciascuna tipologia
Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, Idem minorefuguale di 0,1% in
cellulosa, residui alimentari, sostanze organiche massa

eccetto bitume; Materiali plastici cavi: corrugati,
tubi o parti di bottiglie in plastica, etc.

Altri materiali (metalli, gesso**, guaine, gomme, Idem minore/uguale di 0,4% in
lana di roccia o di vetro, elc.) massa
Ecocompatibilita Test di cessione di Il materiale dovra risultare

cui all’All. 3 DM|  conforme al test di cessione

05/02/1998 previsto dal DM 5 febbraio
1998
Mota 3 (Frequenza delle Prove): gli aggregati riciclati per miscele non legate e legale idraulicamente
destinati a lavori stradali e altri lavori di ingegneria civile devono essere caratterizzati conformemente a
quanto indicato nella Norma Armonizzata UNI EN 13242:2004. Al fine di prevenire disomogeneita
dovute alla variabilita dei materiali costituenti il materiale va caratterizzato per lotti. Tali lotti possono
rappresentare la produzione di un periodo di una settimana (frequenza minima allegato C UNI EN
13242:2004) e devono comungue avere dimensione massima pari a 3000 m3.

Paossono essere impiegati esclusivamente lotti precedentemente caratterizzati e tale caratterizzazione
& da intendersi valida esclusivamente per il lotto cui si riferisce.

1.4 Geotessuto, TNT

Il geotessile impiegato e del tipo non tessuto agugliato in polipropilene con le seguenti caratteristiche tecniche:
e Peso > 500 g/m’ ai sensi della EN ISO 9863-1

Resistenza a trazione longitudinale e trasversale (MD/CMD) >30 kN/m EN ISO 10319

Allungamento longitudinale e trasversale (MD/CMD) 60% EN ISO 10319

Resistenza al punzonamento statico CBR > 6 kN EN ISO 12236

Resistenza al punzonamento dinamico cone drop: 5 mm EN ISO 13433

Resistenza al punzonamento piramidale: 500 N EN ISO 14574

Permeabilita all'acqua perpendicolare al piano >4x10° m/s EN ISO 11058

Spessore a 2kPa: 3,50 mm EN ISO 9863-1

1.5 Opere stradali - Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due
falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2,5%, raccordate in asse da un arco di cerchio
avente tangente di m 0.50.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la
D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva
con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.
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Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal
progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare
le prescrizioni riportate in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale
dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di routine
per l'identificazione delle richieste caratteristiche.

L'approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera IITmpresa dalla
responsabilita circa la riuscita del lavoro.

LImpresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti
e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra
scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo due
direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli
di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostante
impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.

1.6 Opere stradali - Strato di fondazione

1.6.1. Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

La fondazione é costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele
(trattenuto al setaccio 2 UNI) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale
ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con adeguata
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verra realizzato
mediante sovrapposizione di strati successivi.

1.6.2. Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:
a) dimensioninon superioria 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde
a quello delle curve limiti:

Serie Passante [%]
crivelli e setacci UNI | Totale in peso
crivello 71 100

crivello 40 75 -100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche
se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR - UNI
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10009) di cui al successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umiditd ottima di
costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverra sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e)in cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dellImpresa, sotto il controllo della Direzione Lavori,
mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno,
prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavor con controlli sia preliminari che in corso d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.

Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si
riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le modalita sopra
specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste,
non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavor riterra, a suo insindacabile giudizio, che
non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa,
dovra essere allontanato dal cantiere.

Modalita esecutive

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante
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 qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e
ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

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

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

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

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 AASHTO modificata (CNR 69 -

1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T

180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 25, la
densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

ar= di-Pc-100- X
100- Pc- x- di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello AASHTO
modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;

Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in
peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).
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Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 - 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0,25 MPa non dovra essere
inferiore a 80 MPa.

In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 c¢m, controllato a mezzo di un regolo di 4, 00
m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una
tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario
I'Impresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

1.7 Strato di base
1.7.1. Generalita

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le
definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
normalmente dello spessore di 10 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati,
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

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

1.7.2. Inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R.
65-1978 C.N.R. 80-1980.
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 n. 4 delle norme C.N.R. -
1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo
Los Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio della Direzione
Lavori 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 di queste ultime

sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori 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:
- equivalentein sabbia (C.N.R. 27 -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): passantein peso: 100%;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. La granulometria dovra essere eseguita per via
umida.

1.7.3. Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche indicate
nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B".

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com'é prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere
impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L.
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TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,17 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
[ndice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8/ 265 -9/264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Per(zlta per riscaldamento (volatilia) T = 163°C / % +1-0,5 /-1
436°K, max.
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
\Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di velocita
e 8 Pa.s 220- 400 150 - 250
Viscosita dinamicaa T = 160°C / 433°K, gradiente di
s -1 Pa.s 04-08 0,2-0,6

\velocita=1s

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di
velocita=1s 1 Pa.s 700 - 800 500 - 700
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <70 <75
Variazione del Punto di rammollimento C/K <+8/<281 <+10/<283

L' indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione=20u - 500v / u +50v dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);

v =log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

1.7.4. Miscela

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

Serie Passante [%]
crivelli e setacci UNI | Totale in peso
crivello 40 100

crivello 25 77 -78
crivello 20 60 - 78
crivello 10 40 - 58
crivello 5 28 - 47
setaccio 2 20-35
setaccio 0,4 11-20
setaccio 0,075 2-6

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 - 1973);
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovra risultare non inferiore a 600 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra
la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 3% e 7%. I provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere
confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra
essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.
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- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -
1991;

1.7.5. Formazione e confezione delle miscele

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

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

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

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

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

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

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

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e

170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione

Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

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

1.7.6. Posa in opera delle miscele

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

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

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra di
essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m®.

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

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

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

Qualora ci6 non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto 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 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 successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa.
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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 vibrati gommati con I'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 strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere un 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 m 4,00, 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.

1.8 Strati di collegamento (binder) e di usura
1.8.1. Generalita

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi,
secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con
bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

1.8.2. Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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 n. 4 delle Norme C.N.R.
1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo
Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.

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

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

Per strati di collegamento (BINDER):
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-
1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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

Per strati di usura:
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
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AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- 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 a compressione, secondo tutte le

giaciture, non inferiore a 140 N/mmZ, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,85;

- coefficiente di imbibizione secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-
1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita
in peso allo 0,5%.

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.

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 sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai
requisiti dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare:

-equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del
30-3-1972) non inferiore al 55%;

-materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 - 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

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

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

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

1.8.3. Legante

Il bitume, per gii strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2 della
presente Sezione.

1.8.4. 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 Passante [%]
crivelli e setacci UNI | Totale in peso
crivello 25 100

crivello 15 65-100
crivello 10 50 - 80
crivello 5 30-60
setaccio 2 20 -45
setaccio 0,4 7-25
setaccio 0,18 5-15
setaccio 0,075 4-8
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Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-1973). Esso
dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di
seguito riportati. Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre, il valore della rigidezza Marshall, cioe il
rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a
300 (C.N.R30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.  Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi
tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I.Passante: % totale in pesoPassante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20
i 100 -

e
Crivell 5 70-90 70 -90

rivetto 40 - 55 40 - 60
petaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 04 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminoso tipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R.
38-1973).

Il legante bituminoso tipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bituminoso tipo “B” & ammissibile soltanto in zone fredde (ad esempio quote elevate).

Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra4 e 6 cm.

Il fuso tipo “B" dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm. Nelle zone con prevalenti
condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo
spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello
5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% t 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.

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 (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre, il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

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

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

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
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d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

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

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall
venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere
confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se
necessario.

1.8.5. Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioniindicate per lo strato di base.
1.8.6. Formazione e confezione degli impasti

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

1.8.7. Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno essere
impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesivita), costituite da
composti azotati di natura e complessita varia, ovwvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine
ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.

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

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza perdere
piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a kg 0,6 per ogni 100 kg di bitume).

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo
percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e
I'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita
prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del
conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume
additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo
ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di
bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma A.S.T.M. - D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in presenza
di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che
verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente raccomandata la verifica
dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (A %)
del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un
prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di
trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n°® 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed usura)
l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas combusti
di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre, dovranno essere
osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della
salute degli operatori suddetti."

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 17/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

1.9 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante € costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie ed
eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato. Questo conglomerato dovra essere impiegato
prevalentemente con le seguenti finalita:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con ridotta
pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo- curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).
1.9.1. Inerti
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti
eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla Direzione
Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere,
comunque non dovra essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie.

1.9.2. Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti caratteristiche:

Legante “E": legante tipo “B" + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
[ndice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita =1 s’ Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocitd =15 Pa.s 02-2

Legante “F": legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene butiadene
stirene a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
VViscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita =1 s Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocita = 1 s Pa.s 0,2-1.8

1.9.3. Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone"”, “intermedio” e "monogranulare"”, che
dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %
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Serie crivelli e setacci Fuso A Fuso B Fuso C “Monogranulare”
UNI “Granulone” “Intermedio”

crivello 20 100 100 100
crivello 15 80-100 90-100 100

crivello 10 15-35 35-50 85-100
crivello 5 5-20 10-25 5-20
setaccio 2 0-12 0-12 0-12
setaccio 0,.4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

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

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

Drenabilita ottima miscela “Granulone” Fuso A
Drenabilita elevata miscela “Intermedio” Fuso B
Drenabilita buona | miscela “Monogranulare” | Fuso C

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facolta di verificarla
mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con l'attrezzatura standard
definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di I0 cm prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a” in condizioni di incidenza normale dovra essere:

Frequenza [Hz] | Coef. Fonoassorbimento [a]
400 - 630 a>0,15
800 - 1600 a>0,30
2000 - 2500 a>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, comunque
dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di a dovranno essere:

Frequenza [Hz] | Coef. Fonoassorbimento [q]
400 - 630 a>0,25
800 - 1250 a>0,50
1600 - 2500 a>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per quelli con Fusi

“C" e an.

- TIlvalore del modulo di rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita Marshall misurata in chilogrammi e lo
scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed a 250 per i Fusi “B" e “C";
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:

miscela “Granulone” Fuso A | 16% - 18%
miscela “Intermedio” FusoB | 14% - 16%
miscela “Monogranulare” | Fuso C | 12% - 14%

I provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui dovranno
essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. Inoltre, la Direzione Lavori si riserva la
facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la determinazione della resistenza a trazione indiretta e
della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 - 1984).

I'valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:
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temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta [N/mm?] | 0,70-1,10 | 0,25-0,42 | 0,12 - 0,20
Coefficiente a trazione indiretta [N/mm?] >55 >22 >12

1.9.4. Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il tempo minimo di
miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con legante
bituminoso di tipo “E".

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume uniforme in tutto lo
spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 - 1973) e sara determinata
su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro 20 cm
prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a:

Kv = 15*1,0'2

La capaata drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su un'area di
154 ¢cm® e uno spessore di paV|menta2|one trai 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12 dm?/min per la miscela
del fuso “A” e maggiore di 8 dm®/min per le miscele dei fusi “B” e “C".

Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra kg/m? 0,6 e 2,0,
secondo le indicazioni della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia
prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

1.10 BITUMI MODIFICATI

I bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni successive mediante
I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi di miscelazione al fine di
ottenere migliori prestazioni dalle miscele in due modi distinti:

e in modo soft “SF” : modifica media con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B
e in modo hard “HD": modifica forte con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B

Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica “BM"” opportunamente preparati per una successiva modifica.
I bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre dovranno essere

tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo diversa indicazione della
Committente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI
caratteristiche U.M. Base Modifica BM | Soft 2,5%-3,5% SF | Hard 4%-6% HD
penetrazione a 25° C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° C % - >70 >80
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test °C - <39 <3
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % > 50 >40 > 40
Incremento del punto di rammollimento [°C <9 <8 <5

(%) entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube

rammollimento di riferimento di pid di 5°C

test non devono differire dal valore di
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TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO
BITUME SOFT O HARD

caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 60-90
punto di rottura Fraass °C <-10
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4

1.11 Tratta
menti superficiali, emulsione

1.11.1. Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di
norma, di kg 3 per metro quadrato. Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e dm3 12 di
granigliada mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente il residuo
di kg 1 di emulsione bituminosa e dm? 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a
tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta ed
uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di
superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a
raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che assicurino una
distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, 'Tmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte
quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle
piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione
mettendo a nudo la sottostante massicciata.

1.11.2. Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 kg/m2 di bitume, dopo
una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese dell'Impresa.
L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco.
Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba
sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della
temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire |'esatta distribuzione con
perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per
circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m 1,20 per 100 m, dovra costituirsi il manto
per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con
rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel
bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle I'Impresa provvedera, senza ulteriore compenso, allo
spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero
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indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero
ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per questo
I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a
caldo, I'Impresa € obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che
decisamente non pud essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta
delllAmministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso
spetta all'Impresa per tale titolo.

1.11.3. Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di bitume a
penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I'80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno I'85%
da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte
dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura
ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con
temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti
all'analisi presso il Centro Sperimentale dell’ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non interrompere la continuita del
traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura
della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo l'asse stradale per
I'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con distribuzione
a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1-2 kg/m previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C
e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume
prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi trattate
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con pietrischetto in
ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3
di granigliadamm2amm4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati
rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi
prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli
elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del pietrischetto
suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della graniglia minuta ad
intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo da
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato I'impiego di materiale umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovra
essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di m 300.

A tal fine I'Impresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico,
del cui onere s'é tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti per la
chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto che risultera non incorporato nel bitume per nessun motivo potra essere impiegato in trattamenti di
altre estese di strada.

Infine, I'Impresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al
ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori, essendo tali
oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.
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Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed
analogo trattamento.

1.11.4. EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cementato e base,
basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). Negli altri casi si usa bitume modificato hard.

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco (EA)

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida Emulsioni a media

rottura velocita di rottura
contenuto d'acqua % in peso <40 <45
contenuto di bitume % in peso > 60 >55
grado di acidita (pH) 2-5 2-5
caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150
punto di rammollimento °C > 40 > 40
punto di rottura Fraass °C <-8 <-8

1.11.5. EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo i parametri della
tabella 6D.
L'emulsione dovra avere caratteristiche di stabilita/velocita di rottura adatte alla tecnologia del riciclaggio impiegata.

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche unita di misura valori
contenuto d'acqua % in peso <40
contenuto di bitume % in peso > 60
grado di acidita (pH) 2-4
sedimentazione a 7 gg % <10

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraass °C <-10
Ritorno elastico % > 55

1.11.6. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD

In aggiunta alle caratteristiche richieste al punto 1.11, ai fini della verifica del bitume hard, si dovra impiegare un
conglomerato bituminoso drenante di riferimento standard con curva granulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentuali e se necessario selezionando il materiale a partire dalle classi
granulometriche disponibili) dovra essere contenuto nel fuso indicato e dovra essere realizzato con aggregati di tipo
basalto e filler, in modo da rientrare nel fuso illustrato; andra aggiunto legante hard da verificare al 4,8% in peso sulla
miscela, e null'altro; gli aggregati devono essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.
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Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % su | basalto | basalto | basalto | Passanti
setacci ) filler | o3 48 | 814 % Fuso
20 100,0 100 100
14 58 95,4 92 97
8 14,8 83,5 27,1 23 28
4 0,2 84,7 10,7 10,0 9 13
2 20,3 0,5 9,0 8 12
0,5 37,0 7,1 6 9
0,25 12,1 6,5 5 8
0,063 22,0 17,2 4,6 4 5
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 5 5 10 80
Fuso per test bitumi modificati hard 100
90
/ 80
/ 70
< - . 60
1.0/ Es. di curva adatta per il test JJ/ 50
/// 2
& / 30
20
— /_./:2‘ 10
0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con il bitume da testare andranno realizzati 3 provini (diametro100mm) con pressa
giratoria a 130 giri da rompere a diametrale a 25 °C; i risultati dovranno essere:

25°C (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPa x 10~ 0,34-0,58
CTI 25°C (GPa x 107) >20

1.11.7. VERIFICA PRESTAZIONALE EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO
A FREDDO

L'emulsione modificata da riciclaggio a freddo va inoltre verificata mediante materiale in curva standard di riferimento
(vedi pag. seguente).

La miscela di riferimento (variando le percentuali e se necessario selezionando il materiale a partire dalle classi
granulometriche disponibili) dovra essere contenuta nel fuso indicato e dovra essere realizzato con aggregati di tipo
basalto e filler, in modo da rientrare nel fuso illustrato; andra aggiunta 'emulsione da verificare al 9,5% (in peso sulla
miscela) e null'altro; gli aggregati devono essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Gli aggregati devono essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.
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Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % su filler | Dasalto [ basalto [ basalto | Passanti .
setacci ) 0/3 4/8 8/14 %
20 100,0 100 100
14 5,8 98,1 95 100
8 14,8 83,5 67,0 65 70
4 0,2 84,7 10,7 38,1 36 40
2 20,3 0,5 30,8 29 33
0,5 37,0 17,9 15 18
0,25 12,1 13,6 11 14
0,063 22,0 17,2 6,9 6 8
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 3 35 30 32
Fuso per test emulsione (ER) per riciclaggio a freddo /' ;80
/ 80
Es.di curva [— / 70
= adatta per \ / ' 60
S il test Y,
o 50
§ >\/ 40
& - 2 30
— 20
B 10
0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con I'emulsione da testare andranno realizzati 6 provini (diametro 100mm) con pressa
giratoria a 180 giri da rompere a diametrale a 25°Ca 3 gge a 7 gg; i risultati dovranno essere:

3gg (media di 3 valori) | 7gg (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPa x 10° 0,26 - 0,35 0,30 - 0,50
CTI 25°C (GPa x 107) >13 >18

I provini dovranno essere maturati a 40°C.

1.12 Metalli e leghe metalliche

I metalli e le leghe metalliche debbono essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, faglie e da qualsiasi altro difetto
apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Per tutti i materiali ferrosi saranno presentati, su richiesta della Direzione Lavori, i certificati di provenienza e quelli delle prove

effettuate presso le ferriere e fonderie fornitrici. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalla normativa vigente
in materia.

1.12.1. Acciai

La norma UNI EN 10027-1 fissa i sistemi di designazione alfanumerica degli acciai.

La designazione in base all'impiego ed alle caratteristiche meccaniche o fisiche (gruppo 1) prevede che l'acciaio
strutturale sia definitivo con una sigla alfanumerica la cui prima é:

e  B: per acciaio da utilizzare per le opere in calcestruzzo armato ordinario;
e Y:per acciaio da utilizzare per le opere in calcestruzzo armato precompresso;
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e  S:peracciaio da utilizzare per le carpenterie metalliche.

Successivamente viene riportato il valore della tensione di snervamento minima in N/mm? (MPa). Infine, la sigla riporta
altre lettere che individuano le caratteristiche dell'acciaio ad esempio per gli acciai da carpenteria puo essere riportato:

e |R: acciaio con resilienza minima di 27 ] a 20°C.
e KR: acciaio con resilienza minima di 40 J a 20°C.

Pertanto, una sigla S235)R indica un acciaio da carpenteria metallica con tensione di snervamento di 235 N/mm? e
resilienza non inferiore a 27 J.

Acciaio per armature di conglomerati

Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne limpiego, quali incisioni, ossidazioni, corrosioni,
lesioni, untuosita scorie, soffiature, saldature ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurre sensibilmente
I'aderenza al conglomerato. Essi inoltre dovranno essere controllati in stabilimento e conformi alla normativa vigente:

e UNIEN 10080:2005 - Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile - Generalita
e DM del 14 gennaio 2008 - Nuove norme tecniche per le costruzioni

Con l'entrata in vigore del Decreto Ministeriale 14 settembre 2005, la normativa ha introdotto I'utilizzo delle sole
seguenti tipologie di acciaio nervato classificato in base alla loro resistenza e alla loro duttilita:

e B 450 C (acciaio laminato a caldo): caratterizzato da una tensione di rottura non inferiore a 540 N/mm? da
una tensione di snervamento non inferiore a 450 N/mm? e da un allungamento totale a carico massimo non
inferiore al 7%;

e B 450 A (acciaio trafilato a freddo): caratterizzato da una tensione di rottura non inferiore a 540 N/mm? da
una tensione di snervamento non inferiore a 450 N/mm? e da un allungamento totale a carico massimo non
inferiore al 3% (minore duttilita rispetto al precedente).

Il Decreto Ministeriale 14 settembre 2005 prevedeva inoltre i seguenti prodotti siderurgici da cemento armato
ordinario (tondini in acciaio non legato, zincato e inox):

e Darre;
e rotoli;
e reti e tralicci elettrosaldati:

Il Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 (NTC 2008), attualmente in vigore ha riconfermato quanto introdotto dal
Decreto Ministeriale 14 settembre 2005.

Pertanto, la nuova normativa tecnica, al contrario dei precedenti D.M fino a quello del 1996, classifica gli acciai da
utilizzare nelle opere in calcestruzzo armato ordinario secondo la c/asse di resistenza e la classe di duttilita, essendo
d'altra parte questi requisiti finali ad influenzare il comportamento della struttura in cui il tondino € inserito e non
certo il processo di produzione.

Le NTC 2008 prevedono le seguenti classi:

e una sola classe di resistenza - 450 N/mm?

e due classi di duttilita indicate con le lettere A (acciaio trafilato a freddo) e C (acciaio laminato a caldo) le quali
corrispondono esattamente a quelle definite nella UNI EN 1992 -1-1(Eurocodice 2), la quale individua anche
un'ulteriore classe di duttilita indicata con la lettera B che non viene pero prevista nel D.M. 14.01.2008 (NTC
2008). L'acciaio B 450 C & piu duttile del B 450 A.

Le NTC 208 prevedono inoltre i seguenti prodotti siderurgici da cemento armato ordinario che devono rispettare le
caratteristiche dimensionali: di seguito riportate:

e barre:
o inacciaio tipo B 450 C (6 mm < @ <40 mm) se prodotte e fornite come tali;
o in acciaio tipo B 450 A (5mm < @ < 10 mm) e tipo B 450 C (6 mm < @ < 16 mm) se ottenute dal
raddrizzamento di filo prodotto in rotolo;
e rotoli: in acciaio tipo B450 C (6 mm <@ < 16 mm) e tipo B450 A (5 mm < @ < 10 mm);
e reti e tralicci elettrosaldati: in acciaio tipo B450 C(6 mm < @ < 16 mm) e tipo B450 A (5 mm < @ < 10 mm).
Per le reti il lato della maglia deve essere < 330 mm. Per i tralicci i ferri indicati sono da utilizzare come barre
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longitudinali mentre per le staffe deve essere @ > 5 mm in acciaio tipo B 450 A o C. Tali prodotti vengono
fornite in pacchi;

La normativa prevede inoltre per I'acciaio B 450 A una tensione di progetto f,4 inferiore a quella dell'acciaio B 450 C
infatti per quest'ultimo la tensione di snervamento fy viene divisa per il solo coefficiente parziale di sicurezza
dell'acciaio yms =1,15 secondo la formula:

° 1:yd = fyk/ Yms

mentre il secondo anche per un ulteriore coefficiente di modello y, = 1,20 secondo la formula:
b 1:yd = fyk/(yms*ye)

Le NTC 2008 obbligano, nell'esecuzione di strutture in calcestruzzo armato, ad utilizzare esclusivamente il B 450 C,
mentre il B 450 A pu0 essere utilizzato solo per le reti e i tralicci, con diametri compressi tra 5 e 10 mm, nonché come
armatura trasversale (staffe, ecc.) solo nei casi elencati nel p.to 7.4.2.2 delle NTC 2008.

Acciaio per carpenteria
Acciai laminati
Gli acciai laminati si distinguono in:
e prodotti lunghi:
o laminati mercantili (angolari, L, T, altri prodotti di forma);
o travi ad ali parallele (HE, IPE, IPN)
o laminatia U
e prodotti piani
o nastri o coils
o lamiere e piatti
e prodotti cavi:
o tubi prodotti a caldo
e prodotti derivati:
o travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
o profilati a freddo (ricavati da nastro a caldo)
o tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastro a caldo)
o lamiere grecate (ricavate da nastro a caldo).

Le lamiere
Sono acciai laminati in lastre piane nelle due direzioni.
In funzione dello spessore si distinguono in:
e Jamiere sottili. quelle di spessore inferiore a 2 mm;
e Jamiere medie: quelle di spessore variabile da2 a4 mm;
e Jamiere grosse: quelle di spessore superiore a 5 mm.
Queste ultime sono le piu impiegate nelle costruzioni; le lamiere sottili e medie sono impiegare soprattutto nei lavori
da fabbro, da stagnino e da idraulico. In funzione della forma possono essere:

e Dpiane;

e bugnate;
e nervate;
e ondulate;
e grecate.

Si indicano mediante le due dimensioni della loro sezione trasversale espresse in millimetri. Un piatto 80/10 & una
lamiera di 10 mm di spessore e di 80 mm di larghezza.

Le lamiere sono impiegate nelle strutture che possono subire sforzi di trazione, compressione ma anche taglio.

Le lamiere vengono utilizzati anche per la realizzazioni di profilati saldati a doppio T di dimensioni superiori a quelle
standard.

Si utilizzano lamiere grosse di spessore variabile dai 16 ai 26 mm e altezza da 300 a 1700 mm. (si veda in seguito).

I piatti
Sono prodotti piatti in tavole laminate in una sola direzione. Pertanto, piatti e lamiere che hanno le stesse dimensioni,
differiscono tra loro nelle modalita di fabbricazione.
e I piatti (UNI EU 58) hanno uno spessore minimo di 3 mm ed una larghezza massima di 150 mm. Si indicano
mediante le due dimensioni della loro sezione trasversale espresse in millimetri. Un piatto 80/10 & un ferro
piatto di 10 mm di spessore e di 80 mm di larghezza.
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e I larghi piatti (UNI EU 91) sono piatti di larghezza variabile da 500 mm a 160 mm e di spessore minimo di
6 mm. Un largo piatto viene individuato con due numeri il primo indica la larghezza e il secondo lo spessore,
ambedue espressi in millimetri, ad esempio un largo piatto di 800 mm di larghezza e di 16 mm di spessore si
contraddistingue con 800/16.
I larghi piatti sono impiegati soprattutto negli elementi sottoposti solamente a sforzi di trazione e di compressione.
I piatti vengono utilizzati ad esempio come fazzoletti di nodo nelle travi reticolari.

I nastri
Il nastro & un prodotto piatto laminato che subito dopo la laminazione viene avvolto in rotoli.
A seconda della larghezza si distinguono in:

e nastri stretti e medi: larghezza < 600 mm;

e nastrilarghi: larghezza = 600 mm.

Le barre
Le barre sono prodotti profilati trafilati a caldo e normalmente viene fornito in barre dritte ed eccezionalmente anche
in fasci piegati.
La loro sezione pud essere diversa, anche se le piu comuni sono a sezione circolare e quadrata.
e [ tondi (UNI EU 60) si indicano con il simbolo @ seguito da un numero che indica il diametro in millimetri.
Pertanto, un tondo @ 20 & un ferro di 20 mm di diametro.
e I quadri (UNI EU 59) si indicano con il simbolo formato da un quadrato con sbarra diagonale seguito da un
numero che indica il lato in millimetri.

I tubi
I tubi sono elementi cavi e possono avere una sezione circolare, quadrata o rettangolare.

e I tubi tondi (UNI 7811) possono essere ottenuti per estrusione o saldatura longitudinale. I piu affidabili sono
quelli saldati. I tubi tondi si indicano con il simbolo @ seguito da due numeri che indicano rispettivamente il
diametro esterno e lo spessore in millimetri (ad esempio @ 5/2). Sono utilizzati per elementi soggetti a
compressione.

e [ tubi quadri (UNI 7811 e UNI 7812) e i tubi rettangolari (UNI 7810 e UNI 7813) sono prodotti per piegature
e successiva saldatura. Vengono indicati con tre numeri che numeri rappresentano la lunghezza, I'altezza e lo
spessore (100x20x2 oppure 100x100x2). I tubi quadri vengono utilizzati per la realizzazione di pilastri. Sono
piu costosi degli HE e pertanto meno usati.

I profilati

Sono prodotti profilati trafilati a caldo forniti in barre dritte.

Hanno sezioni trasversali che ricordano delle lettere U, L, T, ecc.

Per la realizzazione di strutture ed elementi portanti in acciaio si utilizzano una serie di profilati commerciali.

Le fonderie infatti producono acciai da carpenteria seguendo precisi standard internazionali riguardo alla forma della
sezione della barra; le pit comuni sono:

Sezioni a doppio T

Sezione a doppio T del tipo INP.

Sono profilati costituiti da due ali a facce esterne parallele collegate con un'anima perpendicolare per mezzo di
raccordi circolari.

Le sezioni sono ottimizzate, ovvero quasi tutto il materiale esplica la sua resistenza sotto sollecitazione.

Le prime applicazioni di profilati ottimizzati, una volta compreso che la semplice sezione rettangolare "sprecava"
inutilmente materiale al centro, sono stati i binari.

I profilati a doppio T sono di diversi tipi:

e IPE (UNI 5398-78), acronimo di European Profile (I richiama la forma): nei quali le facce interne delle ali sono
parallele alle facce esterne. Le sezioni hanno l'altezza dell'anima circa doppia la larghezza delle ali. Sono
indicate dalla dicitura /P£ e sono seguite da un numero che indica I'altezza in millimetri (ad esempio IPE 100).
Poiché hanno un'ellisse centrale d'inerzia molto allungata in direzione dell'anima, lavorano molto bene a
flessione retta con asse di sollecitazione parallelo all'anima stessa. Travi IPE sono utilizzate ad esempio come
nervature (dette putrelle) dei solai in acciaio. Proprio per la loro forma allungata gli IPE non lavorano bene
come pilastri perché non garantiscono una affidabilita all'innesco dei fenomeni di instabilita). Un tempo, a
causa dell'elevato costo del materiale e con disponibilita di manodopera, si lavorava in cantiere un IPE grande,
tagliandola in diagonale e risaldandola creando una trave di lunghezza doppia a sezione variabile (con il
massimo a meta). Oggi la situazione & esattamente opposta e quindi si tendono a ridurre le operazioni in
cantiere prelevando le putrelle gia pronte realizzate in officina.

e HE (UNI 5397-78), (European, H richiama la forma): sezioni con base circa uguale all'altezza. Vengono prodotti
in 3 tipi a seconda dello spessore crescente dell'ala che & comunque maggiore di quello dell'anima: a) A: serie
leggere; b) B: serie media; M: serie pesante. Sono indicate dalla dicitura HE, seguita da una lettera indicante la
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serie e da un numero che indica I'altezza in millimetri (ad esempio HEA100). A parita di altezza un HEB100 &
piu pesante di un HEA100. Avendo un'ellisse centrale d'inerzia quasi rotonda sono molto utilizzati come
pilastri poiché garantiscono un minor rischio di innesco di fenomeni di instabilita).

e INP (UNI EU 5679-65), acronimo di Normal Profile (I richiama la forma): rispetto agli IPE sono caratterizzati
dall'inclinazione (14%) della faccia interna dell'ala rispetto alla faccia esterna. Sono stati introdotti per
migliorare I'andamento delle tensioni tangenziali ma hanno lo svantaggio di essere piu pesanti e presentano
problemi quando bisogna raccordarli ada altri profilati, per cui non sono usati frequentemente.

Sezioni a doppio T saldate

Nel caso in cui fosse necessario utilizzare profilati a doppio T di grande sezione, le lamiere o i piatti larghi possono
essere composte, mediante saldatura.

L'industria pertanto produce una serie di profilati a doppio T saldati che sono la ideale prosecuzione delle varie serie
standardizzate.

Ad esempio superato I'IPE 600 tale serie pud proseguire con gli ISE che sono costituiti da lamiere saldate.

La prosecuzione degli HE & la HSH.

Gli ISE vengono denominati con la sigla ISE e due numeri, il primo indica l'altezza in millimetri il secondo il peso in
kg/m (ad esempio ISE 800/178). Lo stesso vale per gli HSH (ad esempio HSH 500/270).

Esistono altri profilati saldati a doppio T, che sono denominati:

e HSA
e HSL
e HSE
e HSD
e HSU.

La denominazione di queste travi saldate € analoga a quella utilizzata per le travi ISE e HSH.
Le caratteristiche geometriche delle travi saldate a doppio T in commercio sono riportate in appositi sagomari.

Angolari
Sezione a L.
Gli angolari vengono chiamati anche cantonali o profilati a L.
Sono costituti da due bracci perpendicolari.
Possono essere di due tipi:
e ad ali uguali (UNI EU 66): si designano con la lettera L e due numeri che indicano rispettivamente la
lunghezza dell'ala in millimetri e lo spessore dell'ala sempre in millimetri (ad esempio L60x6);
e ad ali disuguali (UNI EU 57): si designano con la lettera L seguita da tre numeri che indicano rispettivamente
la lunghezza dei due lati e lo spessore espressi in millimetri (ad esempio L 80x60x7).
Ambedue le tipologie di angolari sono realizzati sia con spigoli vivi che con spigoli arrotondati.
Per la loro particolare forma non vengono utilizzati da soli ma accoppiati di spalla o a farfalla. L'accoppiamento di
spalla ad esempio si usa per realizzare le aste di parete delle strutture reticolari o calastrellate. Spesso per realizzare
pilastri di grosse dimensioni si usa accoppiare di faccia quattro angolari ottenendo una sezione di forma quadrata che
pertanto garantisce una ellisse centrale d'inerzia quasi tonda.
Vengono anche utilizzati per realizzare i nodi di collegamento tra profilati.

Profilatia U

sezione a U del tipo UPN

Sono costituiti da un'anima e da due ali raccordate all'anima in corrispondenza di una delle loro estremita.
Vengono chiamati anche profilati a C.

Sono di due tipi:

e UPN (UNI EU 54 e UNI 5680-73), acronimo di Normal Profile (U richiama la forma): nei quali le facce interne
delle ali sono inclinate dell'8% rispetto alle facce esterne. Si indicano con la sigla UPN seguita dall'altezza in
millimetri. (ad esempio, UPN100).

e Profilati a U ad ali parallele: nei quali le due facce delle ali sono parallele. Sono poco utilizzati.

A causa della loro forma asimmetrica nella direzione dell'anima, sono profilati poco adatti da soli ad essere utilizzati
per strutture inflesse, poiché alla sollecitazione flesso-taglianti normalmente si accompagna anche una torsione.
Tuttavia, accoppiandoli di faccia o di spalla si possono realizzare sezioni simmetriche con un'ellisse centrale d'inerzia
abbastanza tonda e quindi in questo modo vengono utilizzati per strutture atte a sopportare sforzi normali come
pilastri (accoppiamento di faccia) o correnti compressi di travature reticolari (accoppiamento di spalla). Da soli ad
esempio sono impiegati come cosciali delle scale metalliche.

Caratteristiche meccaniche

Con I'entrata in vigore del D.M. del 14 gennaio 2008 gli acciai da carpenteria (laminati a caldo con profili a sezione
aperta) devono appartenere al grado da S 235 a S 460 secondo le UNI EN 10025 - 95 (il numero alla destra della S
indica la tensione caratteristica di snervamento epressa in MPa). Nel caso di laminati a caldo con profili a sezione cava
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I'acciaio viene indicato come nel caso precedente con I'aggiunta finale di H: es. S235H. Qui di seguito e riportata una
tabella comparativa degli acciai:

Classe Tensione di snervamento caratteristica Tensione a rottura caratteristica

Fe 360/5235 235 MPa 360 MPa
Fe 430/5275 275 MPa 430 MPa
Fe 510/5355 355 MPa 510 MPa

La resistenza di calcolo da utilizzare nei dimensionamenti delle strutture metalliche & ottenuta dividendo la resistenza
caratteristica per opportuni coefficienti di sicurezza del materiale e di modello.

Normativa dj riferimento

e CNR 10027/85: Strutture in acciaio per opere prowvisionali: istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e
la manutenzione -.

e D.M. 14 gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni

e UNIEN 10025-1:2005: Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura

e UNIEN 10025-2:2005: Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

1.12.2. Altre leghe

Piombo
Dovra corrispondere alle prescrizioni di cui alle norme di unificazione UNI 3165 e 6450. Nella qualita normale (dolce o
da gas) il piombo dovra essere duttile, di colore grigio, brillante al taglio e muto alla percussione.

Stagno e sue leghe
Dovranno essere conformi alla normativa UNI 3271 ed UNI 5539.

Zinco
Dovra’ essere conforme alla normativa UNI 2013 ed UNI 2014. Le lamiere (UNI 4201), i nastri (UNI 4202), i fili ed i tubi
dovranno avere superfici lisce, regolari, prive di scaglie, rigature, vaiolature, corrosioni, striature ecc.

Rame

Dovra essere conforme alla normativa UNI 5649-1. Per i tubi, oltre che al D.P.R, 3 agosto 1968, n, 1095 si fara
riferimento alla seguente norma:

UNI 6507- Tubi di rame senza saldatura per distribuzione fluidi - Dimensioni, prescrizioni e prove.

I tubi dovranno essere fabbricati con rame CU-DHP; valgono per le prove di trazione, allargamento e schiacciamento le
UNI 7268, 7269 e 7270 Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 331 10/2/3/4

Alluminio e sue leghe - Alluminio Anodizzato

Salvo diversa prescrizione, profilati e trafilati saranno forniti in alluminio primario ALP 99,5 UNI 9001/2. Gli stessi
materiali dovranno presentare per tutta la loro lunghezza sezione costante, superficie regolare, senza scaglie,
vaiolature, striature ed ammanchi di materia.

Le lamiere non dovranno presentare sdoppiature né tracce di riparazione.

Alluminio anodizzalo

Dovra risultare conforme alla seguente normativa di unificazione:

UNI 4522 - Rivestimenti per ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghe. Classificazione, caratteristiche e collaudo.
Gli strati normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante una sigla (OTO, BRI. ARP, ARS. ARC, IND. VET,
rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico ludico, spazzolato, satinalo, industriale grezzo, vetroso). un
numero che ne indica la classe di spessore e I'eventuale indicazione della colorazione

Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore

-Classe 5: spessore strato mm. 5/1000mm Classe 10 spessore strato mm. 10/1000mm

- Classe 15: spessore strato mm. 15/I000mm Classe 20: spessore strato mm. 20/[000mm

Di queste la prima verra impiegata in parti architettoniche per usi interni di non frequente manipolazione. la seconda
per parti architettoniche esposte all'atmosfera con manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere
industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato, in atmosfere particolarmente aggressive.

Il materiale da anodizzare od anodizzato dovra essere accuratamente imballato e protetto dell'umidita, da fumi o da
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spruzzi acidi od alcalini, Il collaudo dell'ossido anodico sara sempre eseguito, ove possibile, su pezzi smontati, per
partite ben definite ed in conformita alle norme UNI.

Chiusini in ghisa

Dovranno essere fusi in ghisa a grafite sferoidale conformi alla normativa UNI EN 124/86 e quindi suddivisi in 6 classi
chiamate: A15, B 125, C 250, D 400, E 600, F 900 dove i numeri: 15, 125, 250, 400, 600, 900 rappresentano i KN di
resistenza; tali classi saranno istallati nelle seguenti zone:

Gruppo I

Zone usate esclusivamente da pedoni, ciclisti e superfici paragonabili quali spazi verdi.

Gruppo 2

Marciapiedi, zone pedonali e superfici paragonabili, aree di parcheggio e parcheggi a piu piani per autoveicoli.
Gruppo 3

Copre esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine, nelle cunette ai bordi delle strade, che si
estendono

al massimo fino a 0,5 m. sulle corsie di circolazione e fino a 0,2 m sui marciapiedi, misurati a partire dal bordo del
marciapiede.

Gruppo 4

Vie di circolazione incluse le zone pedonali.

Gruppo 5

Vie di circonvallazione privare sottoposte a carichi assiali particolarmente elevati.

Gruppo 6

Zone speciali come ad esempio alcune aree d’aerodromo negli aeroporti commerciali.

Per le camerette di ispezione la dimensione di passaggio minima sara di 600 mm per permettere il passaggio di
persone attrezzate con apparecchio di respirazione. Nei pozzetti d'allacciamento saranno ammesse dimensioni minime
minori.

Tutti i chiusini, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante:

- UNI EN 124;

- la classe corrispondente;

- il nome e/o la sigla del fabbricante;

- il riferimento ad un marchio di conformita.

NOTA: per tutti i materiali ferrosi: su richiesta della Direzione Lavori, saranno presentati alla stessa i certificati di
provenienza e delle prove effettuate presso le ferriere e fonderie fornitrici.

1.13 Calcestruzzo per usi strutturali.

Le norme contenute nel presente paragrafo si applicano al calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e
precompresso.

I materiali ed i prodotti per uso strutturale devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- Jdentificatiunivocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le procedure applicabili;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione,
nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. In particolare, per quanto attiene
I'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti casi:

A. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il
cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle
opere & possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva 89/106/CEE
“Prodotti da costruzione” (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246, cosi come modificato
dal DPR 10/12/1997, n. 499;

B. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione
con le modalita e le procedure indicate nelle presenti norme. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo
di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la
Marcatura CE;

C. materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel presente capitolo e
non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra pervenire alla Marcatura
CE in conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovra essere in possesso
di un Certificato di Idoneita Tecnica all'Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di
Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 31/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad altre
specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle
presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi
del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero
Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare
Tecnico Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino
nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita
dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (caso C) rilasciato del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici potra attivare un sistema di vigilanza presso i
cantieri e i luoghi di lavorazione per verificare la corretta applicazione delle presenti disposizioni, ai sensi dell'art. 11
del DPR n. 246/93.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, come specificato di volta in volta nel
seguito, devono generalmente essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificati ai sensi dell'art.18 della Direttiva n.89/106/CEE;
b) laboratori di cui all'art.59 del DPR n.380/2001;
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio
Tecnico Centrale;

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le attivita di certificazione,
ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel relativo sistema di attestazione della conformita.

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente norma devono dotarsi di adeguate
procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo
permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante
devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo che
ne abbia titolo.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui alla Dir. 89/106/CEE ed al DPR 246/93, contenuto
nella presente norma deve intendersi riferito all’'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. Il richiamo
alle specifiche tecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute nella presente norma deve intendersi riferito alla data di
pubblicazione se indicata, ovvero, laddove non indicata, all'ultima versione aggiornata.

La prescrizione del calcestruzzo, ai sensi delle NTC 2008, & caratterizzata almeno mediante la classe di resistenza, la
classe di consistenza ed il diametro massimo dell'aggregato. La classe di resistenza & contraddistinta dai valori
caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e
cioé rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. Al fine delle
verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150x150 mm e di altezza 300 mm sono equiparati ai cilindri di cui
sopra. Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno rispettare le indicazioni in merito alla composizione, ai
processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo utile riferimento alla norma UNI ENV 13670-
1:2001 ed alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici,
nonché dare indicazioni in merito alla composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche
delle previste classi di esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di
durabilita delle opere.

La resistenza caratteristica a compressione & definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di probabilita di
trovare valori inferiori. Nelle NTC 2008 la resistenza caratteristica designa quella dedotta da prove su provini come
sopra descritti, confezionati e stagionati come specificato al 8 11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovra
tener conto degli effetti prodotti da eventuali processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati
altri tempi di maturazione a cui riferire le misure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico.

Il calcestruzzo da utilizzare dovra essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti
le prescrizioni definite in sede di progetto.

Secondo il citato D.M. 14.01.2008 (NTC 2008), il controllo si articola nelle seguenti fasi:

1. Valutazione preliminare della resistenza (serve a determinare, prima dell'inizio della costruzione delle
opere, la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto);

2. Controllo di produzione (riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del
calcestruzzo stesso);

3. Controllo di accettazione (riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante I'esecuzione
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dell'opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali);

4. Prove complementari(eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di accettazione).

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59
del DPR n. 380/2001.

Valutazione preliminare della resistenza

Il costruttore, prima dell'inizio della costruzione di un‘opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio, per
ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. II
costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo, che sara controllata dal Direttore dei Lavori.

Prelievo dei campioni

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei
Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini. La media
delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che costituisce il
valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere
ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualita e/o
provenienza dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso, tale
da non poter pil essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle
norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo vale
quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma UNI EN
12390-7:2002.

Controllo di Accettazione

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in
sede di valutazione preliminare

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo
in accettazione.

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze
di cui alla tabella seguente:

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Rm > Rck+3,5
Rm > Rck+3,5 Rm > Rck+1,4 s
(N° prelievi 215) (N° prelievi: 3)

Ove:

Rm =resistenza media dei prelievi (N/mm?);

R7 =minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);
s=scarto quadratico medio.

Controllo di tipo A

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

Nelle costruzioni con meno di 100 mc di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 prelievi e del
rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piu di 1500 mc di miscela omogenea & obbligatorio il
controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni
1500 mcdi calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15
prelievi sui 1500 mc.
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Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione dei risultati sperimentali pud essere svolta con i metodi
completi dell'analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di
distribuzione pil corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e
valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo R1 dovra essere maggiore del valore corrispondente al
frattile inferiore 1%.

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli piu accurati, integrati con
prove complementari secondo le NTC 2008.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento
a tale verbale.

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

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dellinsieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

- lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; -il nominativo del
Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; -la data di ricevimento dei
campioni e la data di esecuzione delle prove;

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- ivalori di resistenza misurati.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché la non conformita
non é stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del
calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei
Lavori e conformemente a quanto indicato nel successivo di seguito.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della
resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si puo dequalificare I'opera,
eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita, qualitativa e
quantitativa; ove cio non fosse, il collaudatore é tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del
calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli
di accettazione”.

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione
della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza del
calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda necessario
valutare a posteriori le proprieta di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, si puo procedere ad una
valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove
non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) € in genere inferiore al
valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di laboratorio (definita come resistenza
potenziale). E accettabile un valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e
non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all'85% del valore medio
definito in fase di progetto. Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si potra fare utile riferimento
alle norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 125044:2005 nonché alle Linee
Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Prove complementari

Sono prove che eventualmente si eseguono al fine di stimare la resistenza del calcestruzzo in corrispondenza a
particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature
eccezionali, ecc.).

Il procedimento di controllo & uguale a quello dei controlli di accettazione.

Tali prove non possono pero essere sostitutive dei “controlli di accettazione” che vanno riferiti a provini confezionati e
maturati secondo le prescrizioni precedenti.

I risultati di tali prove potranno servire al Direttore dei Lavori od al collaudatore per formulare un giudizio sul
calcestruzzo in opera qualora non sia rispettato il “controllo di accettazione”.

PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture e
tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. Gli impianti per la produzione
con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle presenti norme devono essere idonei ad una
produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature idonee a provare, valutare e mantenere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare
che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale rispondenza sia costantemente mantenuta
fino all'impiego.

Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato in impianti di un
fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche indicazioni
contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP.

Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla
base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156.

I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono
indicare gli estremi di tale certificazione.

Nel caso in cui I'impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nelllambito di uno specifico cantiere,
il sistema di gestione della qualita del costruttore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000,
certificato da un organismo accreditato, deve comprendere l'esistenza e l'applicazione di un sistema di controllo della
produzione dellimpianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti
da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al § 11.2.5 delle NTC 2008 e
ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia de3||a certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta
responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza documentata
dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela
omogenea di conglomerato, cosi come indicato al § 11.2.3 delle NTC 2008.

1.13.1. Componenti del calcestruzzo

Leganti
Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni

vigenti in materia, dotati di certificato di conformita -rilasciato da un organismo europeo notificato -ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei
allimpiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595.
E’ escluso l'impiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n.
595, & limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive
dove & richiesto un basso calore di idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione
molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita
rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi per
i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate
proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.

Aggregati
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
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naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e,
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.
Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato nella seguente tabella:

Specifica Tecnlc_a Eqropea armonizzata di Uso previsto Sistema di Attestazione della conformita
riferimento
Aggregati per calcestruzzo
UNIEN 12620 e UNIEN 13055-1 Calcestruzzo strutturale 2+

E consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella di cui sotto, a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono
essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo per.cen?uale di

impiego

demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100 %

demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <C30/37 <30 %
<C20/25 Fino al 60 %
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di <C45/55 fino al 15%
prefabbricazione qualificati -da qualsiasi classe da | Stessa classe del calcestruzzo

calcestruzzi <C45/55 di origine fino al 5%

Nelle prescrizioni di progetto si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di
individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati
devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali
(meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli
aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta.
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono
finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella di cui sotto. I metodi di
prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rek > C50/60)

Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005, al
fine di individuare i limiti di accettabilita delle caratteristiche tecniche degli aggregati.

Aggiunte

Nei calcestruzzi & ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di
silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda
I'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 2061:2006 ed UNI 11104:2004.

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

Additivi
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

Acqua di impasto
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L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003.

Miscele preconfezionate di componenti per calcestruzzo

In assenza di specifica norma armonizzata europea, il produttore di miscele preconfezionate di componenti per
calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere I'acqua di impasto, deve documentare per ogni componente utilizzato la
conformita alla relativa norma armonizzata europea.

1.13.2. Caratteristiche del calcestruzzo

Le caratteristiche del calcestruzzo possono essere desunte, in sede di progettazione, dalle formulazioni indicate nei
successivi punti. Per quanto non previsto si potra fare utile riferimento alla Sez. 3 di UNI EN 1992-1-1.

Resistenza a compressione

In sede di progetto si fara riferimento alla resistenza caratteristica a compressione su cubi Rck cosi come definita nel §
11.2.1 delle NTC 2008. Dalla resistenza cubica si passera a quella cilindrica da utilizzare nelle verifiche mediante
I'espressione:

fck =0,83 Rck

Sempre in sede di previsioni progettuali, € possibile passare dal valore caratteristico al valor medio della resistenza
cilindrica mediante 'espressione

fcm =fck + 8 [N/mmz]
Resistenza a trazione
La resistenza a trazione del calcestruzzo pud essere determinata a mezzo di diretta sperimentazione, condotta su
provini appositamente confezionati, secondo la norma UNI EN 12390-2:2002, per mezzo delle prove di seguito
indicate:

- prove di trazione diretta;
- prove di trazione indiretta: (secondo UNI EN 12390-6:2002 o metodo dimostrato equivalente);
- prove di trazione per flessione: (secondo UNI EN 12390-5:2002 o metodo dimostrato equivalente).

In sede di progettazione si pud assumere come resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo il valore

(in N/mm?):
2/3

fctm =0,30-fck  per classi < C50/60
fctm =2,12-In[1+fcm/10] per classi > C50/60

I valori caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% sono assunti, rispettivamente, pari a 0,7 fctm, ed 1,3 fctm. 1l
valore medio della resistenza a trazione per flessione € assunto, in mancanza di sperimentazione diretta, pari a:

fcfm =1,2f ctm

Modulo elastico
Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzo va assunto quello secante tra la tensione nulla e 0,40 fcm, determinato
sulla base di apposite prove, da eseguirsi secondo la norma UNI 6556:1976. In sede di progettazione si puo assumere il

valore:
0,3 2

Ecm = 22.000-[fcm/10] ’ [N/mm ]

Tale formula non & applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa non & da considerarsi vincolante
nell'interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture.

Coefficiente di Poisson
Per il coefficiente di Poisson pud adottarsi, a seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0
(calcestruzzo fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non fessurato).

Coefficiente di dilatazione termica

Il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo pud essere determinato a mezzo di apposite prove, da eseguirsi
secondo la norma UNI EN 1770:2000.

In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione speerime1ntale diretta, per il coeff. di dilatazione termica

del calcestruzzo pud assumersi un valor medio pari a 10 x 10 °C , fermo restando che tale quantita dipende
significativamente dal tipo di calcestruzzo considerato (rapporto inerti/legante, tipi di inerti, ecc.) e pud assumere
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valori anche sensibilmente diversi da quello indicato.

Ritiro

La deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo pud essere determinata a mezzo di apposite prove, da eseguirsi
secondo le norme UNI 6555:1973 e UNI 7086:1972, rispettivamente per calcestruzzi confezionati con inerti aventi
dimensioni massime sino a 30 mm, od oltre 30 mm.

In sede di progettazione, e quando non si ricorra ad additivi speciali, il ritiro del calcestruzzo pud essere valutato sulla
base delle indicazioni di seguito fornite.

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come:
€cs = €cd * Eca
dove:
€cs & la deformazione totale per ritiro
ecd e la deformazione per ritiro da essiccamento
€ca & la deformazione per ritiro autogeno.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento: £cd,, = kh g

puo essere valutato mediante i valori delle seguenti tabelle in funzione della resistenza caratteristica a compressione,
dell'umidita relativa e del parametro h0:

Valori discO
Deformazione da ritiro per essiccamento (in %o)
fck Umidita Relativa (in %)
20 40 60 80 20 100

20 | -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 | +0,00
40 | -0,48 -0,46 -0,38 -0,24 -0,13 | +0,00
60 | -0,38 -0,36 -0,30 -0,19 -0,170 | +0,00
80 | -0,30 -0,28 -0,24 -0,15 -0,07 | +0,00

Valori di kh
h0 (mm) kh
100 1,0
200 0,85
300 0,75
2500 0,70

Per valori intermedi dei parametri indicati & consentita l'interpolazione lineare 11.2.10.6 del D.M. 14.01.2008 (NTC
2008).

Viscosita
In sede di progettazione, se lo stato tensionale del calcestruzzo, al tempo tqg = j di messa in carico, non & superiore a

0,45-fckj, il coefficiente di viscosita @(«, tg), a tempo infinito, a meno di valutazioni piu precise (per es. § 3.1.4 di UNI
EN 1992-1-1), pud essere dedotto dalle seguenti tabelle dove h0 & la dimensione fittizia definita in § 11.2.10.6:

Valori di @ (>, t0). Atmosfera con umidita relativa di circa il 75%

t0 h0 <75 mm ho =150 ho =300 ho > 600

3 giorni 3,5 3,2 3,0 2,8

7 giorni 2,9 2,7 2,5 2,3

15 giorni 2,6 2,4 2,2 2,1

30 giorni 2,3 2,1 1,9 1,8

> 60giorni 2,0 1,8 1,7 1,6
Valori di @ (>, t0).Atmosfera con umidita relativa dj circa il 55%

t0 h0 <75 mm ho =150 ho =300 ho > 600

3 giorni 4,5 4,0 3,6 3,3

7 giorni 3,7 3,3 3,0 2,8
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15 giorni 3,3 3,0 2,7 2,5
30 giorni 2,9 2,6 23 2,2
> 60giorni 2,5 2,3 2,1 1.9

Per valori intermedi € ammessa una interpolazione lineare.
Nel caso in cui sia richiesta una valutazione in tempi diversi da t = « del coefficiente di viscosita questo potra essere
valutato secondo modelli tratti da documenti di comprovata validita.

Durabilita

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario o precompresso, esposte all'azione
dell'ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall'attacco chimico, fisico
e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

A tal fine in fase di progetto la prescrizione, valutate opportunamente le condizioni ambientali del sito ove sorgera la
costruzione o quelle di impiego, deve fissare le caratteristiche del calcestruzzo da impiegare (composizione e
resistenza meccanica), i valori del copriferro e le regole di maturazione. Ai fini della valutazione della durabilita, nella
formulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo, si potranno prescrivere anche prove per la verifica della resistenza alla
penetrazione agli agenti aggressivi, ad esempio si pud tener conto del grado di impermeabilita del calcestruzzo. A tal
fine puo essere determinato il valore della profondita di penetrazione dell'acqua in pressione in mm. Per la prova di
determinazione della profondita della penetrazione dell'acqua in pressione nel calcestruzzo indurito vale quanto
indicato nella norma UNI EN 12390-8:2002.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione della
relativa classe, si potra fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale
edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed
UNI 11104:2004.

L'esame e verifica da parte della DL. dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo
'appaltatore dalle responsabilita a lui derivanti per Legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando
contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla DL. nell'esclusivo interesse della
Stazione Appaltante, ‘appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la
loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovra rispondere
degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare.
Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara regolarizzata con malta previa pulitura e lavatura del getto

1.14 Semina a spaglio

Rivestimento di superfici di scarpate o sponde soggette ad erosione con inclinazione non superiore a 30° mediante
spargimento manuale a spaglio o con mezzo meccanico di idonea miscela di sementi e di eventuali concimanti organici
e/o inorganici in quantita e qualita opportunamente individuate.
L'esecuzione dovra prevedere:
- preparazione del terreno mediante allontanamento del materiale piu grossolano;
- spargimento della miscela di sementi che dovra essere leggermente ricoperta dal terreno;
- spargimento delle sostanze concimanti ed ammendanti in quantita tale da garantire il nutrimento alle
sementi nella prima fase di crescita;
- manutenzione mediante sfalcio per evitare I'esplosione delle infestanti e che le specie erbacee soffochino le
specie arboree ed arbustive eventualmente messe a dimora.

La composizione della miscela, ove possibile di sementi autoctone, e la quantita di sementi per metro quadro (in
genere valgono quantita da 30 a 60 g/m2) sono stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero delle
caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione. Dovranno essere
certificate la provenienza delle sementi, la composizione della miscela, il grado di purezza e il grado di germinabilita.

1.15 Opere di pubblica illuminazione

Impianti alimentati con linee aeree esterne
Le linee aeree esterne che alimentano gli impianti devono rispondere, oltre che alle prescrizioni della presente Norma CEI 64-
7, anche a quella della Norma CEI 11-4.

Impianti alimentati con linee in cavo interrato

Le linee in cavo interrato che alimentano gli impianti devono rispondere, oltre che alle prescrizioni della presente Norma CEI
64-7, anche a quella della Norma CEI 11-17.

1.15.1. Caratteristiche elettriche
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Tensione nominale
La tensione nominale di un impianto di derivazione deve essere scelta tra i valori stabiliti della norma CEI-8-5 entro i
seguenti valori massimi: - 380 V per gli impianti con lampade sodio ad alta pressione.

Resistenza di isolamento verso terra

L'intero sistema elettrico, all'atto della verifica iniziale, deve presentare una resistenza di isolamento verso terra non
inferiore a: 2 UoM Q /(L+N) per gliimpianti di gruppo B,C,D.E.

Dove:

Uo = tensione nominale verso terra in kV dell'impianto (si assume il valore 1 per tensione nominale inferiore a 1 kV);

L = lunghezza complessiva dei conduttori delle linee di alimentazione in km (si assume il valore 1 per lunghezze
inferiori a 1 km);

N = numero delle lampade del sistema.

Caduta di tensione lungo la linea di alimentazione per impianti in derivazione indipendenti

La caduta di tensione nella linea di alimentazione, non tenendo conto del transitorio di accensione, in condizioni
regolari di esercizio (a pieno carico ed anche, se previsto, con carico parzializzato) non deve superare il 4% salvo che il
committente dell'impianto abbia concordato con il fornitore un valore diverso.

Perdite nella linea di alimentazione per impianti di derivazione indipendenti e per impianti in serie

Le perdite nella linea di alimentazione, non tenendo conto del transitorio di accensione, in condizioni regolari di
esercizio (a pieno carico ed anche, se previsto, a carico parzializzato) non devono superare i sottoindicati valori, salvo
che il committente dell'impianto abbia concordato con il fornitore un valore diverso:

- 5% della potenza assorbita dai centri luminosi per impianti in derivazione indipendenti.

Il controllo si effettua analiticamente assumendo la potenza assorbita dal centro luminoso pari alla somma della
potenza nominale delle lampade e delle perdite degli eventuali ausiliari di cui alle tabelle CEI-UNEL, e in mancanza di
queste ultime, di quelle indicate dal fornitore degli ausiliari stessi.

Fattore di potenza

Il fattore di potenza dell'impianto, misurato in corrispondenza dell'inizio della linea di alimentazione e non tenendo
conto del transitorio di accensione non deve essere inferiore a 0,90, salvo che il committente dellimpianto abbia
concordato con il fornitore un valore diverso. Il controllo si effettua mediante misura in corrispondenza del punto di
fornitura.

Distribuzione dei carichi nelle linee trifasi

Su una linea di alimentazione trifase i centri luminosi devono essere derivati ciclicamente sulle varie fasi, in modo da
ridurre al minimo gli squilibri fra le fasi lungo la rete. Il controllo si effettua mediante misure in piu punti della linea,
oppure alimentando successivamente i centri luminosi collegati ad ogni coppia di conduttori e verificandone la
distribuzione lungo il circuito.

1.15.2. Misure di sicurezza e protezione

Sezionamento e interruzione

All'inizio degli impianti di gruppo B, deve essere installato un interruttore onnipolare avente anche le caratteristiche di
sezionatore; valgono le prescrizioni di cui al Cap. IV della Norma CEI 64-8. Negli impianti promiscui l'interruttore
onnipolare con caratteristiche o funzioni di sezionatore deve essere installato all'inizio della linea che alimenta
I'impianto di illuminazione e gli altri servizi di distribuzione; per l'interruzione del neutro valgono i criteri del servizio di
distribuzione. All'inizio degli impianti di gruppo D,E, deve essere installato un sezionatore onnipolare.

Protezione contro i corto circuiti negli impianti in derivazione
Negli impianti in derivazione compresi quelli di gruppo D la protezione contro i cortocircuiti si effettua secondo i criteri
del Cap. VI della Norma CEI 64-8. La protezione contro corto circuito tuttavia non & richiesta per le derivazioni che
alimentano i centri luminosi quando tali derivazioni siano realizzate in modo:

- daridurre al minimo il pericolo di corto circuito con adeguati ripari contro le influenze esterne;

- danon causare, anche in caso di guasti, pericoli per le persone o danni all'ambiente.

Protezione contro i sovraccarichi negli impianti in derivazione
Gli impianti di illuminazione si considerano non soggetti a sovraccarico.

Protezione dei trasformatori di sicurezza e d'isolamento contro le sovracorrenti
I trasformatori di sicurezza ed i trasformatori d'isolamento devono risultare protetti contro i corto circuiti.

Protezione contro i contatti indiretti

Tutte le masse degli impianti dei gruppi B devono essere protette contro i contatti indiretti. La protezione si effettua
secondo le modalita indicate nei successivi paragrafi, tenuto conto del gruppo di appartenenza dellimpianto. Non &
richiesta la messa a terra di parti metalliche poste ad una distanza inferiore ad 1 m dai conduttori nudi delle linee di
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alimentazione purché:
- tali parti metalliche risultino isolate dalle restanti parti dellimpianto (fune di sospensione, pali, ecc.);
- tali parti metalliche vengano considerate in tensione e trattate alla stregua dei conduttori nudi di
alimentazione per quanto concerne i distanziamenti di sicurezza.
Nel caso di impianti installati su sostegni che sorreggono anche linee elettriche aeree adibite ad altri servizi, le
prescrizioni contro i contatti indiretti indicate negli articoli citati si applicano solo all'impianto di illuminazione pubblica
e non alle linee elettriche aeree, per le quali valgono le prescrizioni di cui alla Norma CEI 11-4.

Protezione contro le sollecitazioni meccaniche
Le condutture e gli apparecchi esposti al pericolo di prevedibili sollecitazioni meccaniche devono essere
adeguatamente protetti.

Protezione contro i fulmini
In generale non & da ritenere necessaria la protezione dei sostegni contro i fulmini. La protezione & richiesta in casi
particolari quando il rischio sia da considerare non trascurabile, ad es. per la contemporanea presenza dei seguenti
elementi:

- probabile permanenza di un numero elevato di persone nelle immediate vicinanze del sostegno;

- sostegni con rilevante altezza fuori terra.
La protezione dei sostegni contro i fulmini, ove necessaria si effettua in base alla Norma CEI 81-1.

1.15.3. Materiali ed apparecchi

I componenti degli impianti devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono in particolare resistere
alle azioni meccaniche, chimiche e termiche alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Devono
corrispondere alle tabelle di unificazione CEI-UNEL ove queste esistono.

L'apposizione del marchio dellIstituto Italiano del Marchio di Qualita sui materiali e gli apparecchi attesta la
rispondenza degli stessi alle corrispondenti Norme CEI; soltanto IIstituto Italiano del Marchio di Qualita pud
autorizzarne l'apposizione.

I materiali isolanti devono essere opportunamente scelti in funzione dell'ambiente in cui sono posti; essi devono, in
ogni caso, essere autoestinguenti o non propaganti la fiamma, non igroscopici e tali da non favorire la condensazione
dell'umidita. E percio vietato l'impiego ad esempio del legno, del marmo, dell'ardesia, dell'eternit, ecc.

I materiali conduttori da usarsi nei cavi, fatta eccezione per i conduttori aventi funzione portante, devono essere il
rame o l'alluminio. La giunzione dei due metalli non deve dare origine a fenomeni di corrosione.

Scelta del grado di protezione dei componenti contro la penetrazione dei corpi solidi e dei liquidi
Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere:

- pericomponentiinterrati: IP 57;

- per i componenti installati a meno di 3 m dal suolo: IP 43;

- per i componenti installati a 3 m o piu dal suolo: IP 23 se destinati a funzionare sotto la pioggia; IP 22 in caso

contrario;

- perilvano in cui @ montata la lampada degli apparecchi di illuminazione dotati di coppa di protezione: IP 44.
Gradi di protezione piu severi sono necessari nel caso di esigenze particolari, ad esempio per manutenzione che
preveda l'impiego di getti d'acqua, in caso di luoghi molto polverosi o inquinati e dove si possono avere spruzzi d'acqua
marina.

Protezione contro la corrosione dei materiali ferrosi
La protezione contro la corrosione dei materiali ferrosi deve essere prevista mediante zincatura a caldo o verniciatura
o altro sistema di almeno pari efficacia.
Il controllo si effettua:
- per i materiali zincati, con le prove prescritte dalla Norma CEI 7-6;
- per gli altri materiali, con i metodi di prova di cui alla Norma UNI 4715

Dispersori di terra
I dispersori devono essere per materiale, dimensioni minime e collocazione, rispondenti alle prescrizioni di cui alla
Norma CEI 64-8 per gli impianti dei gruppi B, C ed alla Norma CEI 11-8 per gli impianti dei gruppi D, E.

1.15.4. Condutture

Caratteristiche dei cavi in relazione ai tipi di posa

I cavi devono essere prowvisti di una guaina esterna in aggiunta al proprio isolamento. L'isolamento e la guaina
possono essere non distinti fra loro, purché l'insieme fornisca garanzie equivalenti. Per la posa interrata devono essere
usati tipi di cavo che nelle rispettive Norme sono riconosciuti adatti a questo tipo di posa.

Sezioni minime dei cavi
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I conduttori di rame non devono avere sezione inferiore a 1,5 mmg.

Portata di corrente

La portata di corrente, non tenendo conto dei transitori di accensione, in condizioni regolari di esercizio (a pieno carico
oppure in altre previste condizioni ordinarie di funzionamento), deve essere tale da non superare le portate stabilite
nelle tabelle CEI-UNEL vigenti in relazione alla sezione, al tipo di cavo ed alle condizioni di posa.

Sezioni minime dei conduttori di neutro

La sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase, fatta
eccezione per i circuiti trifasi con conduttori di fase di sezione superiore a 16 mmgq se di rame e a 25 mmgq se di
alluminio; in tal caso la sezione del conduttore di neutro puo essere ridotta sino alla meta di quella dei conduttori di
fase, col minimo di 16 mmq se di rame e di 25 mmg se di alluminio, tenuto conto anche di eventuali armoniche (ad es.
per la presenza di ausiliari elettrici non deve essere inferiore a quanto indicato dalle Norme CEI 64-8).

Sezioni minime dei conduttori di protezione e di terra
La sezione dei conduttori di protezione e di terra deve essere non inferiore a quella indicata nel Cap. IX della Norma
CEI 64-8 per gli impianti dei gruppi B.

Identificazione delle anime dei cavi
L'identificazione delle anime dei cavi multipolari sotto guaina unica e dei conduttori di protezione si deve effettuare
secondo le prescrizioni della tabella CEI-UNEL 00722-87.

1.15.5. Distanziamenti

Distanziamento degli impianti dai limiti della carreggiata e della sede stradale

La distanza dei sostegni e di ogni altra parte dell'impianto dai limiti della carreggiata deve essere tale da non creare
interferenze con i veicoli che circolano regolarmente sulla carreggiata. Inoltre, i sostegni devono essere posizionati in
modo da non costituire impedimento a persone su sedia a ruote.

Al fine evitare interferenze con il regolare traffico veicolare i sostegni ed ogni altra parte dell'impianto fino ad
un'altezza di 5 m dalla pavimentazione della carreggiata & opportuno che siano posizionati nelle strade urbane ad una
distanza orizzontale di almeno 50 cm dal limite della carreggiata.

Distanze inferiori possono essere adottate, in accordo con Friul Strade SpA, tenendo conto di eventuali disposizioni di
legge e/o Comunali, della situazione ambientale e del traffico veicolare consentito.

Nelle strade extra urbane, di regola, ad una distanza orizzontale di almeno 150 cm dal limite della carreggiata. Distanze
inferiori possono essere adottate, in accordo con il proprietario della strada qualora la configurazione della banchina
non consenta il distanziamento indicato.

Al fine di consentire il passaggio di persone su sedia a ruote, i sostegni devono essere posizionati in modo che il
percorso pedonale abbia una larghezza di almeno 90 cm.

Altezze minime degli impianti sulla carreggiata L'altezza minima sulla carreggiata di una qualsiasi parte di impianto
deve essere pari a 6 m. Altezze minori possono essere adottate in casi particolari previa autorizzazione del proprietario
della strada.

Distanziamenti dei sostegni e degli apparecchi di illuminazione dai conduttori delle linee elettriche aeree esterne

Le distanze dei sostegni e dei relativi apparecchi di illuminazione dai conduttori di linee elettriche aeree (conduttori
supposti sia con catenaria verticale sia con catenaria inclinata di 30° sulla verticale, nelle condizioni indicate nella
Norma CEI 11-4) non devono essere inferiori a: 1 m dai conduttori di linee di classe 0 e I.

Il distanziamento minimo sopra indicato puo essere ridotto a 0,5 m quando si tratti di linee con conduttori in cavo
aereo ed in ogni caso nell'abitato.

(3 + 0,015 U) m dai conduttori di linee di classe II e III, dove U & la tensione nominale della linea aerea espressa in kV.
Il distanziamento pud essere ridotto a (1+0,015 U) m per le linee in cavo aereo e, quando ci sia I'accordo fra i
proprietari interessati, anche per le linee con conduttori nudi.

1.16 Misto granulare stabilizzato

1.16.1. Aggregati

Gli aggregati impiegati sono conformi alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura &
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN
13242. I requisiti dichiarati sono specificati nel certificato di marcatura specifico.

La descrizione delle pezzature degli aggregati é effettuata tramite la designazione d/D secondo quanto specificato dalla
norma UNI EN 13242. E previsto I'impiego degli stacci del gruppo base + gruppo 2.

La granulometria delle pezzature rispetta i requisiti generali specificati dalla norma UNI EN 13242 per aggregati grossi,
aggregati fini ed aggregati in frazione unica.
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Le caratteristiche del fuso granulometrico tipo sono riportate nella tabella sottostante.

Fuso granulometrico tipo
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Le proprieta degli aggregati utilizzati per il confezionamento della miscela saranno conformi a quanto specificato nella
scheda di marcatura CE, relativa all'anno di produzione. Con particolare riferimento a quanto specificato nella specifica
norma CNR n.29 del 1972, gli aggregati avranno preferibilmente le seguenti caratteristiche:

- Valore di Los Angeles: LA < 30

- Equivalente in sabbia: ES > 30

- Indice di plasticita: IP=0

- Limite liquido: LL < 25

1.16.2. Fasi realizzative

Le fasi realizzative che portano alla stesa di una strada in terra stabilizzata utilizzando una vibrofinitrice sono le
seguenti:
1. SOTTOFONDO:
II sottofondo dovra avere uno spessore coerente con i carichi che la pavimentazione stradale in terra
stabilizzata dovra sopportare. Gli spessori saranno variabili dai 15 ai 40cm e dovranno essere previste opere
di contenimento e regimazione delle acque di scolo e percolamento.

2. AGGREGATO TERROSO
Dovra essere composto da una % ottimizzata di materiali naturali: 25-30% di sassi spaccati del diametro da
Tmm a 18-20mm + 45-55% di terreno vegetale + 20-25% di argilla. Questa tipologia chiamata “stabilizzato fine
di cava” sotto la pressione del rullo compressore tende a schiacciarsi ed a legarsi in modo naturale. La
quantita occorrente per la realizzazione della pavimentazione si valuta in mc (in peso circa 1800 kg/mc).

3. LEGANTE: CALCE IDRAULICA O CEMENTO

E consigliabile 'uso di cemento Portland grigio o bianco. I dosaggi sono compresi tra 120 e 150 kg/mc e sono
definiti in funzione del terreno da stabilizzare ed alle prestazioni richieste.

Per quanto riguarda la calce, il dosaggio & compreso tra 150 - 200 kg/mc e dipende dal tipo di terreno da
stabilizzare e dalle prestazioni. La calce ha bisogno di tempi di consolidamento piu lunghi.

4. SISTEMA STABILIZZANTE
E il materiale che favorisce l'idratazione del legante idraulico scelto (cemento o calce idraulica) con I'aggregato
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terroso, evitando il rapito disaggregamento tra i due materiali. La quantita occorrente per la realizzazione di
una pavimentazione stradale € da valutarsi in 1kg di prodotto per stabilizzare 1Tmc di conglomerato terroso.

SOLUZIONE ACQUA-STABILIZZANTE

Si potra sciogliere 1kg di prodotto stabilizzante in 20 litri di acqua. Per la dissoluzione potra essere utilizzo un
agitatore a basso numeri di giri, o un attrezzo di legno o di metallo. La mescolazione dovra essere prolungata
per 5-6 minuti. La soluzione verra inserita nel mescolatore scelto per ottenere la miscela.

ATTREZZATURE PER LA MISCELAZIONE
Le attrezzature per poter agevolmente mescolare i componenti del conglomerato terroso (aggregato + legante
idraulico + stabilizzante + acqua) saranno commisurate alla tipologia di lavoro che si andra a realizzare.

AGGIUNTA SOLUZIONE ACQUA-STABILIZZANTE

Dopo aver mescolato a secco per 4-5 minuti nel mescolatore scelto I'aggregato ed il legante idraulico, verra
introdotta la soluzione preparata al punto 5. La miscela finale dovra raggiungere la consistenza desiderata
(impasto leggermente umido).

VERIFICA CONSISTENZA

Un test manuale per verificare la corretta consistenza della miscela consiste nel prelevare una manciata di
materiale impastato, comprimendo e chiudendo la mano. Riaprendo il pugno per rilasciare l'impasto, il palmo
della mano dovra rimanere segnato con piccole tracce umide dell'impasto.

TRASPORTO MATERIALE
Determinata la consistenza ottimale, il materiale verra posto nella vibrofinitrice.

STESA DEL MATERIALE
Si procedera all'estrusione ed al successivo livellamento della miscela sul sottofondo precedentemente
predisposto.

COSTIPAZIONE

Dopo le operazioni di sistemazione planare si procedera alla costipazione della massicciata mediante I'utilizzo
di mezzi vibranti. La scelta dell'attrezzatura vibrante (rullo compressore, rana costipatrice, ecc.) sara in base al
tipo di pavimentazione realizzata ed allo spessore. Inoltre, si procedera alla compattazione fino al
raggiungimento di una densita non inferiore al 98% di quella ottenuta con le prove di laboratorio (AASTHO
modificata).

Numero di passaggi indicativi del rullo in funzione dello spessore della pavimentazione

Fasi rullatura

Spessore pavimentazione

1° non vibrante 2° vibrante 3° non vibrante
Pedonale carrabile leggero 10 cm
Carrabile medio 15cm
Carrabile pesante 20 cm

MATURAZIONE E CURA DELLA PAVIMENTAZIONE
In seguito alla stesa:
e Dopo la rullatura la pavimentazione dovra aver il tempo per fare presa; non dovra essere sollecitata
o0 percorso per almeno 4-5 giorni;
e Per la presa e necessario che sia presente un minimo contenuto d'acqua; se le condizioni
ambientali/climatiche sono tali da asciugare velocemente la superficie, bloccando la reazione di
presa, & necessario bagnare la superficie per almeno 3-4 giorni, per mantenere il giusto gradi di
umidita. Per evitare bagnature continue, si puo ricorrere dopo la bagnatura alla copertura con telo
protettivo (tessuto non tessuto in cotone nel periodo primavera-estate-autunno o un telo in
polietilene nel periodo invernale) che consentira di mantenere 'umidita voluta.

ASPETTO FINALE DELLA PAVIMENTAZIONE

Le strade in terra battuta avranno la caratteristica di possedere un buon drenaggio che verra mantenuto nel
tempo; daranno valenza ecologica e paesaggistica al posto e saranno riciclabili al termine della loro vita utile.
La loro durabilita, la resistenza al gelo e la permeabilita, saranno aspetti legati alla tipologia dell'inerte
utilizzato, al corretto mix-design ed alla corretta esecuzione.
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1.17 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

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

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel
relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su
aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

1.18 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.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a
discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'Ente Appaltante.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescri-
zione non ¢ valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, I'Impresa e tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

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

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

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

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

1.179 CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata dalla
Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i quali la Direzione dei
Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovra avere una resistenza cubica a rottura a compressione semplice a 28
giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?. Il controllo della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo
a 28 giorni di maturazione dovra essere fatto prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento di cordonatura dal
quale saranno ricavati 4 provini cubici di cm 10 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione presso
un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la media delle resistenze
dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dellImpresa, saranno effettuate in
contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato daIIa D.L. e dall’ Impresa Nel caso che la resistenza risultante
dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm ) la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino a quando
non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo del tipo di
fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando fra le teste contlgue lo spazio di
¢m 0,5. Tale spazio verra riempito di malta cementizia dosata a 350 Kg di cemento normale per m? di sabbia.

1.20 TRAFFICO, SEGNALETICA, ANAGRAFICA, TOPONOMASTICA

1.20.1. Prescrizioni di categoria

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 45/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

(Oltre a quanto stabilito dalle "Prescrizioni generali" valgono, quali obblighi a carico dell'Appaltatore, anche le seguenti
prescrizioni particolari di categoria).

L'Appaltatore si dovra uniformare a tutte le disposizioni che verranno impartite dalla Direzione Lavori per assicurare
una corretta esecuzione dei lavori.

In particolare, dovranno essere osservate le seguenti norme:

A. I lavori potranno essere eseguiti in qualunque periodo dell'anno e I'impresa appaltatrice sara l'unica responsabile
dell'osservanza dei contratti di lavoro nei confronti dei propri dipendenti.

B. L'Impresa appaltatrice sara responsabile verso la stazione appaltante e verso terzi per i danni che potesse arrecare a
persone o cose durante I'esecuzione dei lavori ed in dipendenza di essi.

Sono pure a carico dell'impresa:

- tutte le opere relative alle segnalazioni provvisorie ed agli oneri previsti dal vigente Codice

della Strada e del relativo Regolamento sia in materia di sicurezza della viabilita che di rispetto delle norme tecniche
inerenti I'esatta applicazione della segnaletica stradale e di "nome strada" ed anagrafica;

- le spese occorrenti per eseguire esperimenti di qualsiasi genere, controlli, prove di laboratorio per accertare la buona
qualita dei materiali impiegati e la rispondenza degli stessi alle norme tecniche in vigore;

- le spese occorrenti per provvedere alla misurazione e ad eventuali controlli di lavoro, eseguito in contraddittorio con
la stazione appaltante.

L'osservanza delle zone e prescrizioni contenute nel Capitolato Particolare per il segnalamento stradale edito dal
Ministero dei LL.PP. Ispettorato Generale Circolazione e Traffico del 1961, e quelle contenute nella circolare nuovi
segnali "nome - strada" edito dal Ministero dei LL.PP. Ispettorato Gen.le Circolazione e Traffico del 1974, e al
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada D.P.R. 16 Dicembre 92 n. 495 e successive
modifiche ed integrazioni salvo quanto diversamente disposto dal Capitolato Speciale d'Appalto.

C. Manutenzione garanzia:

I lavori eseguiti dovranno essere perfettamente efficienti per l'intera durata dell'appalto e per tutto il periodo di
garanzia previsto nelle condizioni d'appalto.

Pertanto, qualora a giudizio insindacabile della Direzione appaltante fosse necessario provvedere al rifacimento della
segnaletica inefficiente, I'Appaltatore dovra provvedere in merito senza diritto ad ulteriori compensi, rimanendo
responsabile di eventuali incidenti che dovessero verificarsi.

L'Appaltatore dovra pure provvedere a proprie spese e cura al rifacimento di quella segnaletica

che risultasse non conforme alle prescrizioni delle norme vigenti.

I lavori di rinnovamento o di dipintura di indicazioni stradali o anagrafiche dovranno essere eseguiti con cura e con i
migliori materiali in commercio.

1.20.2. Normativa

o  GENERALITA'

Le forniture saranno riconosciute ogni qualvolta verranno richiesti i soli materiali necessari all'esecuzione dei lavori,
con I'esclusione di tutte le prestazioni inerenti la messa in opera.

Nei prezzi di tutte le forniture si considera sempre compreso il trasporto e la consegna dei materiali, franchi da ogni
spesa, a pie d'opera nel cantiere di lavoro ed in ogni zona del territorio comunale.

Con la precisazione che, all'interno di tale distanza, ogni eventuale necessario spostamento delle forniture, per
qualsiasi motivo o disposizione avvengano, sono compensate nel prezzo di applicazione o di posa in opera.
L'Appaltatore dovra fornire tutti i materiali di prima qualita, delle dimensioni, peso, numero, specie e lavorazione
indicati nell'elenco prezzi e relativa descrizione e dovranno giungere in cantiere solo durante le ore di lavoro in modo
che possano essere misurati in contraddittorio con i tecnici dell’Amministrazione appaltante addetti alla misurazione e
contabilita dei lavori.

1.20.3. Caratteristiche della pittura catarifrangente per segnaletica orizzontale

o ASPETTO

la pittura deve essere omogenea e ben dispersa, esente da grumi e da pellicole. Tale aspetto deve avere anche dopo
sei mesi d'immagazzinamento alla temperatura di _5 C.

o COLORE

Il colore della pittura deve corrispondere a quello indicato dalla Direzione Lavori: bianco o giallo. La pittura di colore
bianco, dopo I'essiccamento, si deve presentare con tono di bianco molto puro, senza accentuate sfumature di colore
grigio o giallo. La pittura di colore giallo. dopo I'essiccazione dovra avere il tono del colore giallo cromo medio.

o  PESO SPECIFICO

la pittura bianca da 1,550 a 1,750 kg/litro a 25 C;
la pittura gialla da 1,600 a 1,750 kg/litro a
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o VISCOSITA'

La vernice dovra avere una consistenza, misurata allo “Stormer viscosometer” a 25° C., compresa tra 70 e 90 unita
Krebs (A.S.T.M. D. 562).

La vernice dovra essere di colore conforme a quello richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio, dopo I'essicamento della vernice per 24 ore.

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

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

Il colore dovra conservarsi nel tempo dopo l'applicazione e I'accertamento di tale conservazione potra essere richiesto
dalla Stazione Appaltante in qualunque momento e dovra determinarsi con opportuno metodo in laboratorio.

o COMPOSIZIONE

La pittura catarifrangente deve essere del tipo con perline di vetro premiscelate.
Bianco:

- contenuto in biossido di titanio minimo 17%

- non deve contenere assolutamente cloro-caucciu e gomme sintetiche

- residuo non volatile dal 77 all'84%.

Giallo:

- contenuti in cromato di piombo minimo 13%

- residuo non volatile dal 77 all'84%

- non deve contenere assolutamente cloro-cauccit o0 gomme sintetiche.

Il veicolo deve essere del tipo oleo-resinoso, in entrambi i suddetti colori, con un rapporto olio-resina di 1,4.
La resina deve essere del tipo fenoli modificato.

IL 50% dell'olio deve essere costituito da olio di legno della Cina.

o  PERLINE DI VETRO

Il contenuto di perline di vetro deve essere del 33% minimo nella pittura di colore bianco e 30% minimo nella pittura di
colore giallo.

La granulometria delle perline di vetro, determinata con setaccio della serie ASTM, deve essere la seguente:

- perline passanti attraverso il setaccio n.70: 100%

- perline passanti attraverso il setaccio n.80: 85,100%

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

- perline passanti attraverso il setaccio n.230: 10% max. La prova si effettua secondo la norma ASTM D 1214.

o  TEMPO DI ESSICAMENTO

La vernice, quando viene applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione
bituminosa, in condizioni normali, nella quantita di kg. 0.100-0.150 per metro di striscia larga cm. 12 ed alla
temperatura dell'aria compresa fra 15° C. e 40° C. e umidita relativa non superiore al 70%, dovra asciugarsi
sufficientemente entro 30 - 45 minuti dell'applicazione.

Trascorso tale periodo di tempo la vernice non dovra piu staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essicamento sara anche controllato in laboratorio secondo la norma A.S.T.M. D. 711 - 55 e deve dare un
numero “Pick-Up time 3" (fuori polvere) di massimo 30 minuti.

o RESA MEDIA
1,3,1,6 kg/mq.

1.20.4. Segnaletica verticale - caratteristiche tecniche e qualitative

o  DISPOSIZIONI GENERALI

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal vigente Regolamento di
esecuzione del Codice della Strada e da successive modifiche, integrazioni e aggiornamenti.

I materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali dovranno essere della migliore qualita in commercio.

A norma della Legge n° 113 del 30.03.1981, art.13, lettere b-d-e, dovranno essere presentati presso la stazione
appaltante i campioni rappresentativi dei prodotti che si impiegheranno per la fornitura di segnaletica, che consistono
in:

- n 1 segnale triangolare, lato cm.90, in lamiera di alluminio spessore 25/10, ricoperto in pellicola

catarifrangente a normale efficienza classe 1. A tale riguardo, per la individuazione di dette pellicole, si richiama al
rispetto di quanto prescritto al capitolo 5 del Disciplinare Tecnico approvato con D.M. del 23.06.1990;

- n 1 STOP a forma ottagonale del tipo normale (vedi tabella 4) D.M. n 156 del 27.04.1990, in lamiera di alluminio
spessore 25/10, ricoperto in pellicola catarifrangente ad elevata efficienza Classe 2.
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Una dichiarazione impegnativa della Ditta fornitrice, nella quale, sotto la propria responsabilita dovra indicare:

- metodi e cicli usati per la lavorazione dei segnali;

- descrizione ed ubicazione delle attrezzature in possesso della Ditta;

- attrezzature meccaniche per |'esecuzione degli interventi di segnaletica verticale;

- numero e composizione delle squadre per |'esecuzione degli interventi di segnaletica suddetti.

I campioni con la suddetta documentazione, dovranno pervenire all'Ufficio Tecnico cinque giorni prima dell'inizio
dellinstallazione.

La mancanza della suddetta dichiarazione o la presentazione di dati incompleti, insufficienti od inesatti o di campioni
non rispondenti alle prescrizioni, comportera I'immediata sospensione della fornitura e dei lavori relativi. Si fa inoltre
presente che questa Amministrazione, in ottemperanza di quanto previsto al punto 1.2 del Disciplinare Tecnico
approvato dal D.M.23.06.1990, intende disporre dei certificati di conformita relativi alle pellicole retroriflettenti che
verranno impiegate per la fornitura.

Pertanto, la Ditta esecutrice, prima dell'inizio dei lavori, dovra premunirsi della copia di tale documentazione, recante
gli estremi della fornitura cui si riferisce, venga inviata a questa Amministrazione.

In mancanza della suddetta certificazione non potra essere avviata alcuna procedura per la fornitura.

La Ditta aggiudicataria € tenuta alla fornitura di materiali conformi ai campioni presentati e non saranno quindi
accettati prodotti difformi.

La fornitura di materiali diversi da quelli campionati costituira motivo di immediato annullamento della fornitura con
riserva di adottare ogni altro provvedimento pil opportuno a tutela degli interessi di questa Amministrazione.

La Direzione Lavori si riserva comunque la facolta di eseguire, a spese della Ditta aggiudicataria, prove di qualsiasi
genere presso riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed autorizzati allo scopo di conoscere la qualita e la
resistenza d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti a compensi per questo titolo.

La ditta aggiudicataria & tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla Direzione
Lavori, atti ad accertare la consistenza e la qualita delle attrezzature e dei materiali in lavorazione usati per la fornitura.
Qualora la Direzione Lavori rifiutasse qualche prowvista ritenuta, a suo insindacabile giudizio non idonea, la medesima
dovra essere sostituita immediatamente con altra che risponda ai requisiti richiesti; i materiali rifiutati dovranno
essere immediatamente rimossi a cura e spese della Ditta fornitrice.

o  PARTIMETALLICHE

I segnali devono essere costruiti in ogni loro parte in lamiera di alluminio semicrudo al 99% dello spessore non
inferiore a 25/10 di mm. o in lamiera di prima scelta dello spessore non inferiore a 10/10 di mm.

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il perimetro con una bordatura di irrigidimento

realizzata a scatola.

Se le dimensioni dei segnali superano la superficie di mq.1,25 i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con
traverse di irrigidimento saldate secondo le mediane o le diagonali.

Le frecce di direzione, i pannelli VISUAL e di ostacolo, dovranno essere rinforzati mediante I'applicazione sul retro, per
tutta la lunghezza del cartello, di due traverse di irrigidimento completamente scanalate adatte allo scorrimento
longitudinale delle controstaffe di attacco ai sostegni.

Qualora infine i segnali siano costituiti da due o piu pannelli contigui, questi dovranno essere perfettamente accostati
mediante angolari in metallo resistenti alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un sufficiente numero di
bulloncini zincati.

La lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.
La lamiera di ferro dovra essere prima decappata e quindi fosfatizzata mediante procedimento di bonderizzazione per
ottenere sulla superficie della lamiera uno strato di cristalli salini protettivi ed ancoranti per la successiva verniciatura.
Il materiale grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione ed un trattamento antiossidante con
applicazione di vernici tipo wash primer, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di
metallo, e la cottura a forno dovra raggiungere una temperatura di 140 C.

Sul retro dei segnali dovra essere indicato il nome del fabbricante, I'anno di fabbricazione del cartello e I'Ente o
Amministrazione proprietaria della strada.

Per i segnali di prescrizione devono inoltre essere riportati gli estremi dell'ordinanza dell'’Amministrazione Comunale.
L'insieme di tali iscrizioni non dovra occupare una superficie maggiore di cmq.200, secondo quanto disposto dall'art.28
del D.M. n 156 del 27.04.1990.

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a sostegni in ferro tubolare I 60)
composto da staffe a corsoio della lunghezza utile di cm.12 saldate al segnale da controstaffe in acciaio zincato dello
spessore di mm.3 con due fori, nonché da bulloni pure zincati (e relativi dadi) interamente filettati da cm.7,5

A scelta della Direzione Lavori potranno essere impiegati per i segnali di indicazione elementi profilati in estruso di
alluminio modulari e connettibili, senza forature, con speciali morsetti per formare superfici di qualsiasi dimensione ed
aventi un peso minimo di kg12/mq.

Detti segnali dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (U.N.I.6060 nello stato T5) con le facce esposte
interamente ricoperte da pellicola catarifrangente.

I supporti aventi, a secondo della richiesta, un'altezza di cm.25 o cm.30 (rispondenti alle altezze prescritte dalla
Circolare n.400) dovranno avere le caratteristiche sottoriportate.
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o  SPESSORI

- per le altezze da cm.25 30 non inferiore a 25/10 di mm. su tutto lo sviluppo del profilo.
- per le targhe bifacciali, la distanza tra le due facce dovra essere compresa tra mm.15 | 25.

o  RINFORZI

- ogni elemento avra ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale continuo per tutta la
lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire
I'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe, che in questo modo potranno essere fissate,
senza problemi di interasse,

anche a sostegni esistenti.

Per i profili da cm.25 e cm.30, sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto".

- le targhe bifacciali dovranno essere complete anche di staffe a cerniera aperta pure in alluminio estruso per il
fissaggio a sostegni tubolari di diam.50 0 90 mm.

- qualora non fossero richieste le staffe a cerniera aperta su entrambi i lati chiusi, quello mancante dovra essere
opportunamente chiuso con tappo pure in alluminio estruso.

o  GIUNZIONI

ogni profilo avra ricavate, lungo i bordi superiori ed inferiori, due sagome ad incastro che consentano la
sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidita, dovra avvenire mediante I'impiego di un sufficiente
numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto come previsto per le targhe tradizionali, dalle
norme AISCAT. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria non dovra risultare visibile
guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato.

o BORDI LATERALI

i bordi laterali saranno rifiniti da un ulteriore profilo a "C" che sulla faccia anteriore del segnale si sovrapponga alla
pellicola e che posteriormente consenta il fissaggio, a mezzo di idonee staffe in lega di alluminio, al supporto
modulare.

o  FINITURE

le targhe realizzate con i profili descritti dovranno consentire I'applicazione sulla faccia anteriore dei vari tipi di
pellicola con le stesse modalita e garanzie delle targhe tradizionali. Per quanto riguarda la finitura posteriore, non
viene richiesto alcun trattamento particolare date le notevoli caratteristiche chimico-fisiche della lega anticorrosione.

o TARGHE

Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione dovranno inoltre consentire I'intercambiabilita di uno o piu
moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di messaggio che di
formato utilizzando il supporto originale.

I sostegni saranno in ferro tubolare e previo decappaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo secondo le norme
U.N.I.5101 e ASTM 123, che per il diametro di 60 mm. il rapporto & di kg2,95/ml. di tubo, la sommita dei sostegni dovra
essere chiusa con apposito tappo a pressione in resina sintetica e dovranno avere un peso minimo di kg4,11/ml.

I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio saranno in acciaio zincato a caldo (secondo le
norme ASTM 123 con profilo ad "IPE" dimensionati per resistere ad una spinta di kg140 per mq. ed atti al fissaggio
degli elementi modulari con speciali denti in lega di alluminio U.N.I.6060 nello stato T5 dell'altezza di mm.40.

o  FACCIAANTERIORE

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente paragrafo b del presente articolo,
dovranno essere applicate pellicole retroriflettenti a normale efficienza classe 1 o ad elevata efficienza classe 2, aventi
le caratteristiche di cui al Disciplinare Tecnico approvato con D.M.23.06.1990, secondo quanto prescritto per ciascun
tipo di segnale dall'art.30 del D.M. n 156 del 27.04.1990. Inoltre, mediante esami specifici espressamente citati nel
relativo certificato di conformita, dovra essere comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole
retroriflettenti di classe 1 sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, inasportabile e
perfettamente visibile dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale.

Sui triangoli ed i dischi della segnaletica di pericolo, di divieto ed obbligo, la pellicola retroriflettente dovra costituire un
rivestimento senza soluzione di continuita di tutta la faccia utile del cartello, con nome convenzionale a "Pezzo unico";
con questa denominazione si vuole definire un pezzo intero di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale,
stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti, per le parti colorate e nere opache per i simboli.
La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole retroriflettenti e
dovra mantenere inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata
delle pellicole retroriflettenti.

Per i segnali di indicazione il codice dei colori, la composizione grafica, la simbologia, i caratteri alfabetici componenti
le iscrizioni, devono rispondere a quanto prescritto dall'art.27 del D.M. n 156 del 27.04.1990 e quanto stabilito dalle
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Circolari del Ministero dei LL.PP. n 9540 del 20.12.1969, n 2730 del 19.04.1971, n 400 del 9.02.1979, e n 1515 del
28.09.1981 e successive modifiche ed integrazioni.

In ogni caso, l'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni deve essere tale da garantire la leggibilita ad una
distanza non inferiore di m.75 ed allo scopo di mantenere un sufficiente potenziale di "bersaglio ottico" e richiamo
visivo, i segnali di preavviso di bivio dovranno avere dimensioni non inferiori a m.1.50 x 1.00. Inoltre, nel caso di
segnali di indicazione a fondo bianco, i caratteri alfabetici usati per le iscrizioni dovranno essere adeguatamente
aumentati per compensare |'effetto di irradiamento. I segnali nuova figura 36-37-40 e 48 dovranno essere realizzati
obbligatoriamente in pellicola ad elevata efficienza classe 2 in conformita di quanto previsto all'art.30 del D.M. n 156
del 27.04.1990, sue modifiche integrazioni e aggiornamenti.

Tutti gli altri segnali potranno essere realizzati interamente in pellicola ad elevata efficienza classe 2, su richiesta della
Direzione Lavori; varranno in ogni caso le modalita di esecuzione gia sopra descritte e relative ai segnali a pezzo unico
e a quelli di indicazione.

Qualora i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano di tipo perfettamente identico, la Direzione
Lavori potra richiederne la realizzazione interamente o parzialmente con metodo serigrafico, se il quantitativo
giustifichi le spese per I'attrezzatura di stampa.

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici mediante apposita
apparecchiatura che sfrutti I'azione combinata della depressione e del calore; potranno essere applicate anche con
altre tecniche che garantiscano pero che I'adesione delle pellicole sul supporto sia stata esercitata in maniera uniforme
sull'intera superficie del segnale. Comunque, I'applicazione dovra essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le
prescrizioni della Ditta produttrice delle pellicole.

o PARTIMETALLICHE

Le tabelle dei segnali "NOME STRADA" potranno essere in:
- lamiera piana di alluminio semi-crudo tipo P.ALP.99,5 H 70 U.N.1.4507 60 dello spessore minimo di 25/10 di mm.;
- alluminio estruso anticorrosione tipo U.N.I.6060 nello stato T5 dello spessore di 25/10 mm.

Altezze distanza fra le due facce spessore profilo
compresa tra

mm. 250 mm. 15 e 25 mm. 2,5+/-0,2

mm. 300 mm. 2,8+/-0,2

La lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.
Dopo detti processi le tabelle dovranno essere trattate con antiossidante del tipo Wash-Primer.

Per le sole tabelle monofacciali il retro oltre ai suddetti trattamenti, dovra essere verniciato a fuoco a + 140, in colore
grigio neutro con opportuni prodotti. Dopo i trattamenti di cui sopra e la eventuale verniciatura, il pannello verra
interamente ricoperto su una sola faccia o su entrambe le facce, con pellicola catarifrangente di colore bianco, a
normale efficienza classe 1 o ad alta efficienza classe 2 e lavorata in modo da costruire il segnale regolamentare
"Nome Strada" previsto dalla Circolare n 4564 del 20.11.1974.

o SOSTEGNI

I sostegni saranno in ferro tubolare e, previo decappaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo (secondo le
norme U.N.I.5101 e ASTM 123), che per il {60 mm. e di kg2,95/ml. e del peso minimo di kg4,11/ml. di tubo, la sommita
dei sostegni dovra essere chiusa con apposito tappo a pressione in resina sintetica; dovranno avere forma di %L+
rovesciata semplice o doppia per le targhe in lamiera piana di alluminio; la lunghezza del braccio orizzontale sara
proporzionata alle varie lunghezze dei cartelli da sostenere. L'angolo fra il sostegno verticale ed il braccio orizzontale
dovra essere ottenuto saldando un apposito raccordo.

L'estremita del braccio dovra venire chiusa da un tappo di plastica. L'ancoraggio dei pannelli al sostegno dovra
avvenire mediante idonei sistemi di attacco atti a mantenere rigidamente i pannelli nella posizione voluta senza
oscillazioni. Nel caso il segnale toponomastico debba essere applicato su altri pali o sostegni, si dovra provvedere con
opportuni attacchi modulari, rispettando le caratteristiche del segnale.

I sostegni per le targhe in materiale estruso d'alluminio saranno in ferro tubolare con caratteristiche e trattamenti
come sopra indicati ma di forma rettilinea. La connessione della targa al sostegno dovra avvenire mediante staffe a
cerniera aperta pure in alluminio estruso spessore 25/10 mm.. Tutti i sostegni, gli attacchi ed i materiali di connessione
dovranno comunque essere sottoposti a preventivo esame e approvazione della Direzione Lavori.

o FACCEAVISTA

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto b del presente articolo,
dovranno essere applicate pellicole retroriflettenti a normale efficienza classe 1 o ad elevata efficienza classe 2, aventi
le caratteristiche di cui al Disciplinare Tecnico approvato con D.M.23.06.1990, secondo quanto prescritto per ciascun
tipo di segnale dall'art.30 del D.M.27.04.1990 n 156.

Inoltre, mediante esami specifici espressamente citati nel relativo certificato di conformita, dovra essere comprovato
che il marchio di individuazione delle pellicole di classe 1 sia effettivamente integrato con la struttura interna del
materiale, inasportabile e perfettamente visibile dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale.
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o  PELLICOLE PLASTICHE NON RETRORIFLETTENTI

La pellicola plastica non retroriflettente dovra essere costituita da un tenace filo di natura acrilica a superficie
perfettamente liscia e resistente a tutti gli agenti atmosferici. Sul retro dovra essere fornita di uno speciale adesivo
pronto all'uso, protetto da un cartoncino protettivo che ne permetta la durevole applicazione su qualsiasi superficie
liscia e pulita e non porosa ed in particolare sulle superfici delle pellicole catarifrangenti.

La pellicola plastica non catarifrangente dovra possedere una elevatissima stabilita dimensionale, non dovra corrodere
ne alterare in alcun modo le superfici di applicazione né reagire con esse deteriorandole.

Le pellicole plastiche non catarifrangenti, applicate con le tecniche prescritte dalla Ditta produttrice, dovranno resistere
in modo eccellente per almeno 10 anni in condizioni di normale esposizione all'esterno.

o  PASTE SERIGRAFICHE

Per la stampa serigrafica del bordo azzurro, si dovranno usare paste serigrafiche trasparenti adatte all'applicazione su
pellicole catarifrangenti.
Lo stampaggio diretto non dovra in alcun modo intaccare il supporto della pellicola.

1.20.5. Traffico, segnaletica, anagrafica, toponomastica - opere compiute

o NORMATIVA

GENERALITA’

Per opere compiute si intendono tutti i lavori dati finiti e che consistono nella fornitura dei materiali (ai sensi dell'art.31
delle "Prescrizioni Generali") e la relativa posa, o la sola posa, o qualsiasi altra lavorazione; i costi delle attrezzature e
dei mezzi impiegati per dare i lavori completi ed eseguiti a perfetta regola d'arte sono compresi nei prezzi unitari.

In particolare, i materiali di risulta non riutilizzabili provenienti da lavori di scavo, di demolizione, di rimozione, ecc.
saranno trasportati a discarica autorizzata (in conformita delle norme e delle leggi vigenti in materia) a cura e spese
dell'Appaltatore, salvo disposizioni contrarie.

Nell'esecuzione delle opere, I'Appaltatore dovra attenersi alle normative vigenti, relative alle varie specie di lavori, ed a
tutte le successive modificazioni ed integrazioni che avessero a verificarsi durante il corso dello Appalto.

Per quanto concerne la classificazione dei vari tipi di lavoro di segnaletica orizzontale si precisa quanto segue:

1. per lavori di manutenzione si intende I'intervento che comporti nuovo tracciamento fino al 40%del lavoro appaltato;
2. per primo impianto si intende I'intervento dove necessita nuovo tracciamento per oltre il 40% del lavoro appaltato;
3. per una ripassata in piu si intende l'intervento disposto dalla D.L. per ravvivare la segnaletica eseguita in precedenza,
purché avvenga nell'arco dei 12 mesi dalla prima passata e appartenga al medesimo appalto.

In casi di urgenza I'Appaltatore dovra dare immediata esecuzione agli ordini dati dalla D.L. sia verbalmente che
telefonicamente ed in qualsiasi momento, salvo I'obbligo da parte della D.L. redigere, entro le 24 ore successive,
I'ordinanza scritta.

L'Impresa appaltatrice sara responsabile dei danni che per fatto suo, dei suoi operai ed agenti, o per difetto della
esecuzione dei lavori o per mancanza delle normali previdenze ad essi attinenti, potessero venire arrecati alle persone
o cose, sollevando la D.L. e la sorveglianza dei lavori, nonché '’Amministrazione appaltante, da ogni responsabilita civile
e penale anche rispetto ai terzi. Inoltre, I'Impresa appaltatrice sara I'unica responsabile dell'osservanza dei contratti di
lavoro nei confronti dei propri dipendenti.

o SEGNALETICA

Modalita esecutive:

I lavori di segnaletica dovranno essere eseguiti secondo norme e leggi vigenti o secondo indicazioni impartite dalla
Direzione Lavori; per quanto concerne la posa, & sempre a totale carico dell'/Appaltatore, compreso I'eventuale onere
del prelievo dei materiali dai magazzini, il trasporto e lo scarico degli stessi sul luogo di impiego e lo sgombero dei
materiali eccedenti.

La segnaletica orizzontale dovra essere eseguita a norma con compressori a spruzzo idonei.

La quantita di vernice da impiegare per mq. di superficie o per ml. di striscia, dovra essere quella indicata nell'elenco
prezzi e comunque, detta segnaletica dovra essere perfettamente visibile sia di giorno che di notte, indipendentemente
dallo stato di manutenzione del piano stradale (rugosita, deformazioni localizzate, ecc.) e dalle condizioni o fenomeni
atmosferici, per tutta la durata della garanzia fissata in 365 gg.

Qualora la stazione appaltante richieda alla ditta Appaltatrice una ripassata in pil, questa deve essere eseguita
nell'arco dei 12 mesi e nell'ambito del medesimo appalto. Detta prestazione sara pagata con apposito articolo
dell'elenco prezzi.
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1.21 SISTEMAZIONI A VERDE

1.21.1. Prescrizioni di categoria

(Oltre a quanto stabilito dalle "Prescrizioni generali", valgono quali obblighi a carico dell'Appaltatore, anche le seguenti
prescrizioni particolari di categoria).

Gli spazi verdi e le piantagioni dovranno risultare in ogni momento della durata dell'appalto in ottimo stato di
conservazione.

L'Appaltatore percid dovra predisporre una efficiente e razionale organizzazione con mezzi adeguati e maestranze
specializzate e usando tutti gli accorgimenti tecnici e pratici in funzione delle condizioni stagionali e di ambiente.

I lavori devono essere eseguiti con materiali, metodi e magisteri appropriati e rispondenti alla loro natura, scopo e
destinazione.

L'Appaltatore deve provvedere a sue spese a tutte le opere provvisionali miranti ad evitare possibili danni ai lavori ed
alle proprieta adiacenti, nonché a garantire la incolumita degli operai, restando in ogni caso unico responsabile delle
conseguenze di ogni genere, che derivassero dalla insufficiente solidita ed infine dalla scarsa diligenza posta nel
sorvegliare gli operai.

Nell'esecuzione di tutti i lavori I'Appaltatore deve inoltre procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti
del terreno, restando, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, obbligato anche
a provvedere a sua cura e spese alla rimozione di materie franate. Le materie provenienti dagli scavi, nel caso non
vengano utilizzate o non ritenute

idonee dalla direzione dei lavori ad altro impiego nell'area dei lavori, devono essere portate a rifiuto in luoghi di
discarica a spese dell'Appaltatore.

Le materie provenienti dagli scavi da utilizzare successivamente, devono essere depositate in luogo adatto, accettate
dalla direzione dei lavori, per essere poi impiegate a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non devono riuscire di danno ai lavori in corso, alle proprieta pubbliche e private ed
al libero deflusso delle acque.

La direzione dei lavori ha facolta di fare asportare a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.

1.21.2. Generalita

Le forniture saranno riconosciute ogni qualvolta verranno richiesti i soli materiali necessari all'esecuzione dei lavori,
con esclusione di tutte le prestazioni inerenti la messa in opera.

Nei prezzi di tutte le forniture si intende sempre compreso e compensato il trasporto e la consegna dei materiali,
franchi da ogni spesa, a pié d'opera sul cantiere di lavoro, in ogni zona del territorio comunale, entro una distanza
media di m.100 dal punto d'impiego. Con la precisazione che, all'interno di tale distanza, ogni eventuale necessario
spostamento delle forniture, per qualsiasi motivo o disposizione avvengano, sono compensate nel prezzo di
applicazione o di posa in opera.

L'Appaltatore dovra fornire tutti i materiali di prima qualita, delle dimensioni, peso, numero, specie e lavorazione
indicati nell'elenco prezzi e relativa descrizione e dovranno giungere in cantiere solo durante le ore di lavoro in modo
che possano essere controllati o misurati in contraddittorio con i tecnici dell'Amministrazione appaltante addetti alla
misurazione e contabilita dei lavori.

1.21.3. Tracciamenti e picchettature

Prima della messa a dimora delle piante e dopo le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'Impresa, sulla
scorta delle indicazioni della Direzione Lavori, degli elaborati grafici predisporra la picchettatura delle aree di impianto,
segnando la posizione nella quale dovranno essere eseguite le piantagioni singole (alberi, arbusti, ecc.) segnalate in
progetto.

A piantagione eseguita, 'Impresa dovra consegnare una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta delle
posizioni delle piante, degli arbusti o cespugli messi a dimora.

1.21.4. Terre da giardino

L'apporto di terra nei giardini si fa o per colmare delle depressioni o per formare delle aiuole o per cambiare del
terreno inadatto alle colture che si vogliono praticare. Per terra da giardino si intende un terreno di medio impasto,
esente da materiali sterili e grossolani (pietrame, ghiaia, calcinacci, e qualsiasi altro materiale inadatto alla coltura) e da
rizomi, bulbi, semi di piante infestanti.

La terra dovra essere scaricata con le modalita e nel luogo che sara indicato dalla D.L. e dovra essere sparsa fino a
raggiungere i piani di livello che saranno indicati dalla D.L. stessa.

Se la terra dovra servire per la formazione di aiuole oppure per sostituire altra terra inadatta alle coltivazioni, dovra
essere accuratamente scelta e provenire dallo strato piu superficiale da terreni umiferi, con una percentuale di materia
organica superiore a quella indicata appresso. Caratteristiche della terra richiesta:

1. terreno di medio impasto, caratterizzato da giusta proporzione tra i vari componenti (argilla limo sabbia) senza che
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nessuna di essa prevalga sugli altri.

In tale tipo di terreno I'argilla deve aggirarsi su valori compresi tra il 20/30%, la sabbia tra il 50/60%, ed il limo tra il
25/35%. Lo scheletro deve essere assente od al limite raggiungere il 10% del totale in peso, intendendosi per scheletro
tutti quei componenti non terrosi che superano i 2 cm. di diametro. Il pH dovra essere tendente al neutro (da 6,5 a 7);
2. la sostanza organica del terreno, espressa in humus, deve essere entro i limiti consentiti ed accertati dalla D.L. e
comunque non inferiore al 2% in peso;

3. la profondita massima di prelievo della terra in oggetto, non dovra superare i cm.50 di terreno lavorativo, dando la
preferenza ai terreni coltivati a prato stabile od a medicaio. Sono esclusi tutti i terreni derivanti da opere di
urbanizzazione con scavi profondi di fondazione, o di scavo di nuovi canali di bonifica o di opere di canalizzazione
fognarie o simili;

4. L'Appaltatore dovra far pervenire, a proprie spese, prima della fornitura, un campione sigillato della terra ordinata
che dovra avere tutti i requisiti chimico-fisici di cui al punto a) e b);

5. qualora la terra fornita non rispondesse ai requisiti sopraccitati, dovra essere allontanata immediatamente dal
cantiere a cura e spese dell'Appaltatore e sostituita con quella idonea.

1.21.5. Concimi, terricciati e materiali per pacciamatura

Per concime si intende qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, idonea a fornire alle culture
I'elemento o gli elementi chimici principali della fertilita necessari per lo svolgimento del loro ciclo vegetativo e
produttivo.

Sono considerati elementi chimici della fertilita:

1. Gli elementi principali quali azoto, fosforo, potassio;

2. Gli elementi secondari quali calcio, magnesio e zolfo;

3. I microelementi (elementi oligo-dinamici, oligo-elementi) quali boro, manganese, zinco, rame, cobalto e ferro.

I concimi minerali (semplici, composti, composti fluidi, organici e organo-minerali) da impiegare dovranno avere titolo
dichiarato secondo le vigenti disposizioni di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica.
Sull'imballaggio dovranno essere riportati il titolo minimo con valori interi o con un decimale ed ogni elemento
presente con indicato il simbolo chimico ed il nome.

Le confezioni di imballaggio devono essere in perfetto stato di conservazioni ed esenti da qualsiasi difetto quale
chiusura diffettosa, perdite, ecc.

La Direzione Lavori si riserva il diritto di indicare con maggiore precisione, scegliendo di volta in volta in base alle
analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora e il periodo di
manutenzione, quale tipo di concime dovra essere usato.

Compresa la fornitura di materiale per pacciamatura, sfuso o insaccato, costituito da cortecce di latifoglia o da
corteccie di conifera, derivato dal compostato della corteccia priva di germi patogeni, semi di infestanti ed altre
sostanze inquinanti. L'appezzatura sara quella richiesta dalla Direzione Lavori.

1.21.6. Sementi per tappeti erbosi e zolle erbose

1. Fornitura di miscugli di sementi per formazione di prato calpestabile con germinabilita non inferiore al 97% e
purezza del 92% in imballaggi originali, con assenza di alterazioni dovute ad umidita od altre cause.
Per prati:

- 30% festucca ovina spartan,

- 30% lolium perenne lorino,

- 10% poa pratensis baron,

- 10% festucca rubra commutata rasengold,

- 10% festucca rubra rubra robin,

- Per zone ombreggiate:

- 20% poa nemoralis

- 5% poa pratensis

- 10% poa trivialis

- 5% poa merium blue glass

- 5% eragrostis tenuis

- 55% lolium nano

- Per prati sportivi:

- 40% lolium perenne loretta

- 20% lolium perenne royal

- 10% poa pratensis kimono

- 10% poa pratensis mosa

- 20% poa pratensis parade
Per prati e zone ombreggiate: trifoglio bianco repens nano

2. Fornitura di zolle erbose di prato polifita stabile tagliate in forma quadra di dimensioni medie di cm.25x25 esenti da
erbe infestanti, tosate a cm.3,50/4,00, di almeno due anni.

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 53/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

3. Fornitura di zolle erbose di eragrostis tenuis tagliate in forma quadra di dimensioni medie di cm.25x25 esenti da
erbe infestanti, tosate a cm.3,50/4, di almeno 1 anno.

1.21.7. Verde pubblico, opere compiute

o  GENERALITA'

Per opere compiute s'intendono tutti i lavori dati finiti, riguardanti la fornitura dei materiali, e relativa posa, o la sola
posa, compreso le attrezzature ed i mezzi per dare i lavori completi ed eseguiti a perfetta regola d'arte.
Nell'esecuzione delle opere, I'Appaltatore dovra attenersi alle normative vigenti relative alle varie specie di lavori ed a
tutte le successive modificazioni ed integrazioni che avessero a verificarsi durante il corso dell'Appalto.

o  LAVORAZIONI DEL SUOLO

Su indicazione della Direzione Lavori I'Impresa dovra procedere alla lavorazione del terreno fino alla profondita
necessaria.

Il lavoro consiste nella eliminazione degli avvallamenti e di ogni asperita con eventuale asporto dei materiali risultanti
in eccedenza e di quelli di rifiuto, anche preesistente, a cura e spese della ditta appaltatrice.

Il lavoro potra essere eseguito a mano e con mezzi meccanici, secondo la superficie e la situazione degli appezzamenti
e in ogni caso che vengano assolutamente rispettate le piante compreso il loro apparato radicale.

Le lavorazioni necessarie su specifico ordine della Direzione Lavori potranno essere:

o VANGATURA

Si esegue con mezzi meccanici ove necessario; la profondita di lavoro dovra essere di circa 25 cm.

Durante tale operazione si avra cura di sminuzzare finemente il terreno e di eliminare ogni materiale estraneo (sassi-
calcinacci, ecc.) e di mondare il terreno dalle erbe infestanti presenti, provvedendo alla contemporanea eliminazione di
bulbi, tuberi, rizomi, e radici di tali infestanti.

In presenza di piante infestanti a radice fittonante il lavoro di eliminazione di tali prodotti dovra essere eseguito a
mano.

o ARATURA

Si esegue con aratro trainato da trattore agricolo di peso tale da non danneggiare i viali ed i piazzali attraverso ai quali
dovra transitare. La profondita della lavorazione potra variare, secondo le necessita, da cm.20+25 a cm.35+40.

Le macchine impiegate non dovranno danneggiare le testate degli appezzamenti, le piante arboree e arbustive, le
recinzioni, gli impianti di irrigazione e quanto altro possa insistere sull'appezzamento in lavorazione.

Qualora I'uso delle macchine dovesse essere sospeso per motivi di spazio, il lavoro dovra essere finito a mano tramite
I'uso della vanga, senza che la Ditta appaltatrice possa chiedere ulteriori compensi.

o ERPICATURA

Si esegue dopo l'aratura e consiste nel frantumare le zolle, estirpare le erbacce e quant'altro insista sul terreno in
lavorazione. Sara preferibile I'impiego di erpice rotante che evita la formazione di uno strato sodo in profondita.

o FRESATURA

Il lavoro di fresatura si esegue con appositi organi lavoranti (frese) azionati da motori di potenza adeguata e serve oltre
che a pervenire ad un perfetto sminuzzamento delle zolle, ad interrare i concimi ed i correttivi per il terreno.

o  RASTRELLATURA

Il lavoro di rastrellatura si esegue col rastrello e col rastrellone. Il primo & il rastrello normale, ha una dozzina di denti
intervallati ogni 3 cm., il secondo ha 6 denti, piu aguzzi, intervallati ogni 5 cm.

Si adopera I'uno o I'altro secondo la dimensione dei materiali che si devono rastrellare e la rifinitura del lavoro che si
vuole ottenere. Se si parla di rastrellatura si intende il lavoro che fa il rastrello normale col quale si asportano dal
terreno i materiali grossolani, le piante infestanti, le loro radici e ogni altro materiale inadatto alla vegetazione.

Il lavoro del rastrellone & lo stesso che esegue il rastrello ma & piu grossolano. Se durante la vangatura sono venuti in
superficie molti sassi e molte erbacce, puo esser utile dare una prima passata col rastrellone per sgombrare i materiali
piu grossolani e rifinire successivamente il lavoro col rastrello.

o  SCERBATURA DEI PRATI E DELLE AIUOLE

Con questo lavoro si estirpano le erbe infestanti dai prati e dalle aiuole fiorite; si esegue a mano estirpando tutte le
erbe infestanti con tutto I'apparato radicale, senza danneggiare le essenze pratensi o le piante coltivate. L'operazione
deve essere eseguita prima che le erbacce maturino i semi.

Se il terreno sara un po' umido il lavoro riuscira meglio. Col terreno bagnato I'estirpazione viene facilitata ma si puo
eseguire soltanto se I'operaio addetto puo lavorare senza calpestare il coltivato.

Nei terreni argillosi si interverra soltanto quando il terreno si trova nella "giusta tempera", altrimenti bisognera
attendere che il terreno stesso smaltisca I'eccesso di umidita.
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La scerbatura si esegue con una zappa stretta, con una zappetta a cuore e bidente, o strappando le erbacce con le
mani.

L'eventuale impiego di diserbante sara possibile solo previa autorizzazione scritta della Direzione Lavori e con prodotti
da questa indicati.

o  SFALCT E TOSATURE DI ERBE

SFALCIO DI ERBE IN BANCHINA O SU SCARPATE

Si esegue a mezzo di appositi meccanismi atti a sfibrare le erbe infestanti. Ove non sia possibile I'impiego di macchine
il lavoro sara eseguito a mano. Qualsiasi prodotto di risulta dello sfalcio (materiali inerti in loco, vegetazioni sfalciate,
ecc.) dovra essere raccolto e trasportato a discarica a cura e spese dell'Appaltatore. Non dovranno mai comunque
permanere parti di vegetazione o materiali diversi di risulta sul piano viabile. Eventuali danni saranno a completo
carico della ditta appaltatrice.

Inoltre, la Ditta e obbligata al ripristino di ogni attrezzatura presente sul terreno, che dovesse essere rimossa o
danneggiata durante I'esecuzione dei lavori (ivi compresa la sostituzione di piante irrimediabilmente compromesse da
tali operazioni ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori) a cura e spese dell'assuntore, nel piu breve tempo
possibile e comunque secondo gli ordinativi impartiti dalla Direzione lavori.

SFALCIO DI ERBE SULLE SUPERFICI DI PARTERRES STRADALI ED ATIUOLE SPARTITRAFFICO IN PRESENZA DI ALBERATURE
ED ARBUSTI E DI OGNI ALTRO OSTACOLO (PARACARRI SEGNALETICA - GUARD-RAILS - ECC.)

L'erba presente nelle aree oggetto dell'appalto dovra essere tagliata ad altezza di circa cm.4 - 5, mediante |'uso di
macchine tosatrici tipo "Flail-mover", ad evitare pericolosi lanci di sassi od altro materiale inerte. Nei luoghi ove non sia
possibile I'impiego di macchine, il lavoro sara eseguito a mano con falci o falcetti o con decespugliatori a motore,
muniti di fili radenti di nylon, ad evitare danni alle piante insistenti sui parterres o sulle aiuole spartitraffico.
L'assuntore & tenuto ad eliminare eventuali ricacci presenti al piede delle piante, con i metodi di cui sopra, inoltre
dovra provvedere contemporaneamente alla eliminazione (con decespugliatori a fili di nylon o con badili da raspare)
delle erbe presenti lungo le cordonate adiacenti ai parterres, anche se queste si trovino tra il manto di asfalto e la
cordonata stessa.

La Ditta assuntrice dovra asportare i prodotti di risulta delle operazioni di sfalcio e a depositarli a discarica a proprie
spese.

Eventuali prodotti dello sfalcio finiti sui marciapiedi o sulla carreggiata stradale, devono essere prontamente rimossi, a
carico della Ditta assuntrice.

La Ditta aggiudicataria e tenuta a collocare durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie, atti a
garantire la pubblica incolumita e ad evitare ingombro di suolo pubblico non strettamente necessario per |'esecuzione
dei lavori.

Prima di eseguire ogni qualsiasi intervento, la Ditta appaltatrice & tenuta a far eseguire la raccolta di materiali estranei
(carte-plastica-sassi, ecc.,) presente sul manto erboso e di depositarlo a discarica a sue spese. E fatto assoluto divieto
alla Ditta assuntrice di bruciare qualsiasi materiale di risulta sul posto di lavoro. La Ditta € obbligata a ripristinare ogni
attrezzatura di qualsiasi genere presente sul terreno, che dovesse essere rimossa o danneggiata nel corso
dell'esecuzione dei lavori. Eventuali danni a piante presenti, dovranno essere rifusi alla stazione appaltante, comprese
le eventuali sostituzioni di piante od arbusti irrimediabilmente danneggiati da azioni derivanti dallo sfalcio. Eventuali
danni dovuti a cattiva esecuzione dei lavori (scoticamento del manto erboso; moria di piante formanti siepi o gruppi di
arbusti) dovranno essere prontamente riparati dalla Ditta assuntrice a sua cura e spese.

o  SEMINE E RISEMINE

1. Le operazioni di semina verranno effettuate dalla Ditta appaltatrice, dopo aver provveduto alla preparazione del
terreno;

2. La quantita di seme da distribuire viene cosi stabilita:

a. nel caso di miscuglio di graminacee (gr.40/mq.);

b. nel caso di semina di Trifolium Repens nano (gr.25/mq.);

3. Le operazioni di semina verranno effettuate spargendo la semente a mano con pil passate incrociate a spaglio. A
discrezione della Direzione Lavori si ~ potranno anche usare apposite macchine seminatrici. Una volta effettuata la
semina, si provvedera all'interramento della semente mediante rastrellia mano od erpici a sacco.

Successiva operazione sara la rullatura del terreno, da ripetersi a germinazione avvenuta.

Ogni altra cura ai tappeti erbosi in formazione, con un congruo numero di tagli (non meno di 3) di cui il primo a
distanza di gg.30 dalla semina con eliminazione delle infestanti, innaffiature di soccorso, saranno a totale carico della
Ditta appaltatrice, fino al termine del periodo di garanzia.

Si pretendera altresi che finito tale termine le erbe del prato coprano regolarmente il terreno senza che risultino punti
di addensamento o diradamento, nel quale ultimo caso si pretendera la risemina.

Nel caso di infestazioni di formiche, che potrebbero asportare il seme, la Ditta & tenuta a trattare il seminato con
appositi prodotti.

Il periodo di garanzia viene normalmente stabilito in circa sei mesi dalla semina.

o TRATTAMENTI DI DISINFEZIONE E DISINFESTAZIONE
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1. Nella composizione delle miscele da irrorare la Ditta dovra attenersi scrupolosamente ai prodotti ed alle
percentuali stabilite dalla Direzione Lavori, la quale stabilira anche i giorni e le ore in cui si eseguiranno i
trattamenti. Nelle alberate stradali i trattamenti si eseguiranno preferibilmente in ore notturne.

La Ditta appaltatrice dovra eseguire i trattamenti con macchine di potenza adeguata al particolare lavoro da eseguire.
Ad irrorazione avvenuta il fusto e le foglie delle piante trattate dovranno essere completamente bagnati, le foglie
specialmente nella parte inferiore.

2. Qualora l'appalto, abbia un rapporto continuativo la Ditta dovra eseguire il trattamento non piu tardi di 24 ore dopo
la richiesta, che potra essere fatta anche con fonogramma, del quale fara fede il protocollo della stazione appaltante.

3. Per il trattamento di piante d'alto fusto occorrera usare macchine che siano in grado di mandare il liquido almeno
qualche metro sopra I'altezza degli alberi (dai 35 ai 40 m.).

Occorreranno quindi degli atomizzatori dotati di motore con potenza non inferiore ai 70 HP con turbina e
convogliatore diretto (regolabile come inclinazione dalla completa verticale alla orizzontabilita) a grande volume
d'aria e velocita (non meno di 15 mc. al secondo di aria con velocita di circa 40 metri al secondo) capaci di spingere il
liquido nebulizzato dagli appositi ugelli, alla altezza necessaria per una perfetta irrorazione dei  soggetti da trattare.
Tali lavori potranno essere anche eseguiti con atomizzatori simili a quanto sopra esposto perd trainati da trattrici
agricole, con potenza di circa 80-100 HP, e munite di giunto cardanico.

4. Tutti gli operatori che eseguono le anzidette operazioni dovranno essere muniti di autorizzazione all'uso dei presidi
fitosanitari.

o  TRATTAMENTI CON DISERBANTI

1. Ove fosse necessario intervenire per I'eliminazione completa delle infestanti erbacee od arbustive (lungo i
marciapiedi e le recinzioni, luoghi incolti, piazzali inghiaiati o bitumati, ecc.) si ricorrera, a discrezione della Direzione
Lavori, all'uso di erbicidi o dissecanti.

2. I prodotti impiegati dovranno essere ascritti alla 32 classe tossicologica. Si consigliano:

- Roundup (come diserbante)

- Gramox R.10 (come dissecante)

3. Durante i lavori di diserbo chimico si useranno pompe a bassa pressione, con ugelli polverizzatori muniti di apposita
campana di protezione, onde evitare I'eccessiva nebulizzazione del prodotto e la possibilita di contaminare essenze
arboree e arbustive, presenti o adiacenti al luogo di intervento, siano dette essenze pubbliche che private.

4. Eventuali danni, arrecati al patrimonio verde dianzi citato, saranno a carico della Ditta assuntrice, con relativo
risarcimento, ritenendosi con cio sollevata I'Amministrazione Comunale da ogni responsabilita civile o penale
derivante dall'improprio uso di meccanismi o di prodotti chimici, nei riguardi di persone, animali o cose.

5. Tutti i prodotti di risulta, una volta ottenuto il disseccamento delle infestanti, saranno prontamente raccolti ed
asportati a discarica in luoghi reperiti a cura e spese della Ditta appaltatrice.

o IRRIGAZIONI

Le irrigazioni dovranno essere ripetute e tempestive e variare in quantita e frequenza in relazione alla natura del
terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e al'andamento stagionale: il programma di irrigazione e i
metodi da usare dovranno essere determinati dall'Impresa e successivamente approvati dalla Direzione Lavori.

Nel caso le precipitazioni atmosferiche non siano sufficienti o non siano distribuite sufficientemente, l'innaffiatura
dovra essere assicurata durante tutto il periodo vegetativo dalla meta di marzo a fine settembre. Le piante sempre
verdi dovranno venire innaffiate anche durante l'inverno se la temperatura e sopra lo zero e il terreno non e gelato.

o  RINNOVO DELLE PARTI NON PERFETTAMENTE RIUSCITE DEI TAPPETI ERBOSI

L'Impresa dovra riseminare o piantare ogni superficie a tappeto erboso che presenti una crescita irregolare o difettosa
delle specie prative, oppure sia stata aggiudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione Lavori.

o  DIFESA DELLA VEGETAZIONE INFESTANTE

Durante l'operazione di manutenzione I'Impresa dovra estirpare, le specie infestanti e reintegrare lo strato quando
prescritto dalla Direzione Lavori.

o  CONTROLLO DEI PARASSITI E DELLE FITOPATIE IN GENERE

E competenza dellImpresa controllare le manifestazioni patologiche sulla vegetazione provvedendo alla tempestiva
eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la diffusione e rimediare ai danni accerati.
Gli interventi dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione Lavori.

o  MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE

La manutenzione che I'Impresa ¢ tenuta ad effettuare fino a collaudo dovra comprendere le seguenti operazioni:
- irrigazione;

- ripristino conche e rincalzo;

- falciature, diserbi e sarchiature;

- concimazioni;

- potature;
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- eliminazione e sostituzione delle piante morte;

- rinnovo delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti erbosi;

- difesa della vegetazione infestante;

- controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere.

La manutenzione delle opere dovra avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di ogni singola
pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e dovra continuare fino a collaudo.

Ogni nuova piantagione dovra essere curata con particolare attenzione fino a quando non sara evidente che le piante,
superato in trauma del trapianto, (o il periodo di germinazione per le semine) siano ben attecchite e siano in buone
condizioni vegetative.

In considerazione della particolarita dei lavori, entro un anno dalla fine degli stessi sara certificato con apposito
verbale la regolarita dell'esecuzione dei lavori a verde.

Fino al collaudo la manutenzione degli impianti dovra essere fatta a cura e spese dellImpresa.

Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione ed il collaudo, I'impresa sara quindi garante delle opere e delle forniture
eseguite, restando su esclusivo carico tutte le sostituzioni e i ripristini che si rendessero necessari, salvo casi di
vandalismo riconosciuti dalle parti.

1.22 PAVIMENTAZIONI

1.22.1. Masselli autobloccanti di calcestruzzo

Fornitura e posa di pavimentazione da esterno in massello autobloccante di calcestruzzo vibrocompresso a doppio
strato quarzato, dalle dimensioni di cm:

- 6.8x13.8

- 13.8x13.8

- 20.8x13.8
In tre pezzi assortiti e spessore 6 cm, dotato di bordo superiore a vista dritto e con distanziatori laterali. La parte a
vista, di spessore non minore di 4 mm dovra essere prodotta con sabbie di quarzo bene assortite.
Il piano di posa, costituito da almeno 40 cm di misto granulare dovra essere ben compattato o su massetto in
calcestruzzo armato con rete elettrosaldata a maglia quadra.
Il massello autobloccante andra posato a secco su letto di pietrisco fino (classe 0-4 mm) ben compattato e livellato,
secondo disegno di progetto e sotto il controllo della Direzione Lavori; taglio a spacco 8ove dovuto), pulizia della
superficie e compattazione con piastra vibrante munita di gomma. A posa ultimata la pavimentazione andra fugata con
sabbia fine di fiume fino a completo rifiuto.
I masselli autobloccanti in calcestruzzo dovranno essere prodotti e controllati nelle varie fasi del processo produttivo
da azienda operante in conformita alla norma UNI EN 1338:2005 con Sistema di attestazione della conformita tipo 4 e
munite di Dichiarazione di conformita che autorizza il fabbricante ad apporre la marcatura CE. La stessa dovra figurare
sui documenti commerciali di accompagnamento (bolla di consegna) della merce.

1.23 IMPIANTI ELETTRICI

1.23.1. Generalita

Gli impianti elettrici saranno realizzati in conformita alle normative ed alla legislazione vigente. In particolare,
dovranno essere soddisfatte tutte le norme CEI applicabili e le relative varianti, nonché tutti i supplementi che
dovessero essere emanati prima dell'ultimazione delle opere.

I materiali proposti dall'appaltatore prima dell'inizio delle opere, dovranno essere certificati dal Marchio Italiano di
Qualita IMQ o da altro istituto o ente equivalente autorizzato nell'ambito degli stati membri della Comunita Europea.
La Ditta appaltatrice dovra fornire tutti i certificati ed i rapporti di collaudo in fabbrica delle apparecchiature piu
rilevanti (come quadri, cavi d'energia, strumentazione, ecc.); a richiesta della D.L., inoltre, sottoporre a prove presso un
laboratorio ufficiale apparecchiature scelte a campione tra i materiali forniti. I campioni impiegati non potranno,
successivamente, essere utilizzati per la realizzazione delle opere e faranno parte integrante dei certificati emessi dal
laboratorio ufficiale.

Alla fine del lavoro e prima delle prove di funzionamento dovranno essere forniti gli schemi elettrici aggiornati as-built
di tutti gli impianti installati dalla Ditta esecutrice.

1.23.2. Quadri elettrici in bassa tensione

Le carpenterie dei quadri, facendo riferimento al loro schema elettrico, vengono computati a corpo e nel prezzo si
intendono compresi anche tutti gli accessori di esecuzione e completamento quali sbarre principali, morsettiere, guide,
canalette interne, distanziatori, setti di separazione, pannelli interni, etc.
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Per la quantificazione di eventuali varianti i vari componenti di un quadro sono computati a misura: secondo il tipo e le
dimensioni per quanto riguarda i contenitori, secondo il tipo e la portata di corrente per quanto riguarda gli
interruttori e gli apparecchi similari.

Nel prezzo della carpenteria si intendono compresi, anche se non direttamente esplicitati negli elaborati grafici, gli
accessori di esecuzione e gli ausiliari elettrici di completamento e tutto quanto & necessario alla sua installazione ed al
suo funzionamento, quali ad esempio:

- cavi o sbharre di collegamento;

- fusibili di protezione (eventuali);

- spie, selettori, relé ecc.;

- teleruttori, contatori;

- targhette;

- protezioni elettriche o meccaniche;

- accessori.

1.23.3. Carpenterie in materiale isolante

Queste devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un riscaldamento eccessivo secondo la
tabella di cui all'art. 134.1.6 delle norme CEI 64-8, e in ogni modo, qualora si tratti di quadri non incassati, devono
avere una resistenza alla prova del filo incandescente non inferiore a 650°C (850°C se installati in ambiente a maggior
rischio in caso d'incendio).

Devono essere composti di cassette isolanti, con piastra porta apparecchi estraibile per consentire il cablaggio degli
apparecchi in officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente d'installazione e comunque
non inferiore ad IP40, nel qual caso il portello deve avere apertura a 180° Tali quadri devono consentire
un'installazione del tipo a doppio isolamento.

1.23.4. Cablaggio dei quadri elettrici

Il cablaggio dei quadri dovra essere effettuato mediante sbarre in rame stagnato, in modo da prevenire fenomeni di
corrosione o con cavi non propaganti l'incendio ed a ridotta emissione di gas e fumi tossici o corrosivi. Le sbarre
dovranno essere installate su supporti in poliestere rinforzato in grado di sopportare senza danni le massime correnti
di cortocircuito previste. La portata delle sbarre dovra essere del 50% superiore rispetto alla portata dei sezionatori
generali del quadro.

Il cablaggio dei circuiti di comando dovra essere realizzato mediante sistemi di aggancio rapido. Laddove l'utilizzo di
questi sistemi non sia possibile si dovranno utilizzare conduttori flessibili dotati di guaina isolati a ridotta emissione di
gas corrosivi in conformita alle Norme CEI 20-22 II e 20-38, tensione nominale 450/750V, comunque con sezione mai
inferiore a 1,5mmaq. salvo diverse prescrizioni, e tale da garantire una sovratemperatura massima all'esterno dei
conduttori non superiore a 20-30°C rispetto ad una rispettiva temperatura interna del quadro di 40-30°C.

I conduttori, in partenza ed in arrivo alle apparecchiature ed alle morsettiere, dovranno sempre essere siglati con le
diciture alfanumeriche riportate negli schemi. Per la siglatura devono essere impiegati segnafili componibili in vipla
trasparente alle due estremita del conduttore; sono ammessi anche altri segnafili comunque corrispondenti alle
norme.

Tutti i collegamenti dovranno essere eseguiti con capicorda a compressione del tipo preisolato. I capicorda dovranno
essere di tipo adeguato al cavo ed all'apparecchiatura da cablare.

I conduttori di potenza dovranno avere invece i capicorda isolati chiusi ad anello.

Non sono ammessi in nessun caso adattamenti delle sezioni dei cavi o dei capicorda.

I conduttori dei circuiti di comando dovranno essere sistemati in canaline con feritoie e coperchio in PVC rigido tipo
incombustibile ed a bassa emissione di gas tossici e corrosivi ed a bassa emissione di fumi opachi. Il fissaggio delle
canaline dovra essere eseguito con viti; non sono assolutamente ammessi i fissaggi che utilizzino collanti di qualsiasi
tipo. Non & ammesso il montaggio diretto di canaline od apparecchiature sulle pareti laterali o sulle strutture portanti
del quadro salvo particolari prescrizioni.

La grandezza minima ammessa dei morsetti dei conduttori di comando deve essere adatta per l'allacciamento di
conduttori fino a 6mmg.

In generale ad ogni terminale di connessione deve essere collegato un solo conduttore; sono ammesse le connessioni
di due o piu conduttori ad un terminale solo quando & espressamente previsto dalla casa produttrice.

Tutti gli apparecchi installati nel quadro dovranno essere contraddistinti con le stesse sigle riportate sugli schemi
mediante targhette a scritta indelebile fissate in maniera facilmente visibile sia vicino agli apparecchi ai quali si
riferiscono sia su di essi.

La colorazione della guaina isolante dei conduttori di comando, in funzione dell'utilizzo, dovra essere la seguente:
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- Nero - marrone: fasi circuiti a 400-230V;

- Celeste - blu: neutro;

- giallo/verde: terra;

- marrone e grigio: circuiti di logica a relé ed altro.

I conduttori isolati devono essere adeguatamente sostenuti, e non devono appoggiare né su parti nude in tensione
(aventi potenziale diverso) né su spigoli vivi della carpenteria.

I collegamenti di terra delle masse metalliche devono essere eseguiti con treccia o calza o conduttore di rame avente
sezione non inferiore a 16mmgq.

Tutte le linee da e verso il quadro elettrico devono passare attraverso opportune aperture realizzate nella parte
superiore o inferiore del quadro.

I cavi accederanno al quadro tramite canalette o passerelle provviste di coperchio raccordate alla struttura metallica
fissa, a mezzo flangia per attacco e quadro con idoneo grado di protezione.

Non saranno consentiti sistemi alternativi di identificazione oltre a quelli riportati di seguito.

Tutte le apparecchiature elettriche poste all'interno del quadro ed ogni estremita dei cavi di cablaggio dovranno essere
chiaramente identificabili in modo permanente.

Si dovranno utilizzare cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo ed in partenza e per il cablaggio interno;
dovranno essere riportate l'identificazione della linea, il tipo di cavo, la sua conformazione e lunghezza, secondo
quanto riportato nello schema elettrico. Non sono ammessi altri tipi di marcatura delle linee.

Allo scopo saranno utilizzati tubetti porta etichette o anelli presiglati di tipo termorestringente per le estremita dei cavi
di cablaggio.

Saranno applicate delle targhette adesive o ad innesto per tutte le apparecchiature elettriche (dai morsetti, agli
ausiliari di segnalazione, agli interruttori ecc.). Esse dovranno essere poste, ove possibile, direttamente sulle
apparecchiature o nelle vicinanze sulla carpenteria del quadro.

Sulla carpenteria del quadro dovra essere riportata la targa d'identificazione del quadro stesso e quella del costruttore.
Dovranno essere poste sul fronte del quadro delle targhette in alluminio o in materiale plastico autoestinguente, che
dovranno identificare in modo inequivocabile le varie apparecchiature. Le targhette dovranno avere le scritte
pantografate e dovranno essere inserite in apposite guide magnetiche o in plastica. Si dovra altresi impedire che le
suddette targhette possano scorrere lungo le guide.

Per quanto non specificato si fara riferimento alle prescrizioni della norma CEI EN 61439-1/2. La certificazione e le altre
documentazioni da presentare alla DL dovranno essere quelle previste dalla suddetta norma.

Le morsettiere dovranno essere chiaramente identificate secondo le modalita esposte nel paragrafo relativo. Le
morsettiere in melammina devono essere del tipo componibile e sezionabile. Il serraggio dei conduttori dovra essere
di tipo indiretto. Tutti i morsetti dovranno essere fissati alla struttura del quadro, possibilmente su guida DIN
appositamente predisposta. Ad ogni dispositivo di serraggio, come richiesto dalla Norma CEI EN 61439-1/2, dovra
essere cablato un solo conduttore e pertanto I'eventuale equipotenzializzazione di pil morsetti potra essere effettuata
solo mediante apposite barrette di parallelo.

Non devono essere ammesse morsettiere di tipo sovrapposto. Il quadro, se & composto di sezioni diverse, le relative
morsettiere dovranno essere fisicamente separate mediante I'impiego di separatori.

La morsettiera di attestazione della linea in arrivo dovra essere completa di targhetta recante scritte che evidenzino
che la parte e in tensione.

1.23.5. Apparecchiature di manovra B.T.

Le apparecchiature di bassa tensione da installarsi saranno rispondenti ai requisiti minimi prestazionali di seguito esposti.

1.23.5.1 Interruttore magnetotermico modulare BT

Gli interruttori magnetotermici modulari dovranno essere conformi alla Norma CEI EN 60947-2 e CEI EN 60898-1,
avranno le seguenti caratteristiche:

- tensione nominale di impiego massima: 230, 415 o 440Vca (in relazione al numero di poli ed al potere di
interruzione), 50-60Hz;

- tensione nominale di impiego minima: 12Vac;

- tensione di isolamento Ui=440 o 500Vca (in relazione al potere di interruzione);

- tensione nominale di tenuta ad impulso Uimp=4 o 6kV;

- predisposto per accoppiamento con blocco differenziale.
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1.23.5.2 Blocco differenziale associato ad interruttore modulare

I blocchi differenziali associati ad interruttore modulare saranno del tipo conforme alla Norma CEI EN 60947-2 e CEI
EN 61009-1, avranno le seguenti caratteristiche:
tensione nominale: 230/400Vca (in relazione al numero di poli), 50-60Hz;

tensione di isolamento Ui= 500Vca (in relazione al potere di interruzione);
tensione nominale di tenuta ad impulso Uimp=6kV;

sensibilita intervento differenziale: da 0,03 a 1A;

di tipo normale o selettivo;

per correnti alternate (tipo AC) e/o per correnti alternate, pulsanti e componenti continue (tipo A), selettivo
super-immunizzati (tipo A SI) e che garantiscono le caratteristiche di funzionamento anche per correnti di
dispersione di tipo continuo (tipo B);

potere di interruzione equivalente a quello dell'interruttore automatico accoppiato;

protetto contro gli scatti intempestivi.

1.23.5.3 Interruttori differenziali puri modulari

Gli interruttore differenziali puri modulari saranno del tipo conforme alla Norma CEI EN 61008-1, avranno le seguenti
caratteristiche:

tensione nominale: 230/400Vca (in relazione al numero di poli), 50-60Hz;

tensione di isolamento Ui= 400/440/500Vca (in relazione alla tensione e all'ambito di applicazione);
tensione nominale di tenuta ad impulso Uimp=4-6kV (in relazione alla tensione e all'ambito di applicazione);
sensibilita intervento differenziale: da 0,01 a 0,5A;

di tipo normale o selettivo;

per correnti alternate (tipo AC) e/o per correnti alternate, pulsanti e componenti continue (tipo A), selettivo
super-immunizzati (tipo A SI) e che garantiscono le caratteristiche di funzionamento anche per correnti di
dispersione di tipo continuo (tipo B);

potere di interruzione equivalente a quello dell'interruttore automatico accoppiato;

protetto contro gli scatti intempestivi.

1.23.5.4 Contattore modulari

I contattori modulari per guida DIN saranno del tipo tripolare o quadripolare per la protezione avwviamento motori
saranno conformi alla CEI EN 60947-4-1.
Le categorie definite dalla Norma sono:

AC-1: per tipo di carico non induttivo cosfi=0,8. Il contattore comanda la messa in tensione (riscaldamento e
distribuzione);

AC-2 per motore ad anello cosfi=0,65. Il contattore comanda avviamento (macchine), interruzione a motore
lanciato, frenatura in contro corrente e marcia a scatti;

AC-3 per motore a gabbia cosfi=0,45 (per corrente <=100A) e cosfi=0,35 (per corrente >100A). Il contattore
comanda avviamento (compressori, ascensori, pompe, scale mobili, ventilatori, climatizzatori, etc..) e
interruzione a motore lanciato;

AC-4 per motore a gabbia cosfi=0,45 (per corrente <=100A) e cosfi=0,35 (per corrente >100A). Il contattore
comanda avviamento (trafilatrici, etc..), interruzione a motore lanciato, frenatura in contro corrente,
inversione del senso di marcia e marcia a scatti.

1.23.6. Cavi bassa tensione

Tutti i cavi ed i conduttori devono essere di costruzione di primaria casa, rispondere alle norme costruttive CEI alle
norme dimensionali UNEL ed essere dotati del Marchio Italiano di Qualita.
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1.23.6.1 Identificazione dei conduttori

Come definito dalla Norma CEI 64-8/5 al paragrafo 514.3.1: “i conduttori, salvo diversamente indicato nei capitoli

514.3.2 e 514.3.8 della CEI 64-8, devono essere conformi alla Norma CEI EN 60445".
I conduttori devono essere identificati come segue:

- mediante colorazione, secondo tabelle UNEL per distinguere fasi, neutro e conduttore di protezione;

- mediante fascette e terminali per distinguere i circuiti e la funzione di ogni conduttore nelle cassette di

derivazione e nei quadri.

Le sigle delle fascette devono corrispondere a quelle riportate sui disegni.

In particolare i conduttori isolati o nudi dovranno essere individuati in modo che siano distinte:

- lefasi per i circuiti degli impianti di illuminazione o forza motrice a tre o quattro fili;

- il tipo di utilizzazione per i circuiti corrispondenti a servizi diversi;

- iconduttori di protezione e neutri.

Conduttori singoli:

Designazione Conduttori Numerazione Alfanumerica Colore Guaina
Fase 1 L1 Nero
Fase 2 L2 Marrone
Fase 3 L3 Grigio
Neutro N Blu chiaro

Apparecchio in corrente alternata:

Designazione Conduttori Numerazione Alfanumerica Colore Guaina
Fase 1 u Nero
Fase 2 \' Marrone
Fase 3 W Grigio

Sistema in corrente continua:

Designazione Conduttori Numerazione Alfanumerica Colore Guaina
Positivo L+ Rosso
Negativo L- Nero

Conduttore med. M Blu chiaro

Sistema di protezione:

Designazione Conduttori Numerazione Alfanumerica Colore Guaina
Conduttore di protezione PE Giallo verde
Conduttore di protezione terra TE Giallo verde
Terra senza disturbi E Giallo verde

Cavi a piu conduttori:

Designazione Conduttori Colore guaina

Colore terminale

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021

Redatto FM

Pag 61/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

F.M. Verde Nero

Luce Verde Nero

Comando Verde Nero
Corrente continua Grigio +rosso, -nero

Nell'eventualita la Ditta appaltatrice riscontrasse un’effettiva difficolta di reperimento dei cavi e conduttori nei suddetti
colori, dovra tempestivamente comunicarne notizia alla Direzione Lavori affinché possa essere definito quanto
necessario per mantenere l'agevole individuazione dei vari circuiti.

E' buona regola installare i conduttori di neutro o di protezione all'interno della canalizzazione o tubazione in cui
transitano i conduttori di fase, in modo da evitare notevoli surriscaldamenti dell'involucro metallico per autoinduzione.

1.23.7. Dimensionamento dei conduttori

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta
di tensione complessiva non superi il valore del 4% della tensione alla consegna), devono essere scelte tra quelle
unificate e devono essere conformi al capitolo 524 della CEI 64-8. In ogni caso non devono essere superati i valori delle
portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle d'unificazione CEI-UNEL.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i conduttori di
rame sono:

- 0,75mmaq. per i circuiti di segnalazione e telecomando;

- 1,5mmaq. per illuminazione di singoli corpi illuminanti o prese dotate di trasformatore di sicurezza o singoli
utilizzatori con potenza inferiore ad 1,5kW.

- 2,5mmgq. per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria inferiore o uguale a
3kW;

- 2,5mmagq. per dorsali di alimentazione circuiti luce;
- 4 mmgq. per dorsali alimentazione circuiti F.M.;

- 4 mmgq. per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3,6kW.

Sezione minima dei conduttori di neutro

La sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori
in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mmaq., la sezione dei conduttori neutri pud essere ridotta alla meta di
quella dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mmgq. (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le
condizioni degli artt. 524.2 della Norma CEI 64-8.

Sezione dei conduttori di terra e protezione
I conduttori di terra devono essere conformi a quanto indicato nelle norme CEI 64-8, art. 543.1., e la loro sezione deve
essere non inferiore a quella del conduttore di protezione:

Estratto da CEI 64-8 Tab. 54F: Relazione tra le sezioni dei conduttori di protezione e dei conduttori di fase (Sezione
minima dei conduttori di protezione)

Sezione del conduttore di fase che
alimenta la macchina o

Conduttore di protezione facente
parte dello stesso cavo o infilato

Conduttore di protezione non
facente parte dello stesso cavo e

I'apparecchio

nello stesso tubo del conduttore
di fase

non infilato nello stesso tubo del
conduttore di fase

minore o uguale a 16mmq

Sezione del conduttore di fase

2,5 in rame o 16 in alluminio se
protetto meccanicamente, 4 in rame
0 16 in alluminio se non protetto
meccanicamente
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maggiore di 16mmqg e minore o
uguale a 35mmgq

16mmagq.

16mmagq.

maggiore di 35mmq

meta della sezione del conduttore di
fase; nei cavi multipolari la sezione
specificata dalle rispettive norme

meta della sezione del conduttore di
fase; nei cavi multipolari., la sezione
specificata dalle rispettive norme

Estratto da CEl 64-8 Tab. 54A: Sezioni convenzionali minime dei conduttori di terra

Protetti meccanicamente

Non protetti meccanicamente

16 mmg. Rame ferro

zincato(*)

16 mmgq.

Protetti contro la corrosione In accordo con 543.1

25 mmg. Rame

Non protetti contro la corrosione 50 mmq. ferro zincato(*)

(*) Zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente

In alternativa ai criteri sopra indicati, € ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di protezione mediante
il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI 64-8, cioé mediante |'applicazione della
seguente formula:

Sp=vt*I°/K
nella quale:
- Spélasezione del conduttore di protezione [mmgq.];

- leilvalore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per un guasto di
impedenza trascurabile [A];

- téiltempo diintervento del dispositivo di protezione [sec];

- Keil fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e d'altre parti e
dalle temperature iniziali e finali. (I valori di K per i conduttori di protezione in diverse applicazioni sono dati
nelle tabelle 54B, 54C, 54D e 54E delle norme CEI 64-8).

Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da
corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8.

In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla
corrente d'impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime
permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente nominale (In)
compresa fra la corrente d'impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) e una corrente in funzionamento
(If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (12).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<In<lIz If<1,45*1z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate, € automaticamente soddisfatta nel caso d'impiego di interruttori
automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEI 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nellimpianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la

relazione I°t < K%S? (artt. 434.3, 434.3.1, 434.3.2 e 434.2 delle norme CEI 64-8).

Essi devono avere un potere d'interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto
d'installazione.

E tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere d'interruzione inferiore a condizione che a
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monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere d'interruzione (artt. 434.3, 434.3.1, 434.3.2 delle norme CEI
64-8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica passante,
Izt, lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che puo essere sopportata senza danno dal
dispositivo a valle e dalle condutture protette.

1.23.8. Protezioni meccaniche e modalita di posa

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura edile, ecc. negli impianti industriali, il tipo d'installazione dovra essere concordato di
volta in volta con I'amministrazione appaltante.

1.23.8.1 Marcature dei cavi

Ogni cavo deve essere siglato in modo da consentirne l'individuazione in maniera inequivocabile. Le marcature
dovranno essere conformi alla norma CEI 16-7 art.3 alle estremita e sulle cassette di derivazione dorsali. Si dovranno
impiegare anelli o tubetti portaetichette presiglate di tipo termorestringente che garantiscano indelebilita delle scritte.
Le scritte dovranno essere comunque concordi a quelle indicate nelle tavole allegate

1.23.8.2 Marcature dei cavidotti e delle scatole

Canali e cassette dovranno essere contrassegnati in modo visibile ed inalterabile con sigle, ricavate dagli elaborati di
progetto, che identifichino in modo inequivocabile la loro destinazione d'uso. Tutte le cassette recheranno delle
etichette di dimensioni adeguate (almeno 22 x 40 mm) indicanti il circuito d’'appartenenza, mentre i canali andranno
contrassegnati almeno ogni 12 m, con targhette in tela o piastrine in PVC di dimensioni minime 100 x 50 mm ed aventi
colorazioni diverse secondo le reti e precisamente:

- blu perle reti BT;

- giallo per I'impianto d'illuminazione di sicurezza;

- bianco per gli impianti di comunicazione;

- arancio per gli impianti di sicurezza (rivelazione fumi, TVCC, ecc.);
- rosso per le reti di Media Tensione;

- nero per le reti alimentate da sistemi di emergenza.

1.23.8.3 Giunzioni e derivazioni dei cavi

Giunzioni diritte: ammesse solo nei casi in cui le tratte senza interruzioni superino in lunghezza le pezzature reperibili
in commercio. Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti e morsetterie. Le terminazioni dei cavi devono essere del tipo e della sezione adatta alle caratteristiche del
cavo e all'apparecchio al quale saranno collegate; non & consentito alcun adattamento di dimensione o sezione del
cavo o del capocorda stesso. La guaina del cavo, nel punto di taglio, dovra essere rifinita con I'impiego di manicotti
termorestringenti. Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non potra essere connesso piu di un
conduttore; I'eventuale equipotenzializzazione tra i morsetti dovra avvenire mediante I'impiego d'opportune barrette di
parallelo. Nei punti di collegamento i cavi dovranno essere fissati mediante l'ausilio di fascette o collari o pressacavi, in
modo da evitare qualsiasi sollecitazione meccanica sulle morsettiere. I capicorda, in rame stagnato, devono essere del
tipo a compressione e saranno utilizzati su tutti i cavi, sia di potenza sia di segnalazione.

1.23.8.4 Posa sospesa alle murature e/o strutture dei prefabbricati

I cavi dovranno essere sostenuti da sostegni di materiale plastico applicati alle murature e/o strutture mediante tasselli
ad espansione a corpo completamente metallico. I sostegni sistemati a distanza dipendente dalle dimensioni e dalla
flessibilita dei cavi e tale da evitare le formazioni d'anse.
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1.23.8.5 Posa dei cavi nei canali

I cavi devono essere semplicemente appoggiati sul fondo, in modo ordinato, paralleli tra loro, senza attorcigliamenti e
rispettando il raggio di curvatura indicato nelle tabelle.

Lungo il percorso, i cavi non dovranno presentare giunzioni intermedie a meno di linee la cui lunghezza sia tale da non
essere presenti in commercio pezzature di lunghezza adeguata. I cavi saranno eventualmente distanziati, se prescritto
dalla modalita di posa al fine di annullare il mutuo riscaldamento; se la stessa canalina deve ospitare conduttori di
sistemi diversi, dovra adottarsi un separatore di servizio.

Lungo i canali, i cavi dovranno essere fissati agli stessi mediante limpiego di fascette in materiale plastico in
corrispondenza di curve, incroci e diramazioni. Nei tratti verticali i cavi dovranno essere fissati alle passerelle con passo
non superiore a 40cm. I cavi, nei canali chiusi, saranno fissati con apposite sbarre trasversali.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un‘occupazione non superiore al 50% della sezione utile dei
canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8 utilizzando i
necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere devono separare cavi a tensioni
nominali differenti.

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20.

1.23.8.6 Posa su Scale e passarelle

La posa su passerelle avverra tramite cavi fissati alle passerelle mediante legature che ne mantengano fissa la
posizione.

Sui tratti di passerella inclinati e verticali le legature devono essere piu numerose (almeno una ogni metro) ed adatte a
sostenere il peso dei cavi. Il numero di cavi su ogni passerella, deve essere tale da garantire che nelle condizioni
previste di carico la loro temperatura si mantenga entro i valori prescritti dalla norma.

1.23.8.7 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati
Per I'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con la Direzione
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costruire, in primo luogo, un letto di
sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra
distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo affondare artificialmente nella sabbia;

- sidovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della
sabbia dovra risultare di almeno 15 cm piu il diametro del cavo (o maggiore, nel caso di piu cavi);

- sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra
loro e con il lato maggiore secondo 'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra diametro (o questi
comporranno una striscia) non superiore a 5 cm o, nell'ipotesi contraria, in senso trasversale (generalmente
con piu cavi);

- sistemati i mattoni, si dovra procedere al rinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.

- inoltre dovra essere inserito un nastro indicatore in materiale plastico con colore a scelta della DL.

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse della fila
di mattoni.

Per la profondita di posa deve essere seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posto sufficientemente al sicuro da
possibili scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o per movimenti di
terra nei tratti a prato o a giardino.

Di massima deve essere pero osservata la profondita di almeno 50 cm, misurata sull'estradosso della protezione di
mattoni.

Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti devono essere forniti dalla Ditta appaltatrice.

1.23.8.8 Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

I cavi devono essere posati:
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- entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo);

- entro canalette di materiale idoneo, ad esempio cemento (appoggio egualmente continuo), tenute in sito da
mensoline in piatto o in profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

- direttamente su ganci, graffe, staffe, 0o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o in profilato d'acciaio
zincato, ovvero in materiali plastici resistenti all'umidita, ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento tra strato e strato pari ad almeno una
volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, per assicurare la libera
circolazione dell'aria.

A questo riguardo la Ditta appaltatrice dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto dalla D.L., deve
essere di competenza della Ditta appaltatrice soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, graffe e ganci di ogni
altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra essere tenuto conto del
peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di massima intorno a
cm.70.

In particolari casi, la D.L. potra preventivamente richiedere che le parti d'acciaio siano zincate a caldo.

I cavi, ogni 150-200m di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.

1.23.8.9 Posa dj cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate, o in cunicoli non praticabili

Per la posa interrata delle tubazioni si dovra procedere nel modo seguente:

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa, preventivamente concordata con la Direzione
Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra stendere un strato di sabbia
vagliata per uno spessore di 10cm.;

- sara effettuata la posa del tubo (o dei tubi) senza effettuare alcuna pressione;

- verra steso uno strato di sabbia vagliata per il riempimento degli spazzi lasciati vuoti dai tubi e per copertura
delle tubazioni. La copertura delle tubazioni dovra essere pari a 10cm. con sabbia vagliata;

- sara quindi effettuato il reinterro dello scavo effettuato in piu strati ed utilizzando il materiale ricavato dallo
scavo o quanto indicato a progetto. Ad ogni strato di reinterro si dovra eseguire lo stipamento del materiale
avendo cura di non provocare alcun danno alle tubazioni precedentemente posate;

- sidovra quindi procedere al carico ed al trasporto a pubblica discarica di tutto il materiale non utilizzato per il
reinterro.

Nel caso d'esecuzione su strada carrabile o in presenza di particolari pavimentazioni la parte superiore del reinterro
dovra essere effettuata con materiali di cava (stabilizzato e tout-venant) in opportuni strati e prima del ripristino della
pavimentazione, detti strati, saranno integrati opportunamente e per fasi successive.

Per la profondita di posa, deve essere seguito il concetto di avere il cavidotto (o i cavidotti) posti sufficientemente al
sicuro da possibili scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o per
movimenti di terra nei tratti a prato o a giardino.

Di massima deve essere perd osservata la profondita di almeno 50cm., salvo diverse prescrizioni normative, ad
esempio rigurdante la posa dei cavidotti elettrici su strada pubblica.

Le tubazioni dovranno essere con i singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flangie, per evitare discontinuita nella
loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore a 1,3mm rispetto al diametro del cavo o del
cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite cassette sulle
tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi da infilare.
Tuttavia, per i cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima:

- 0gni 30 mcirca se in rettilineo;
- ogni 15 m circa se con interposta una curva.

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.
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1.23.8.10 Posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno osservarsi le relative
norme CEIL

1.23.8.11 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Devono essere ammessi a tale sistema di posa, unicamente cavi destinati a sopportare tensioni d'esercizio non
superiori a 1000V, isolati in conformita, salvo che non si tratti di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in
serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, per le quali il limite massimo della tensione ammessa deve essere di
6000V.

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:

- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata
secondo le norme CEI 20-31;

- cavi con treccia d'acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione “americana”) per mezzo di fibbie
o0 ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, posti a distanza non superiore a 40 cm.

Per tutti questi casi s'impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la
tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce d'acciaio.

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto espresso relativamente alla
posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi.

1.23.8.12 Prove in corso d’opera e/o in sede di collaudo
In corso d'opera e/o in sede di collaudo possono essere richieste le seguenti prove:

- sfilabilita dei conduttori in tratti campioni di tubazioni: i conduttori devono poter essere sfilati e reinfilati con
facilita e senza provocare danni all'isolamento;

- controllo della presenza del marchio IMQ (dove applicabile).

1.24 ILLUMINAZIONE PUBBLICA

1.24.1. Blocchi di fondazione

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e
costruttive indicate nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- esecuzione dello 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.
Durante il getto del calcestruzzo deve essere evitato qualsiasi smottamento di terreno delle pareti; la
superficie superiore del blocco deve essere sagomata da quattro spioventi per favorire I'allontanamento
dell'acqua;

- esecuzione della nicchia per l'incastro del palo, con I'impiego di cassaforma;

- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di
almeno 80 mm per il passaggio dei cavi;

- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla
discarica del materiale eccedente;

- sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso;

- incaso di getti a basse temperature esterne & consigliabile 'impiego nel conglomerato cementizio di adeguato
liquido antigelo.
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Verranno inoltre utilizzati blocchi di fondazione prefabbricati (come specificato nei disegni allegati) purché rispettanti
le caratteristiche previste dal progetto. I blocchi di fondazione verranno realizzati in cantiere di prefabbricazione con
conglomerato cementizio classe Rck 400.

1.24.2. Pozzetti

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, in conformita alla Norma UNI
EN 124, la quale suddivide i pozzetti in 5 classi in relazione alle zone di impiego (zone pedonali, ciclistiche, banchina,
vie di circolazione e aree speciali); nonché l'ubicazione, indicata nei disegni di progetto. E' previsto l'impiego di pozzetti
prefabbricati ed interrati, comprendenti elementi a cassa, con fori di drenaggio, ed un chiusino rimovibile. Detti
manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei tubi in materiale
plastico, costituito da zone circolari con pareti a spessore ridotto. I pozzetti dell'impianto di illuminazione pubblica
dovranno avere chiusino in ghisa sferoidale recante la dicitura “Iluminazione pubblica Comune di Moriago della
Battaglia”.

1.24.3. Tubazioni in PVC per cavidotti

I tubi protettivi in PVC sia rigidi che flessibili, per la formazione del tubo passacavi, dovranno, a seconda delle
dimensioni e del tipo, rispondere, alla norma CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni
elettriche”, CEI EN 50086-2-1 (CEI 23-54) per tubi rigidi e CEI EN 50086-2-2 (CEI 23-55) per tubi pieghevoli. Inoltre detti
tubi dovranno essere contrassegnati con il Marchio di Qualita, e riportare stampigliato ogni pezzo che sia conforme
alle norme. Il tipo rigido deve essere dotato di giunto a bicchiere per favorire la giunzione mediante incollaggio.

1.24.4. Pali in acciaio

Per i sostegni la norma CEI 64/8 sez.714 rinvia:

alle norme UNI EN 40 per le caratteristiche meccaniche e la protezione dalla corrosione;
- allanorma CEI 11-4 art.2.2.4 per la distanza dalle eventuali linee elettriche aree esterne;

- al D.M. 18/02/92 n°223, D.M. 15/10/96, D.M. 03/06/98 e D.M. 21/06/04 ed alle norme UNI EN 1317 per le
barriere di sicurezza e distanziamenti dalla sede stradale;

- al D.M. 14/06/89 n°236 art.8.2.1 per quanto riguarda le barriere architettoniche, i pali devono essere disposti
in modo da consentire il passaggio (almeno 90cm.) di una persona su una sedia a ruote.

I pali in acciaio che sia del tipo conico, cilindrico o rastremato monolitico, dovranno essere conformi alla Sezione 1
delle Norme UNI-EN 40. Lo spessore minimo dei pali in acciaio sara di 3mm.

Essi saranno pali di acciaio di qualita almeno pari a Fe 360 grado B, secondo Norma UNI-EN 10025, di sezione e forma
definite nei disegni di progetto, comunemente del tipo:

- asezione poligonale (ottagonale) con profilo tronco piramidale;
- asezione circolare con profilo conico;
- asezione circolare con profilo cilindrico;

- asezione circolare con profilo rastremato, saldati;

- asezione circolare con profilo rastremato, trafilati a caldo senza saldature.

Rispondenti al Decreto Ministeriale 16/01/1996 «Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi». Per la protezione di tutte le parti in acciaio e richiesta la zincatura a
caldo secondo la Sezione 4 delle Norme UNI EN 40, salvo applicazioni particolari. Il percorso dei cavi nei blocchi e
nell'asola inferiore dei pali deve essere protetto tramite uno o piu tubi in materiale isolante flessibile serie pesante
diametro 50 mm, posato all'atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione
medesimi. I pali in acciaio saranno inoltre prowvisti di collare in guaina termorestringente applicata a caldo nella zona
d'incastro al basamento.

1.24.5. Collegamenti

I collegamenti saranno eseguiti a seconda del tipo di installazione:
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- perinstallazione su palo, di armature stradali o proiettori, con morsettiere del tipo "Conchiglia" in materiale
isolante poste all'interno dei sostegni, con morsettiera avente classe di isolamento II;

- peri proiettori staffati a parete entro scatole di derivazione posizionate a vista.

- Ingenerale érichiesto un grado di protezione, contro I'ingresso di liquidi, almeno pari a:

- IPX8 (immersione in acqua continua) per i componenti interrati o installati in pozzetti senza drenaggio;
- IPX7 (immersione per 30min.) per i componenti installati in pozzetti con drenaggio;

- IPX5 (protezione contro i getti d'acqua) per gli apparecchi d'illuminazione in galleria, in quanto vengono puliti
con getti d'acqua.

In tutti gli altri casi e richiesto un grado di protezione almeno IP33, salvo particolari condizioni di installazione.

1.24.6. Apparecchi illuminanti

Gli apparecchi di illuminazione saranno in tutto conformi alle Norme CEI-EN relative, al Decreto Legge 15 Novembre
1996, n° 615 ed essere certificati da Ente Terzo appartenente all'ambito CCA - CENELEC Certification Agreement -
(Marchio ENEC, IMQ o equivalente). Gli apparecchi di illuminazione saranno prowvisti di documentazione fotometrica
conforme alla Norma UNI EN 13032-1 e Certificata da Ente Terzo, in base al Regolamento IMQ Performance. Per
applicazioni speciali con utilizzo di riflettori, lampade ed alimentatori non di serie, la Certificazione IMQ Performance
non é richiesta. Il costruttore degli apparecchi deve essere dotato di Certificazione di Sistema di Qualita ISO EN 9002 o
superiore. Le armature del tipo a parabola, saranno con dispositivo di attacco per testa palo e laterale, adatto per il
montaggio su pali di acciaio diritti, piegati o su braccio. I componenti realizzati in materiale plastico o fibre sintetiche
saranno sufficientemente robusti, preferibilmente non propaganti la fiamma e non devono, nel tempo, cambiare
I'aspetto superficiale o deformarsi per qualsiasi causa. Per gli accessori (cerniere, perni, moschettoni o viterie) esterni o
comungque soggetti ad usura per operazioni di manutenzione & prescritto I'impiego di acciaio inossidabile, salvo siano
realizzati in materiale plastico idoneo. La parabola riflettente sara in alluminio anodizzato e brillantato tale da garantire
la perfetta conservazione della superficie riflettente.

Gli apparecchi illuminanti dovranno essere conformi alle prescrizioni della Norma EN 60598-2-3 - apparecchi
illuminamenti per strade e per illuminazione stradale.

Per poter modificare quanto contenuto nel Progetto Esecutivo, I'Appaltatore dovra sottoporre a verifica tecnica
eventuali proposte alternative a quanto previsto nel progetto. La variazione sara approvata dalla Direzione Lavori
impianti, se ritenuta conformi alle caratteristiche tecniche richieste. Ad ogni richiesta di variazione degli apparecchi
illuminanti, I'Appaltatore dovra accompagnare la nuova verifica illuminotecnica.

1.24.7. Progetto illuminazione pubblica

L'impianto d'illuminazione pubblica dovra essere progettato in conformita alla EN 13201 e piu in particolare:

- EN 13201-2: Requisiti prestazionali;
- EN 13201-3: Calcolo delle prestazioni;
- EN 13201-4: Metodo di misurazione delle prestazioni fotometriche

Il metodo di progettazione secondo la EN 13201 prevede una classificazione stradale in base alle categorie
illuminotecniche previsti per ogni tipo di strada, tale classificazione dovra essere fatta in conformita alla Norma UNI
11248 (2012). Tale norma individua le prestazioni illuminotecniche degli impianti di illuminazione atte a contribuire alla
sicurezza degli utenti della strada, ed in particolare:

- indica come classificare una zona esterna destinata al traffico, al fine della determinazione della categoria
illuminotecnica che le compete;
- fornisce la procedura per la determinazione delle categorie illuminotecniche appropriate al tipo di strada;

- identifica gli aspetti che possono condizionare l'illuminazione stradale, considerando gli eventuali rischi che
possono incombere agli utenti che la percorrono, nell'ottica del risparmio energetico, fornisce gli strumenti
per ridurre la categoria illuminotecnica identificata.

Una volta identificata la categoria illuminotecnica appropriata, la UNI 11248 rimanda alla EN 13201 per quanto
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concerne gli aspetti prestazionali, i metodi di calcolo e di misurazione delle prestazioni illuminotecniche.

Alcuni fattori che, in base alla normativa in vigore, il progettista dovra tenere in considerazione saranno il risparmio
energetico, concependo sistemi a basso impatto energetico, implementando l'impianto con sistemi atti alla riduzione
del flusso emesso dagli apparecchi illuminanti in determinate condizioni e ore di funzionamento, senza tralasciare
I'inquinamento luminoso prodotto dagli apparecchi illuminanti.

A tal proposito, particolare attenzione si dovra porre in quei casi in cui in talune Regioni vi siano apposite leggi che
ulteriormente regolamentano gli impianti d'illuminazione pubblica/esterna.

I calcoli delle caratteristiche e delle prestazioni illuminotecniche saranno effettuati a mezzo di apposito software
certificato, il quale nel rispetto della EN 13201, permettera l'individuazione dell'altezza degli apparecchi stradali e
I'interdistanza tra i pali d'illuminazione.

1.25 TUBAZIONI ED ISOLAMENTI PER APPARECCHIATURE MECCANICHE

1.25.1. Generalita sulle tubazioni

La verifica e la posa in opera delle tubazioni saranno conformi al Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985 (Norme
tecniche relative alle tubazioni).

A tale scopo I'Impresa, indichera la Ditta fornitrice delle tubazioni, affinché gli incaricati dell'’Amministrazione
appaltante possano verificare la rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura. Prima di ordinare i materiali
I'Impresa dovra presentare alla Direzione dei Lavori le caratteristiche, eventuali illustrazioni e/o campioni dei materiali
che intende fornire, inerenti i tubi, il tipo di giunzione, i pezzi speciali, le flange ed eventuali i giunti speciali.

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale, in linea di massima dovranno essere apposte in modo indelebile e ben
leggibili le seguenti marchiature:

marchio del produttore;

- sigla del materiale;

- data difabbricazione;

- diametro interno o nominale;

- pressione di esercizio;

- classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati);

- normativa di riferimento.

1.25.2. Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere steso apposito nastro di
segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante.

Il nastro dovra essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per
profondita comprese fra 60 e 110 cm. Mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro e la
generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d'accordo con la D.L., in maniera da consentire l'interruzione
tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata.

1.25.3. Tubi in Polietilene ad alta densita

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: UNI, Istituto Italiano dei Plastici e
Circolare Ministero Sanita.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali richieste, non riportare
abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili: nome del produttore, sigla IIP, diametro,
spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di produzione, norma di riferimento; inoltre il tubo PE dovra avere minimo n. 4
linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la
coestrusione deve essere dello stesso coumpound utilizzato per il tubo.

1.25.4. Tubazioni per posa esterna

La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene deve essere conforme alle
corrispondenti prescrizioni del pr EN 1555-5 e deve essere realizzata, a seconda dei casi, mediante:

- saldatura di testa per fusione, tramite elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520;
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- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (vedi UNI 9736), aventi caratteristiche idonee
all'impiego. Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene,
resine acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L.. Per diametri fino a mm
110, per le giunzioni di testa fra tubi, sono in uso appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello
di battuta.

Prima della saldatura i tubi di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate attrezzature da qualsiasi
materiale estraneo che possa viziare il futuro esercizio della condotta. Sulle teste da saldare la pulizia dovra avvenire
sia all'esterno che all'interno per almeno 10 cm di lunghezza.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o corrette utilizzando le
ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere
preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della
superficie del tubo. Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla D.L..

I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed essere tenuti dalla stessa attrezzatura
in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce da unire non si presentano perfettamente
parallele e combacianti, le estremita dovranno essere intestate con apposita attrezzatura a rotelle in maniera da
rispondere a questo requisito. Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere perfettamente asciutte, prive di
qualsiasi traccia di umidita.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere protetta da sole
diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di temperatura dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovra
essere compresa fra 0 e 40 gradi centigradi.

A saldatura avvenuta la protezione dovra garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi
sulla macchina saldatrice dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di
saldatura dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al
termine delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovra essere posto idoneo tappo ad espansione per
garantire il mantenimento della pulizia all'interno della condotta.

Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procedera solo con adeguati mezzi d'opera per evitare deformazioni
plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo aver verificato la rispondenza plano-altimetrica degli
scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e della D.L.. Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza
di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di altri sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente
autorizzate dalla D.L.. In quei casi, prima di ogni variazione delle livellette, dovra preventivamente essere studiato il
nuovo intero profilo di progetto, da sottoporre ad espressa autorizzazione della D.L..

1.25.4.1 Tubi di PVC rigido non plastificato

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1 tipo SN, e contrassegnati
con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNL.

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti. Le
code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo avere un contatto continuo con il letto stesso.

I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno. In questi casi si avra cura di
valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di
dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

1.26 ACQUEDOTTO

1.26.1. Generalita di posa in opera apparecchi idraulici

Sui dispositivi, ove possibile devono essere riportati in modo leggibile ed indelebile:

- Nome del produttore e/o marchio di fabbrica
- Diametro nominale (DN)
- Pressione nominale (PN)
- Sigla del materiale con cui € costruito il corpo

- Freccia per la direzione del flusso (se determinante).
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Altre indicazioni supplementari previste dai disciplinari specifici delle diverse apparecchiature.

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno uniformarsi alle prescrizioni di progetto e corrispondere esattamente
ai campioni approvati dalla D.L. Ogni apparecchio dovra essere montato e collegato alla tubazione secondo gli schemi
progettuali o di dettaglio eventualmente forniti ed approvati dalla D.L.; dagli stessi risulteranno pure gli accessori di
corredo di ogni apparecchio e le eventuali opere murarie di protezione di contenimento. Tutte le superfici soggette a
sfregamenti dovranno essere ottenute con lavorazione di macchina, i fori delle flange dovranno essere ricavati al
trapano.

Tutti i pezzi in ghisa, dei quali non sara prescritta verniciatura, dopo I'eventuale collaudo in officina dovranno essere
protetti con prodotti rispondenti alle prescrizioni progettuali ed espressamente accettati dalla D.L..

La D.L. si riserva la facolta di sottoporre a prove o verifiche i materiali forniti dall'impresa intendendosi a totale carico
della stessa tutte le spese occorrenti per il prelevamento ed invio, agli istituti di prova, dei campioni che la direzione
intendesse sottoporre a verifica ed il pagamento della relativa tassa di prova a norma delle vigenti disposizioni.
L'Appaltatore non potra mai accampare pretese di compenso per eventuali ritardi o sospensioni del lavoro che si
rendessero necessarie per gli accertamenti di cui sopra.

1.26.2. Distribuzione dell'acqua fredda

Dovra essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di:

- garantire I'osservanza delle norme di igiene;
- assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze;
- limitare la produzione di rumori e vibrazioni.

La distribuzione dell'acqua deve essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti non in vista
facilmente accessibili per la manutenzione.

Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con materiale isolante, in
modo da evitare il fenomeno della condensa superficiale.

E necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella distribuzione di acqua
potabile, mediante disconnettore idraulico.

Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovra essere pulita e disinfettata come indicato nelle
Norma UNI 9182.

Le colonne montanti della rete di distribuzione saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di
scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommita.

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso ambiente,
sara installato un organo di intercettazione.

Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985.

1.26.3. Valvolame ed accessori vari

1.26.3.1 Generalita

Tutte le valvole (d'intercettazione, di regolazione, di ritegno e di sicurezza), le saracinesche, i rubinetti, i giunti
antivibranti, i giunti di dilatazione, etc. saranno adatti alle pressioni e temperature d'esercizio e in ogni caso non sara
ammesso lI'impiego di valvolame con pressione nominale inferiore a PFA 10 e temperatura max d'esercizio inferiore a
110 °C. La flangiatura dovra corrispondere ad una pressione nominale non inferiore a quella della valvola. Tutto il
valvolame, le flange, le filettature, il materiale di costruzione dovra corrispondere alle norme UNI applicabili. Tutto il
valvolame dovra essere marchiato sul corpo e la marchiatura dovra riportare almeno il nome del costruttore, il
diametro nominale (DN), la pressione nominale (PFA), e il materiale di costruzione (es. GG25, GGG40, etc.). Le valvole a
flusso avviato dovranno riportare anche una freccia indicativa del verso del flusso. Tutto il valvolame flangiato dovra
essere completo di controflange, bulloni e guarnizioni (comprese nel prezzo unitario). Le valvole saranno in ogni caso
del tipo con attacchi flangiati per diametri nominali superiori a DN 50 (a meno d'esplicite indicazioni diverse riportate
sui documenti di progetto); per diametri inferiori o uguali potranno essere impiegate valvole con attacchi filettati. Nel
caso una valvola con attacchi filettati sia utilizzata per intercettare un'apparecchiatura, il collegamento dovra avvenire
mediante giunti a tre pezzi per consentire lo smontaggio. In ogni caso (sia per valvolame flangiato che filettato), se il
diametro della valvola differisce da quello delle tubazioni o delle apparecchiature, a cui la stessa & collegata, saranno
utilizzati tronchetti conici di raccordo con conicita non superiore a 15 gradi.

1.26.3.2 Valvole di intercettazione e di ritegno

Per tutti i circuiti cui sara prevista, oltre alla possibilita di intercettazione, anche la necessita di effettuare una
regolazione della portata, saranno installate valvole di regolazione. Nei circuiti che trasportano acqua fredda (potabile,
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per irrigazione) le valvole a sfera di valvola a chiusura rapida potranno essere impiegate solo per diametri fino a DN 50,
per diametri superiori dovranno essere impiegate valvole a farfalla o a saracinesca.

Per quanto riguarda saracinesche, valvole d'intercettazione, di regolazione e di ritegno a seconda di quanto necessario
dovra venire utilizzato uno dei tipi indicati in seguito.

- Valvole d'intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120°C,
tenuta sull’asta con O-Ring esente da manutenzione e volantino di comando.

- Valvole a farfalla esenti da manutenzione in esecuzione wafer monoflangia con farfalla bidirezionale per
temperature fino a 120 °C - PFA 16, corpo in ghisa GG25, albero in acciaio inox, disco in ghisa GG25 rivestito in
PVDF e tenuta in EPDM vulcanizzato, con pressione differenziale di tenuta pari al 100% (16 ate).

- Saracinesche a corpo piatto per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite GG25, asta
in acciaio inossidabile, cuneo in ghisa, tenuta con O-Ring esente da manutenzione e volantino di comando.

- Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PFA 10 con corpo in ottone cromato sfera
d'acciaio inox guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio o in duralluminio plastificato.

- Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PFA 40 con corpo d’acciaio al carbonio, sfera
d’acciaio inox AISI 304 guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio.

- Valvole di regolazione/taratura a flusso avviato corrispondenti alle valvole d'intercettazione a flusso avviato
precedentemente indicate, rispettivamente per i fluidi con temperatura fino a 100 °C e per quelli a
temperatura superiore, ma complete di indicatore di apertura con scala graduata, dispositivo di bloccaggio
della posizione di taratura, attacchi per il manometro di controllo con rubinetti di fermo.

- levalvole di regolazione/taratura devono essere accompagnate da diagramma o tabella, forniti dal costruttore
che, per ogni posizione, indichino la caratteristica portata - perdita di carico.

- in posizione di totale apertura le valvole di regolazione non dovranno introdurre perdite di carico superiori al
5% della prevalenza della pompa del circuito in cui sono inserite.

- le caratteristiche di regolazione delle valvole a flusso avviato saranno lineari.

- Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25 e tappo rivestito di gomma idonea per temperature fino a 120 °C. Le valvole di ritegno
saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale).

- Valvole di ritegno a clapet per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa, clapet con guarnizione
di gomma idonea per temperature fino a 120 °C e sede di tenuta

- sul corpo con anello di bronzo. Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale
o verticale).

- Valvole diritegno a disco per installazione in qualunque posizione con molla di contrasto, tenuta morbida in
EPDM per temperature fino a 150°C PFA 16, interposta a flange.

1.26.3.3 Valvole di sicurezza

Tutte le valvole di sicurezza saranno qualificate, tarate e dimensionate secondo le norme INAIL. Le valvole di sicurezza
saranno idonee per la temperatura, pressione e tipo di fluido per cui vengono impiegate. Oltre a quanto previsto per il
valvolame in genere, tutte le valvole di sicurezza saranno marcate con la pressione di taratura, la sovrapressione di
scarico nominale e la portata di scarico nominale.

Tutte le valvole di sicurezza saranno accompagnate da certificato di taratura al banco sottoscritto da tecnico INAIL.

Le sedi delle valvole saranno a perfetta tenuta fino a pressioni molto prossime a quelle di apertura; gli scarichi
dovranno essere ben visibili e collegati mediante imbuto di raccolta e tubazioni in acciaio all'impianto di scarico dello
stesso diametro della valvola.

Nei circuiti che trasportano acqua acqua fredda (acqua potabile, acqua per irrigazione) le valvole di sicurezza saranno
del tipo a molla con corpo in ghisa o in ottone e otturatore in ottone. L'apertura completa della valvola, e quindi la
capacita di scarico nominale, dovra essere assicurata con una sovrapressione non superiore al 10% rispetto alla
pressione di taratura.

1.26.3.4 Accessori vari

Dove necessario, anche se non espressamente indicato nei disegni di progetto, saranno installati rubinetti di scarico di
tipo e diametro adeguati, rubinetti e barilotti di sfiato, filtri ad y etc.

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 73/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

- i barilotti anticolpo d'ariete saranno costituiti da un tubo d'acciaio zincato @ 2", con attacchi g %" filettati, da
installarsi al termine delle diramazioni principali

- i barilotti di sfiato aria devono essere in tubo nero trafilato @ 2", lunghezza 30 cm con attacco @ 3/8", completi
di valvolina di sfiato automatico.

1.27 FOGNATURE

1.27.1. Prescrizioni di categoria

Sono a carico dell'Appaltatore:

- tutti i ponti di servizio, gli assiti di protezione, il mantenimento della viabilita stradale sia diurna che notturna,
tutti i mezzi d'opera e tutte le opere prowvvisionali occorrenti per consentire gli accessi privati e per assicurare
il transito anche con derivazione di strade pubbliche e private;

- le spese provvisionali e di presidio che possono occorrere per assicurare la stabilita dei fabbricati e manufatti
laterali alla fognatura;

- iprovvedimenti ordinari e straordinari per allontanare dagli scavi, con qualsiasi mezzo, le acque di qualunque
provenienza. Si dovranno mantenere efficienti anche nel corso dei lavori le immissioni dei privati interrotte
dagli scavi come pure le canalette esistenti ed i corsi d'acqua in genere;

- qualora trattasi di lavori nella parte subacquea dei manufatti, da eseguirsi durante I'escavo in asciutto dei rii e
canali, sui quali i manufatti stessi si trovano, in caso di ritardo nella esecuzione, I'Appaltatore oltre che
sottostare alle penalita relative al ritardo, dovra rimborsare al Comune la eventuale maggior spesa incontrata
per il mantenimento prolungato in asciutto del rio derivante dal ritardo medesimo;

- itracciamenti necessari con le prestazioni dei canneggiatori, per la precisa determinazione ed esecuzione
delle opere per l'ubicazione dei cavi e delle condotte sotterranee, nonché tutti gli attrezzi e strumenti per
rilievi, tracciamenti, misurazioni e disegni riguardanti le operazioni di consegna, verifica, contabilizzazione e
collaudazione dei lavori.

1.27.2. Obbligo della manutenzione delle opere durante il periodo di garanzia-collaudo

Dalla data di ultimazione dei lavori e fino al collaudo, I'Appaltatore sara tenuto a mantenere in perfetto stato le opere
eseguite e ad effettuare a sue spese, a perfetta regola d'arte, tutte le eventuali riparazioni di guasti provocati, anche in
dipendenza del funzionamento della fognatura.

L'obbligo della perfetta manutenzione da parte dell'impresa si intende esteso anche ad eseguire le riparazioni che si
rendessero necessarie in seguito ad eventuali cedimenti del sottofondo dei manufatti costruiti a qualunque causa
dovuti. L'Impresa dovra provvedere ai ricarichi successivi della terra o dei materiali di riempimento in seguito al
costipamento del materiale di rinterro, per lasciare la superficie perfettamente livellata. L'Appaltatore sara inoltre
tenuto, nel periodo di garanzia, a provvedere al ripristino dei danni provocati per cedimento anche ai manufatti ed
edifici vicini.

Qualora la Ditta Assuntrice, richiamata per iscritto dal competente Ufficio, trascurasse la manutenzione, la Stazione
Appaltante avra diritto di fare eseguire d'ufficio le riparazioni necessarie.

Durante le operazioni di collaudo, I'Assuntore dovra prestarsi ad eseguire, a proprie cure e spese, tutte le prove, gli
assaggi, le demolizioni ed i conseguenti ripristini che l'ingegnere Collaudatore desiderasse far eseguire per verificare la
qualita e consistenza dei materiali impiegati, per accertare in genere la perfetta esecuzione e riuscita dei lavori e la loro
rispondenza alle prescrizioni di contratto e per controllare le misure e qualita dei lavori riportati nel registro di
contabilita.

Durante i periodi di garanzia I'impresa sara considerata |'unica responsabile civile e penale per ogni eventuale danno
od incidente provocati sia al Comune che a terzi in genere in conseguenza dei lavori, per difetti di costruzione o per
cedimenti del piano stradale, a qualunque causa dovuti, e dovra rispondere di fronte a chiunque di tali danni e
rifonderli.

Approvato il collaudo da parte delllAmministrazione Comunale e dell'Autorita Tutoria si fara luogo al pagamento a
saldo dei crediti ed allo svincolo e restituzione del deposito cauzionale sotto deduzione delle eventuali penali.

1.27.3. Difetti di costruzione ed esecuzione dei lavori d'ufficio

L'Appaltatore dovra demolire e rifare, a totali sue spese e rischio, tutti quei lavori che il Direttore riconoscera eseguiti
non conformi al progetto ed alle disposizioni ricevute, senza la necessaria diligenza e con materiali, per quantita e tipo
diversi dal prescritto. Qualora I'Appaltatore non ottemperi all'ordine ricevuto, si procedera d'ufficio alla demolizione, al
rifacimento od alla sostituzione voluta.
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1.27.4. Opere eseguite da enti pubblici e da privati

Tutte le manomissioni stradali eseguite da Enti ed Aziende concessionari di pubblici servizi quali ENEL, TELECOM,
ACQUEDOTTO, GAS, ecc., sono regolate da convenzioni con il Comune di Torino, per la definizione delle modalita
d'intervento sul suolo pubblico.

Qualora perg, i ripristini delle pavimentazioni stradali non fossero eseguiti secondo le modalita prescritte, il Comune di
Torino, addebitando I'inadempiente provvedera direttamente al rifacimento dei medesimi, tramite I'Appaltatore della
manutenzione stradale, al quale, & fatto obbligo dell'esecuzione di tali lavori alle condizioni e prezzi del presente
Capitolato e nei limiti dell'importo complessivo dell’appalto normato dalla legge.

Analogamente, per gli interventi stradali eseguiti da privati cittadini, regolarmente autorizzati, ma non corrispondenti
alle modalita di esecuzione, I'Appaltatore su ordine della Direzione Lavori & obbligato ad intervenire per rifacimento
degli stessi alle condizioni di cui sopra.

1.27.5. Forniture e normative

1.27.5.1 Generalita

Nei prezzi di tutte le forniture si intende sempre compreso il trasporto e la consegna dei materiali, franchi da ogni
spesa, a pie d'opera in cantiere di lavoro, in ogni zona del territorio comunale. Si precisa inoltre che all'interno del
cantiere, ogni altro eventuale spostamento dei materiali per qualsiasi motivo o disposizione avvenga, il costo é gia
compensato nel prezzo di applicazione. L'Appaltatore dovra fornire tutti i materiali di prima qualita, delle dimensioni,
peso, numero, specie e lavorazione indicati in ogni articolo dell'elenco prezzi e/o descrizione in normativa e dovranno
giungere in cantiere solo durante le ore di lavoro in modo che possano essere controllati e misurati in contraddittorio
con i tecnici dell’Amministrazione appaltante addetti alla misurazione e contabilita dei lavori.

La posa delle tubazioni all'interno degli edifici, sia essa incassata dentro un getto in opera oppure a vista, dovra essere
condotta in pieno coordinamento con il costruttore delle opere edilizie.

Ogni forometria predisposta o realizzata in opera dovra essere verificata in accordo con i disegni e le interferenze
strutturali.

1.27.5.2 Inerti

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in
materia all'epoca della esecuzione dei lavori. La granulometria degli aggregati litici degli impasti potra essere
espressamente prescritta dalla Direzione Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in
opera dei conglomerati e I'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro.

1.27.5.3 Leganti idraulici

La fornitura e I'impiego di leganti idraulici debbono soddisfare le disposizioni vigenti in materia e tutte le norme
stabilite dalla Legge 26/5/1965 n. 595 ed eventuali altre successive disposizioni. Essi dovranno essere approvvigionati
in relazione alle occorrenze, con anticipo tale, tuttavia, rispetto alla data del loro impiego, da consentire I'effettuazione
di tutte le prove prescritte presso i Laboratori stabiliti dalla Direzione Lavori, e cid indipendentemente dalle indicazioni
riportate sui loro sigilli e cartellini che la legge prescrive. Le disposizioni che dovessero essere impartite dalla Direzione
stessa in relazione all'esito delle prove sia quanto alle modalita d'uso del materiale, sia per I'eventuale suo
allontanamento e sostituzione con altro migliore sono obbligatorie per I'Appaltatore, che dovra tempestivamente
eseguirle. L'Appaltatore non potra richiedere alcun compenso e accampare alcuna pretesa per i ritardi e le sospensioni
che potessero subire i lavori in attesa o in conseguenza dei risultati delle prove. Oltre alle norme generali, valgono
quelle particolari di seguito riportate.

1.27.5.4 Manufatti prefabbricati
Dovranno essere di prima qualita e corrispondenti alle dimensioni forma e caratteristiche costruttive di volta in volta
indicate dalla D.L. Saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato avente i seguenti dosaggi di cemento “tipo
425" per metro cubo di miscuglio secco di inerti costituito da sabbia e ghiaietto vagliati e lavati con adatta
composizione granulometrica):

- 300 kg per i pozzetti a sifone, le cassette di raccordo, le botole e le caditoie da giardino;

- 400 kg per i tubi, le botole stradali, i paracarri e le barriere «tipo ANAS»;

- 500 kg per le caditoie da carreggiate.
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L'armatura di ferro tondo acciaioso dovra essere singolarmente calcolata in base alle specifiche sollecitazioni sia come
diametri che come disposizione dei ferri secondo i tipi di progetto e gli affondamenti della canalizzazione.

1.27.5.5 Pozzetti prefabbricatiin calcestruzzo

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, in conformita alla Norma UNI
EN 124, la quale suddivide i pozzetti in 5 classi in relazione alle zone di impiego (zone pedonali, ciclistiche, banchina,
vie di circolazione e aree speciali); nonché l'ubicazione, indicata nei disegni di progetto. E previsto impiego di pozzetti
prefabbricati ed interrati, comprendenti elementi a cassa, con fori di drenaggio, ed un chiusino rimovibile. Detti
manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei tubi in materiale
plastico, costituito da zone circolari con pareti a spessore ridotto.

Le tolleranze dimensionali, controllate e registrate in stabilimento di produzione dovranno essere comprese tra I'1 ed il
2%o delle dimensioni nominali: i pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle
prescrizioni contenute nel Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 recante “Norme in materia ambientale”.

I pozzetti, i collegamenti tra le base e gli elementi monolitici di rialzo e gli innesti con le condotte dovranno essere a
perfetta tenuta idraulica e garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'allegato n. 4 al D.M. 04.02.77 "Criteri,
metodologie e norme generali" di cui all'articolo 2 lettere b), d), e) della legge 10 maggio 1976 n. 319",

La posa sara preceduta dalla rimozione della protezione in polistirolo della cavita di espansione della gomma e della
lubrificazione dell'elemento maschio da effettuarsi con apposito lubrificante

1.27.5.6 Tubazioniin polietilene ad alta densita (PEAD e HDPE)

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme: UNI EN 12201+5/04, Istituto Italiano dei
Plastici 312, D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circolare Ministero Sanita n. 102 del 02/12/78).

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno rispettare le pressioni nominali richieste, non riportare
abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili: nome del produttore, sigla IIP, diametro,
spessore, SDR, tipo di Polietilene, data di produzione, norma di riferimento; inoltre il tubo PE dovra avere minimo n. 4
linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la
coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo.

La giunzione dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere conformi alle
corrispondenti prescrizioni UNI EN 12201-1+5/04 e devono essere realizzata, a seconda dei casi, mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a
- UNI10520/97;

- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10521/97;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (vedi UNI 9736/90), aventi
- caratteristiche idonee all'impiego.

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine acetaliche,
materiali metallici) previsti in progetto e ritenuti idonei dalla D.L.. Per diametri fino a mm 110, per le giunzioni di testa
fra tubi, sono in uso appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello di battuta. Prima della saldatura i tubi
di polietilene dovranno essere perfettamente puliti con adeguate attrezzature da qualsiasi materiale estraneo che
possa viziare il futuro esercizio della condotta. Sulle teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che
all'interno per almeno 10 cm di lunghezza.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o corrette utilizzando le
ganasce della macchina saldatrice. Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere
preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della
superficie del tubo. Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla D.L.. I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi rulli di scorrimento ed
essere tenuti dalla stessa attrezzatura in posizione perfettamente coassiale. Prima della saldatura, se le facce da unire
non si presentano perfettamente parallele e combacianti, le estremita dovranno essere intestate con apposita
attrezzatura a rotelle in maniera da rispondere a questo requisito. Prima della saldatura le tubazioni dovranno essere
perfettamente asciutte, prive di qualsiasi traccia di umidita. Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di
raffreddamento, la zona interessata dovra essere protetta da sole diretto, pioggia, neve, vento e polvere. La gamma di
temperatura dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40° gradi centigradi. A
saldatura avvenuta la protezione dovra garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla
macchina saldatrice dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura
dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al termine
delle operazioni di saldatura sull'ultima testa di tubo dovra essere posto idoneo tappo ad espansione per garantire il
mantenimento della pulizia all'interno della condotta. Alla posa delle tubazioni sul fondo dello scavo si procedera solo
con adeguati mezzi d'opera per evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi dopo
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aver verificato la rispondenza plano-altimetrica degli scavi in funzione delle prescrizioni progettuali e della D.L..
Eventuali variazioni potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di altri
sottoservizi non suscettibili di spostamento e preventivamente autorizzate dalla D.L.. In quei casi, prima di ogni
variazione delle livellette, dovra preventivamente essere studiato il nuovo intero profilo di progetto, da sottoporre ad
espressa autorizzazione della D.L..

1.27.5.7 Tubazioniin PVC rigido (policloruro di vinile non plastificato)

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401- 1/98 tipo SN,
contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI.

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti. Le
code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. I tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in
modo da avere un contatto continuo con il letto stesso. I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il
progettista lo riterra opportuno. In questi casi si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui
effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle
effettive condizioni di esercizio.

1.27.5.8 Tubazioni in calcestruzzo di cemento semplice

Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle norme di seguito precisate le tubazioni in calcestruzzo di
cemento semplice nelle quali non esiste armatura metallica. La lunghezza dei tubi sara di norma pari a 1.000 mm;
sono ammesse maggiori lunghezze purché multiple di 500 mm. La tolleranza sulle dimensioni longitudinali & in ogni
caso pari a + 1%. Negli elementi diritti le generatrici possono allontanarsi dalla linea retta in misura non maggiore dello
0,5% della lunghezza nominale. Per la provenienza dei tubi si richiamano, in quanto compatibili, le prescrizioni relative
ai tubi in calcestruzzo di cemento armato. Gli inerti dovranno rispondere ai requisiti generali di accettabilita ed essere
conservati separati, in un congruo numero di classi granulometriche, in relazione ai tipi di condotto da realizzare ed
alle relative condizioni d'impiego.

Prova di resistenza meccanica

La prova di schiacciamento al vertice va eseguita su condotti aventi lunghezza pari a quella nominale.

I valori minimi da raggiungere risultano dalla tabella di seguito riportata.

DIMENSIONI NOMINALI ASSORBIMENTO RESISTENZA MECCANICA
AMMISSIBILE
(mm) Min. valore del carico da N/m
(cm3/m)

100 100 2.400

125 105 2.500

150 110 2.600

200 120 2.700

250 140 2.800

300 160 3.000

350 180 3.100

400 210 3.200

450 240 3.400

500 270 3.500

600 300 3.800
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700 330 4.100
800 360 4.300
900 400 4.600
1.000 440 4.900
1.100 480 5.200
1.200 520 5.500
1.300 560 5.700
1.400 600 6.000
1.500 640 6.300

Per gli impasti la prova di impermeabilita, come per il collaudo, si richiamano le prescrizioni relative ai tubi di cemento
armato. Le tubazioni in calcestruzzo di cemento semplice sono di norma costruite su lunghezze standard di 1,0 m 0 2,0
m per cui la fornitura delle tubazioni si valuta normalmente cadauno elemento a seconda della lunghezza come
precisato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi.

1.27.5.9 Tubazioniin calcestruzzo di cemento armato

Appartengono a questa categoria quei tubi che vengono armati per motivi statici e calcolati secondo le norme vigenti
per i cementi armati.

Caratteristiche generali

I tubi devono essere confezionati con calcestruzzo esente da vuoti, nidificazioni di ghiaia, slabbrature e fessurazioni,
dovranno avere una elevata resistenza all'abrasione e all'aggressione chimica della superficie a contatto con i liquami,
oltre ad una buona levigatezza delle superfici interne onde ottenere basso un coefficiente di scabrezza (0,23 secondo la
formula di Bazin). Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita di
utilizzazione ovvero la resistenza meccanica, I'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza dei ferri contro la ruggine
od altre aggressioni.

Provenienza dei tubi

I tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee apparecchiature
ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti. I tubi dovranno riportare sulla parete esterna il
marchio di fabbrica, il diametro nominale, I'anno ed il mese di fabbricazione. L'Appaltatore & tenuto a comunicare al
Fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare
riguardo alle profondita di posa, alla natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami
ed alle sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi. Prima di dar corso all'ordinazione,
I'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso,
rivestimenti protettivi, ecc.) le particolari modalita seguite nella costruzione, nonché l'apposita dichiarazione di
garanzia, debitamente documentata, della Ditta di fabbricazione. La Direzione Lavori si riserva di effettuare una
ricognizione presso lo stabilimento di produzione onde accertare metodi di lavoro e le caratteristiche generali della
produzione ordinaria del Fornitore, restando comunque inteso che ogni responsabilita in ordine alla rispondenza dei
tubi alle prescrizioni di capitolato, nei riguardi dell'’Amministrazione, sara esclusivamente a carico dell'Appaltatore.

Caratteristiche di getto

Il getto dovra essere monolitico, realizzato per centrifugazione, vibrocompressione, turbocompressione o sistemi
equivalenti, entro robuste casseforme metalliche, confezionato con due o piu pezzature d'inerte (con ghiaietto
calibrato di spessore non superiore a 15 mm) in modo da ottenere una distribuzione granulometrica ed una categoria
di resistenza adeguata al tubo da realizzare; dovra avere una resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di maturazione
Rck 35 N/mma2 con I'impiego di cemento R = 425.
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Armatura

Le armature dovranno essere in ferro acciaioso elettrosaldato a maglia (estesa anche al bicchiere di giunzione) le cui
dimensioni dovranno risultare da calcoli statici che tengano conto della profondita di posa e delle norme vigenti per il
calcolo dei cementi armati. Le armature dovranno essere coperte da almeno 20 mm di calcestruzzo all'esterno e 40
mm all'interno compatibilmente con lo spessore del tubo; in ogni caso non meno di 20 mm all'interno.

Impasti

Negli impasti I'assortimento granulometrico dovra essere convenientemente dosato, in modo da garantire una buona
compattezza di impermeabilita. Particolare cura dovra essere posta nel controllare il rapporto acqua-cemento e
nell'impedire una troppo rapida essiccazione del calcestruzzo. Il calcestruzzo deve essere mescolato e versato negli
stampi con mezzi meccanici. I tubi devono essere fabbricati in luoghi chiusi e rimanerci 3 giorni almeno, protetti dal
sole e dall'aria e tenuti abbondantemente umidi. Durante questo periodo la temperatura non deve scendere sotto i +
5°C.

Dimensioni e tolleranze

La lunghezza utile dell'elemento prefabbricato non potra essere inferiore a 2,00 m. La profondita del bicchiere dovra
comunque essere dimensionata onde consentire I'impermeabilita dei giunti. Per i diametri interni dei tubi non sono
ammesse tolleranze in difetto, mentre sono ammesse tolleranze in eccesso fino al 3% del diametro nominale. Lo
spessore dei tubi non potra essere inferiore alle dimensioni riportate nella citata Tabella con tolleranza del 2%. Il tubo
ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire la posa di anello in neoprene (durezza 47
schore) per la tenuta stagna delle giunzioni, schiacciato nello innesto fino al 40% del corrispondente diametro
dell'anello di gomma senza che abbiano a verificarsi rotture del bicchiere o del tubo.

Prove dirette

L'esecuzione delle prove sara affidata ad un Istituto specializzato; qualora tuttavia, presso lo stabilimento di
produzione, esistano idonee apparecchiature, le prove potranno essere ivi eseguite, alla presenza della Direzione
Lavori. Alla scelta dei tubi da sottoporre a prove si procedera di comune accordo tra I'Appaltatore e la Direzione Lavori.
I tubi possono essere prelevati dalla partita da fornirsi, sia in fabbrica che in cantiere. Saranno prelevati per I'esame
tubi che, nell'aspetto esterno ed alla percussione, corrispondano alla media della scorta o della fornitura. I costi delle
prove sono a carico dell'Appaltatore. Per I'ammissibilita dei certificati di prova gli elementi sottoposti a prova dovranno
essere nel numero di almeno tre per ogni tipo e dimensione oggetto della fornitura.

Prova di resistenza alla compressione del calcestruzzo

Gli spezzoni cilindrici di tubo prefabbricato estratti per carotaggio con corona diamantata, aventi diametro uguale allo
spessore del tubo e con le facce compresse spianate con mola al carborundum, dovranno dare un carico unitario di
rottura minimo di 35 N/mmz2.

Prova di resistenza meccanica

Viene eseguita caricando il tubo per mezzo di un idoneo ripartitore di carico regolabile in legno duro, collocato sul
vertice, lungo la generatrice superiore. I tubi con diametro nominale inferiore ad un metro vengono appoggiati su di
una trave in legno duro lungo la generatrice inferiore rispetto al piano verticale di trasmissione del carico; per tubi con
diametro nominale superiore ad un metro le travi di appoggio possono essere due, distanziate una dall'altra di 8 cm
netti per ogni metro del diametro stesso, solidamente unite da un supporto inferiore. Le superfici laterali verticali
interne delle travi avranno gli spigoli superiori arrotondati. Si definisce invece come carico di fessurazione quel carico
intermedio in corrispondenza del quale si verifica la prima fessura con dimensioni minime di 0,2 mm di larghezza e 30
c¢cm di lunghezza. Nella relazione di prova si deve inoltre indicare anche il carico in corrispondenza del quale &
comparsa la prima fessura visibile ad occhio nudo. I tubi dovranno sopportare un carico Q, tenuto conto dei
coefficienti di sicurezza, equivalente al carico risultante dai calcoli statistici effettuati secondo quanto disposto dalla
Circolare 14 Febbraio 1962 n.384 del Consiglio Superiore del Ministero dei Lavori Pubblici per le strade di 1? categoria,
od eventuali successive disposizioni, comunque non inferiore a N/m 6.000 e non inferiore a 60 volte (in kg) il diametro
nominale D del tubo stesso in cm (Q > 60 D/m).

Prova di resistenza alla pressione idraulica interna

I tubi potranno rompersi ad una pressione interna superiore a 0,4 N/mm2.

Prove d'impermeabilita su due o piu tubi interi accoppiati con giunto in anello in neoprene

Dalla prova in stabilimento deve risultare che due o piu tubi accoppiati, sottoposti ad una pressione d'acqua
corrispondente a 0,51 bar relative, non devono dar luogo a perdita, né a comparsa di gocce sulla superficie esterna.

Collaudo

Se tutti i campioni superano i prescritti esami, le prove hanno validita per l'intera fornitura. qualora il risultato di una
prova sia controverso, l'appaltatore puo richiedere che la prova sia ripetuta sullo stesso numero di tubi provenienti
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dalla stessa fornitura. se i nuovi tubi superano chiaramente la prova, l'intera fornitura si intende come collaudata,
altrimenti la direzione lavori e autorizzata a rifiutarla.

Prova d'impermeabilita su tratte di tubazioni comprendenti giunti e le camerette d'ispezione

La prova di tenuta dovra essere eseguita su tratte di tubazioni, comprendenti almeno una cameretta d'ispezione,
soggette ad una pressione massima d'acqua pari a 0,51 bar relative ed una pressione corrispondente alla differenza tra
quota stradale e piano scorrimento.

Si procede al riempimento con acqua della tratta in questione lasciando per 1 ora il tutto pieno per consentire
I'imbibizione dei calcestruzzi; indi si procede al successivo riempimento. La prova di impermeabilita si ritiene superata
qualora la perdita in 15 primi sia < ad 1 litro per ogni metro quadrato di superficie interna delle tubazioni (camerette
d'ispezione escluse).

1.27.5.10 Metalli non ferrosi

- lo stagno deve essere puro, malleabile, del colore e della lucentezza dell'argento, piegandolo, accostato
all'orecchio, dovra dare quel caratteristico crepitio la cui intensita deve essere in proporzione diretta alla sua
purezza;

- ilrame deve essere sonoro, duttile, malleabile; nella fattura dovra risultare granulare, scintillante e compatto,
del colore tendente al giallo rossastro. Il rame dovra rispondere ai seguenti requisiti: rame crudo: in barre,
lastre; carico di rottura a trazione: 350/450 N/mm2. Rame semicrudo: in filo; carico di rottura a trazione:
290/340 N/mm2. Rame ricotto: in barre, in lastre; carico di rottura a trazione: 210/240 N/mm2;

- il piombo deve essere duttile, di colore grigio, tagliato di recente dovra presentare una superficie brillante;
percuotendolo non dovra dare alcun suono.

- il bronzo dovra rispondere ai seguenti requisiti: Bronzo crudo: barre, nastri, fili: lega ottenuta per fusione di
componenti Cu 94/90 e Sn 6/10. Bronzo ricotto: nastri, latte, fili: lega come sopra. Bronzo fusione per
serramenti, maniglie, ecc., costituito da: Cu 83,86 + Sn 15,32 + Pb 0,43 + Zn 0,28.

- lo zinco deve essere duttile, di colore bianco-azzurrognolo; al fuoco reso rosso, deve bruciare nell'aria dando
dei fiocchi leggeri di ossido di zinco;

- I'ottone deve essere dato da una lega di rame e zinco nelle proporzioni di 30% di zinco e 70% di rame con
tolleranza non superiore del 2%. L'ottone dovra corrispondere ai seguenti requisiti: ottone di fusione
composto da Cu 67 + Zn 30 + Pb 3, carico di rottura a trazione 780-800 N/ mmz2, ottone laminato in lastre,
composto da Cu 70 + Zn 30, carico di rottura a trazione 420-520 N/mm2;

- per uso corrente potra essere impiegato alluminio con i titoli 99%; per tutti gli altri usi (compreso le coperture
in genere) meglio alluminio 99,5;

- imetalli neivari tipi e forme verranno valutati a peso, lo stesso criterio di valutazione sara adottato per le
opere in ferro relative alla sola fornitura.

1.27.5.11 Tubazioni di raccolta e allontanamento acque drenate

Si potranno utilizzare, a seconda delle condizioni e delle necessita locali, tubazioni in calcestruzzo, in PVC rigido o in
Polietilene rigido o corrugato.

Le tubazioni in calcestruzzo semplice saranno prefabbricate, con giunti a maschio e femmina; il calcestruzzo utilizzato
nella confezione delle tubazioni sara di classe C1, con resistenza minima a 28 gg. di 30 N/mm2 (300 kgf/cm2), con
dosaggio del cemento minimo pari a 2.5 kN/m3 (250 kgf/m3 ) e con dimensione massima dell'inerte grosso pari a 1/4
dello spessore della parete del tubo. Le tubazioni in PVC rigido, dovranno rispondere alle norme UNI 7447-75 ed alla
raccomandazione IIP n.3 e saranno realizzate per estrusione secondo le norme UNI 7441-7448, con giunti a bicchiere o
manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio. Le tubazioni in Polietilene dovranno rispondere alle
norme prEN 13476-1 ed EN ISO 9969, con giunti a manicotto del tipo non scorrevole o collegamento con saldatura di
testa.

Le tubazioni in calcestruzzo semplice, in PVC e in Polietilene dovranno essere posate con le modalita e le prescrizioni
riportate nei disegni di progetto.

L'Impresa dovra dimostrare all’'Ufficio di Direzione Lavori che le tubazioni in calcestruzzo semplice, in PVC e in
Polietilene corrispondono alle dimensioni ed alle prescrizioni sopra indicate. L'Ufficio di Direzione Lavori, se lo riterra
opportuno, potra comunque ordinare delle prove di controllo da effettuarsi, a carico dellImpresa, presso laboratori
ufficiali.
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1.27.6. Acque meteoriche

1.27.6.1 Posa in opera delle tubazioni

I tubi saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore di almeno 10 cm e dovranno essere immersi
completamente in sabbia per almeno cm 20 in tutte le altre direzioni.
Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento elastico.

1.27.6.2 Canaletta prefabbricata per regimazione acque

La canaletta dovra essere posata su letto di malta cementizia o in alternativa di sabbia di spessore minimo di cm. 10
previo scavo, regolarizzazione del piano di posa e formazione delle pendenze. A posa ultimata le parti superficiali dei
giunti dovranno essere sigillati con malta di cemento, in modo da ottenere una superficie liscia e regolare.
Successivamente verra eseguito il rinfianco del bordo contro terra con il materiale scavato affinché con le dovute
pendenze la canaletta raccolga le acque di scolo.

1.27.6.3 Posa di griglie, chiusini

Le griglie di raccolta acque e i chiusini dei pozzetti di ispezione dovranno essere in ghisa sferoidale carreggiabili.
Dovranno essere del tipo con parte mobile e telaio fisso in modo da facilitare le operazioni d'ispezione e pulizia delle
stesse e delle tubazioni.

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a perfetta quota del piano stradale finito. I
manufatti metallici saranno posati a regola d'arte osservando scrupolosamente le prescrizioni dettate di volta in volta
dalla D.L. e/o secondo i disegni particolari di progetto.

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

In particolare:

- ichiusini, le griglie ed i manufatti in genere dovranno essere accettati dalla D.L.;

- ichiusini e le griglie-chiusino dovranno essere in ghisa sferoidale, essere conformi alle norme UNI ISO
1563:18 e, in relazione al tipo di carreggiata e/o marciapiede, alle norme UNI EN 124/2015. Salvo differenti
indicazioni progettuali tutti i chiusini e le griglie su strada dovranno avere un carico di rottura di 40t (classe
D400) ed essere certificate con norma di qualita UNI EN 29001 o equivalente. Nei tratti fuori strada o pista la
classe di resistenza minima accettata sara C250.

Le paratoie ed i manufatti sfioratori, se in acciaio inox, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di progetto
adattando il manufatto alla tipologia del pozzetto, qualora lo stesso sia gia esistente.

Nella scelta delle caditoie e dei chiusini dovranno inderogabilmente osservarsi la norma per la quale sussiste la
seguente classificazione a seconda della localizzazione d'uso:

- Classe A: per avere verdi e zone non abilitate al traffico, su cui, tuttavia, possono transitare occasionalmente
pedoni.

- Classe B: per sentieri, marciapiedi e superfici similari, parcheggi (garage) per autovetture.

- Classe C: per cunette stradali corsie, spartitraffico, corsie d'emergenza e parcheggi.

- Classe D: per corsie stradali, escluse le cunette -

- Classe E: per zone carrabili non pubbliche, su cui transitano autoveicoli con elevati carichi assiali.

- Classe F: per zone aereoportuali adibite al traffico aereo, su cui gli aerei decorrano, atterrano, parcheggiano.

- Le portate di riferimento saranno inderogabilmente le seguenti (DIN 1229):

- Classe D - Strade di prima categoria 40 t

- Classe C - Strade poco trafficate 25 t

- Classe B - Marciapiedi di strade pubbliche 15 t

- Classe A - Superficiaverde 1,5t

M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc Rev 00 Data 08/07/2021 Redatto FM Pag 81/84



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

Le caditoie e i pozzetti di ispezione dovranno essere costituiti da telaio e griglie e/o coperchi. Le griglie ed i coperchi
dovranno appoggiare completamente sul telaio. Le superficie di appoggio tra telaio e griglia (o coperchio) delle classi
A,B,C devono essere lisce. Le superfici di appoggio tra telaio e griglia e/o coperchio delle caditoie delle classi E, F
devono essere tornite con una tolleranza di 0,2 mm (vedi DIN 7184, foglio 1).

Oltre a quanto sopra specificato, al fine di rendere minima la probabilita di martellamento delle strutture a causa del
traffico, potra essere ordinata la posa di guarnizioni di attutimento, ove ritenuto necessario dalla Responsabile del
procedimento. Dovranno in generale essere soddisfatte le seguenti condizioni:

- per caditoie delle classi C,D,E,F: I'altezza minima di appoggio della griglia e/o del coperchio nel telaio deve
essere di 50 mm;

- per caditoie della classe C: il peso unitario della griglia e/o del coperchio deve essere al minimo di 300 Kg/mq.

Il peso unitario & definito come rapporto tra peso della griglia in kg e la superficie netta dell'apertura in mq.

Griglie

Le caditoie devono avere una forma tale da permettere la griglia solo nella posizione prescritta; tra telaio e griglia non
devono sussistere differenze di quota al finito e devono essere posate a superficie. Le griglie delle classi D,E ed F non
devono presentare una superficie con scanalature o concavita. Le barrette delle griglie devono essere trasversali
rispetto alla direzione del flusso dell'acqua. Le fessure, trasversali alla direzione del traffico devono avere una
larghezza da 30 a 40 mm. Fessure longitudinali rispetto alla direzione del traffico o fessure di griglie messe in opera la
dove i veicoli transitano in tutte le direzioni, devono avere una larghezza da 25 a 32 mm. La lunghezza delle fessure in
posizione longitudinale (parallela) rispetto alla direzione del traffico, non deve superare i 170 mm. Le fessure di griglie
per pozzetti di scarico in cortili devono avere una larghezza da 10 a 25 mm.

Nel caso di impiego di secchielli I'acqua deve poter scorrere nel secchiello stesso. Per assicurare il deflusso e
I'aerazione anche nel caso di secchielli pieni, la sezione libera dello scarico deve essere minore di 125 cmgq, senza
considerare l'apertura per il secchiello. I telai e i coperchi di ghisa devono essere conformi alla norma DIN 1691 o DIN
1693 anche in combinazione con calcestruzzo armato. Le griglie devono essere solo di ghisa secondo la norma DIN
1691 o DIN 1693. Produzione, qualita e collaudo del calcestruzzo devono corrispondere alla norma DIN 4281.

Contrassegno

Le caditoie devono portare il marchio di fabbrica e eventualmente il marchio di qualita. Sul lato superiore o inferiore
della griglia e/o del telaio deve essere riconoscibile permanentemente la classe, per esempio stampata a lato della
colata.

Caditoie per pozzetti le cui caratteristiche corrispondono a principi costruttivi fissati in questa norma, non devono
essere contrassegnati DIN 1213, per esempio come indicazione del modello. Caditoie per pozzetti le cui caratteristiche
corrispondono ad una certa norma, devono essere contrassegnati cosi come prevede tale norma. I pozzetti per lo
scarico delle acque stradali saranno costituiti da pezzi speciali intercambiabili in calcestruzzo di cemento armato
prefabbricato, con caditoia in ghisa grigia su telaio dello stesso materiale. Secondo le indicazioni del progetto,
potranno essere prescritti - e realizzati mediante associazione di pezzi idonei - pozzetti con o senza sifone o con
raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici muniti di manico ovvero con elementi di fondo
installati sotto lo scarico.

Le griglie potranno essere prescritte con barre longitudinali o trasversali; nel primo caso le fessure dovranno avere
larghezze non maggiore di mm 32, nel secondo, larghezza compresa tra mm 38 e 40.

Le superfici di contatto tra griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia appoggi con perfetta
aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno con il telaio.

Normalmente, salvo casi particolari, ad esclusivo giudizio della D.L., i pezzi di copertura dovranno essere garantiti per
sopportare un carico di 25 t. I pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire I'esatto posizionamento altimetrico
del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati
dovranno essere perfettamente sigillati con malta cementizia. Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si
avra cura di angolare I'asse di questa, rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa
inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche,
I'elemento di copertura dovra essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

1.27.6.4 Scavi e riempimenti

Senza che ci0 dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati che, a giudizio della
Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le
cotiche erbose ed il terreno di coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in

Pag 82/84 Redatto FM Data 08/07/2021 Rev 00 M2002003_A07_0-CSA-tecnica.doc



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA

base alla loro natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali
d'interesse prima di approfondire le trincee.

In particolare, I'Appaltatore dovra realizzare una tempestiva intesa con l'autorita stradale competente, al fine di
identificare le modalita ed i luoghi piu idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo
ripristino della massicciata stradale.

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro verranno depositati a lato della fossa,

sempre che sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico
stradale e I'attivita delle maestranze.

II materiale scavato dovra essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa

naturale. In generale dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire I'allagamento degli scavi da parte
delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso
avesse a verificarsi, dovra essere riparato a cure e spese dell'Appaltatore.

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una
striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve fare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti
dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili.

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono
essere protetti con tavole di legno.

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale dovranno
essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello ove vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di
mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa.

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente
dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio.

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

1.27.6.5 Rinterri

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed eseguiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al rinterro parziale dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la generatrice superiore (rincalzo),
lasciando scoperti i giunti.

Eseguita la prova idraulica si procedera dapprima al rinterro parziale dei tratti di canalizzazione ancora scoperti, fino
alla suddetta quota e poi al riempimento definitivo di tutta la fossa ed alla sistemazione dello strato superficiale.

Il rinterro degli scavi dovra essere eseguito in modo che:

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

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

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

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

Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche, dovra essere allontanato e - qualora la
Stazione Appaltante non intenda provvedere direttamente - la Direzione dei Lavori potra prescrivere all'Appaltatore la
fornitura di terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verra compensata, come I'allontanamento, con gli appositi prezzi
d'Elenco.

Nell'eseguire i rinterri, si dovra distinguere tra il rincalzo della tubazione, il riempimento della fossa e la sistemazione
dello strato superficiale.

Il rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo; esso deve essere
realizzato con terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, suscettibile di costipamento in strati con
spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovra essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri,
contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento
e, in particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di
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copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al
centro.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento della fossa, stendendo il materiale in successivi
strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dell'introduzione dello strato successivo, con
I'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente
costipamento senza danneggiare la tubazione.

Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello
stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, tenuto
conto che dovranno essere rispettati i limiti di deformazione previsti dal fornitore.

Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino
nella fossa un volume di terra maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovra
subito essere allargata nella fossa - se necessario anche a mano - fino al prescritto spessore e costipata
meccanicamente prima di proseguire il riempimento.

Lo strato superficiale della fossa dovra essere riempito con modalita diverse, a seconda che gli scavi siano stati eseguiti
in campagna o lungo strade trafficate. Si impiegheranno, all'occorrenza, i materiali idonei ricavati dalla rimozione degli
strati superficiali stessi effettuata all'atto degli scavi, materiali che saranno stati depositati in cumuli o localita distinte
da quelle del restante terreno.

Gli scavi eseguiti in campagna saranno riempiti sino a formare una leggera colma rispetto alle preesistenti superfici, da
assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile assestamento; lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade
trafficate dovra invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e sicura circolazione.
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