


CAPITOLO 1

OGGETTO DELL'APPALTO - AMMONTARE DELL'APPALTO - FORMA DELL'APPALTO -

DESCRIZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE - VARIAZIONI DELLE

OPERE

Art 1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

1. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e
dare completamente ultimati i lavori di: Piano di Recupero di iniziativa privata per la
ricomposizione deli edifici n° 11A e 12A ricompresi dell’A.T.O. 1.1 – isolato A 2000 del Piano degli
Interventi, rifacimento marciapiede esistete, traslazione palo illuminazione pubblica e
allargamento sede stradale.
2. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto
esecutivo dell'opera di cui al precedente comma e relativi allegati dei quali l'Appaltatore dichiara
di aver preso completa ed esatta conoscenza.
3. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e
l'Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.

Art. 1.2
DESCRIZIONE DEI LAVORI

I lavori che formano l'oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo più precise
indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori.

1 -  Rifacimento marciapiede esistete:
asportazione pavimentazione in porfido esistente;
realizzazione massetto in cls;
realizzazione pavimentazione in porfido con relative cordate.

2 - Allargamento sede stradale:
taglio dei pavimentazione in conglomerato bituminoso;
scavo di fondazione a sezione obbligata fino a una profondità di cm 50 e trasporto in
discarica del materiale prodotto dalo scavo;
stesura di materiale per la formazione della fondazione stradale;
stesura di stabilizzato - bynder e teppeto di usura

3 - Spostamento palo illuminazione pubblica
realizzazione plinto di fondazione;
posa nuovo palo h = 9m;
smontaggio corpo illuminante esistente;
rimozione palo esistente h = 8m;
montaggio corpo illuminante.

4 - Spostamento capitello esistente
realizzazione nuovo basamento in cls;
realizzazione di struttura inacciaio per imbragatura capitello;
realizzazione per fori sotto capitello per inserimento della struttura in accaio;
spostamento del capitello medinte sollevamento e riposizionamento.
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CAPITOLO 2

SPECIFICHE TECNICHE

Art. 2.1
OPERE STRADALI

2.1.1 Formazione allargamento della sede stradale

Tracciamenti
Prima di porre mano ai lavori , l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione

completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi come indicato negli elaborati
grafici.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, l'impresa resterà
responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti. Saranno a carico dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e
misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il
personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Scavi in genere
Gli scavi saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti

che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.
L'Appaltatore dovrà consegnare scavi al giusto piano prescritto con i cigli bene tracciati e

profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo.

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno
rispettare le norme vigenti, il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione
delle terre e rocce da scavo", la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e
urgenti in materia ambientale e, se del caso,  i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione
d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e
colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta
del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.; esse dovranno essere portate a discarica o messe a disposizione su
aree, site a qualunque distanza dal cantiere, messe a disposizione dall'Amministrazione
Appaltante a seconda delle indicazioni della Direzione dei Lavori. Tale indicazione vale per ogni
bene demaniale rimosso dall'area di cantiere.

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate
non arrechino danni ai lavori, od alle proprietà pubbliche o private, nonché al libero transito dei
veicoli e dei pedoni né al deflusso delle acque pubbliche o private.

La Direzione lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Posa in opera

La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere la più
omogenea possibile.

In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a
granulometria poco assortita o uniforme (tale, cioè, da produrre nello strato compattato
elevata percentuale dei vuoti), con strati di terre a grana più fine che, durante l’esercizio, per
effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati
sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato.

Ciascuno strato può essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere
accertato, mediante prove di controllo, l'idoneità dello strato precedente.

pag. 3



Lo spessore sciolto di ogni singolo strato è stabilito in ragione delle caratteristiche dei
materiali, delle macchine e delle modalità di compattazione del rilevato.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a cm 35.
In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 300 mm (100

mm nell’ultimo metro); questi debbono essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo o
frantumati, prima del carico sui mezzi di trasporto.

Sottofondi

II sottofondo è il volume di terra nel quale risultano ancora sensibili le sollecitazioni indotte
dal traffico stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra
il terreno in sito (nelle sezioni in trincea o a raso campagna) ovvero tra il rilevato e la
pavimentazione.

Questo strato (strato più superficiale del rilevato o bonifica del fondo naturale di trincea su
cui poggia la pavimentazione), detto "strato di sottofondo" deve consentire, inoltre, per
mezzo delle sue proprietà fisiche e meccaniche e tenuto conto dello spessore:

- di conferire al supporto della pavimentazione, in ogni suo punto, una portanza sufficiente
a garantire i livelli di stabilità e di funzionalità ammessi in progetto per la soprastruttura
(omogeneizzazione della portanza);

- di proteggere, in fase di costruzione, gli strati sottostanti dall'infiltrazione d'acqua di
pioggia e, durante l'esercizio, lo strato di fondazione soprastante dalle risalite di fino
inquinante; quest'ultima funzione può essere assegnata ad uno strato ad hoc (in sabbia) o
ad un geotessile non tessuto.

In termini generali, lo spessore totale dello strato di sottofondo (da realizzare, a seconda
dei casi, con la stesa ed il costipamento di uno o più strati) dipende dalla natura del
materiale utilizzato, dalla portanza del supporto e da quella assunta in progetto per il piano
di posa della soprastruttura.

Inoltre, occorre considerare che non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati
possono essere impiegati per realizzare strati di sottofondo:

• in ogni caso, la regolarità richiesta per il piano di posa della pavimentazione porta ad
escludere materiali con elementi maggiori di D=100 mm;

• nel caso in cui si impieghino materiali non legati, per ottenere le proprietà meccaniche
e l'impermeabilità richieste per gli strati, occorre utilizzare terre granulari, con assortimento
granulometrico ben graduato (curve compatte), costituite preferibilmente da elementi a
spigoli vivi, dotate di poco fino (passante allo 0,075 mm minore del 12%) e non plastiche
(IP<6).

Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di

materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle
caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore
a cm 20.

Se il materiale lo richiede per scarsità di legante, sarà necessario correggerlo con materiale
adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al
sottofondo.

Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale
In corso d'opera, sia per le necessità connesse alla costruzione degli strati in terra,

particolarmente per quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a
verificarsi derive nella qualità dei materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni
prelevati in contraddittorio con la Direzione dei lavori.

Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneità dei terreni interessati; per ogni
approvvigionamento omogeneo la numerosità delle prove di attitudine deve rispettare le norme
vigenti.

2.1.2 Formazione di strati in conglomerato bituminoso a caldo
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite

da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato
riciclato.
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Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformità al Regolamento (UE) n.
305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformità all'appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Strati di base – Binder - Usura

Inerti

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi
a caldo tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati
grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che può essere proveniente dalla
frazione fina o di additivazione.

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce
lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da
elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica
diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura

Resistenza alla

frammentazione

Los Angeles (*)

UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % £ 30 £ 30 £ 20

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % £ 25 £ 25 £ 15

Quantità di frantumato - % ³ 70 ³ 80 100

Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20

Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % £ 30 £ 30 £ 30

Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 % £ 5 £ 5 0

Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £ 1 £ 1 £ 1

Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % £ 30 £ 30

Porosità CNR 65/78 % £ 1,5 £ 1,5

CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % ³  40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al

limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di
natura basaltica o porfirica, con CLA ³ 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici)
od artificiali (argilla espansa “resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad
elevata rugosità superficiale (CLA ³  50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il
20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm,
con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono
la miscela.

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del
tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere
le caratteristiche riassunte nella Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % ³  50 ³ 60 £ 70

Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

Limite Liquido  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % £ 25

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £ 2 £ 2

Quantità di

frantumato

UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % £ 40 ³ 50
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Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il
10 % qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA £ 42. Il filler, frazione passante
al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da
polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di
asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve
soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.

Tabella 3 - FILLER
Indicatori di qualità Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % £ 5

Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % ³ 80

Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30 - 45

Stiffening Power

Rapporto filler/bitume =

1,5

UNI EN 13179-1 CNR 122/88 DPA ³ 5

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

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello
proveniente dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi,
completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacità legante. A seconda della
temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con
le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con preferenza per il 50/70 per le temperature più
elevate.

Tabella 4 - BITUME
Parametro Normativa Unità di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C £ - 8 £ - 8

Solubilità UNI EN 12592 % ³  99 ³  99

Viscosità dinamica a 160°C, y=10

s-1

UNI EN 13302-2 Pa • s ³  0,15 ³  0,10

Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilità UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % £ 0,5 £ 0,5

Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % ³  50 ³  50

Incremento del punto di

Rammollimento
UNI EN 1427 CNR 35/73 °C £ 9 £ 9

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione
sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti.

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono
di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume – aggregato,
sono additivi utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a
seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
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prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le

caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilità all'azione dell'acqua riportate nella
Tabella 1, Tabella 7 e Tabella 8. In ogni caso, l'attivante di adesione scelto deve presentare
caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per
lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature
idonee, tali da garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La
presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante la
prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume
invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche
chimico-fisiche riportate nella Tabella 5.

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche
del bitume in esso contenuto.

Per determinare la quantità di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la
percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione:

Pn = Pt – (Pv x Pr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con l'espressione:
Pt=0,035 a + 0,045 b + cd + f
dove
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;
c = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;
d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;
d = 0,20 per un passante al N. 200 £ 6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli

inerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosità (a 60 °C) percentuale di rigenerante

(rispetto al legante nuovo) una curva di viscosità con almeno tre punti misurati:
K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate

con le formule precedenti, senza rigenerante.
M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume

nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita

dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.
Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2000

Pa•s, la percentuale di rigenerante necessaria.
L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da

garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione

cromatografica su strato sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Densità a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950

Punto di infiammabilità

v.a.

ASTM D - 92 °C 200

Viscosità dinamica a

160°C, y=10s-1

SNV 671908/74 Pa • s 0,03 - 0,05

Solubilità in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
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Numero di

neutralizzazione

IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5

Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1

Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

Miscela

La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare),
riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder
Usura

A B C
Crivello 40 100 - - - -

Crivello 30 80-100 - - - -

Crivello 25 70-95 100 100 - -

Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -

Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100

Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65

Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45

Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25

Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15

Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10

% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di
3 – 4 cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo
Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in
Tabella 7 e Tabella 8.

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO
Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale Kpa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14

Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6

Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2

Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm2 >0,6

Coefficiente di trazione indiretta a 25°C

(**)

N/mm2 >50

Perdita di resistenza a trazione indiretta

a 25°C dopo 15 giorni di immersione in

acqua

% £ 25 £ 25 £ 25

(*) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere
sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo
elastico, ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della
pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.

Tabella 8 - METODO MARSHALL
Strato pavimentazione

pag. 8



Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia

Risultati richiesti

Stabilità Marshall KN 8 10 11

Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5

Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15

giorni di immersione in acqua

% £ 25 £ 25 £ 25

Resistenza a trazione indiretta a 25

°C

N/mm2 > 0,7

Resistenza a trazione indiretta a 25

°C

N/mm2 £ 25 £ 25 > 70

(*) La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Accettazione del materiale

L'Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio
delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende
adottare;

ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione
degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l'Impresa
deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato
grosso di ± 5 per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti
dell'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al
setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5. Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento
di ± 0,25.

Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del
bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati
anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente
controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

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

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

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e
180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la
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superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante
l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la
lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano
d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa
viscosità, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in
conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non
legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore adesione per
l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le
cui caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno
pari a 1,0 Kg/m2.

Tabella 9
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55%

Polarità CNR 99/84 positiva

Contenuto di acqua %

peso

CNR 101/84 % 4 ± 2

Contenuto di bitume +

flussante

CNR 100/84 % 55 ± 2

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6

Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6

Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in
funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso
prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando l'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che
l'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di
manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una emulsione
bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in
Tabella 10, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m2.

Tabella 10
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 60% Cationica 65%

Polarità CNR 99/84 positiva positiva

Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40 ± 2 3 ± 2

Contenuto di bitume +

flussante

CNR 100/84 % 60 ± 2 65 ± 2

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4

Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20

Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 8 < 8

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70 > 70

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è suggerito, in
particolare per autostrade e strade extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa
modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo
risulti pari a 0.35 Kg/m2.

Prima della stesa della mano d'attacco l'Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e
provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta
bituminosa sigillante.

Tabella 11
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Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70%

Polarità CNR 99/84 positiva

Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30 ± 1

Contenuto di bitume +

flussante

CNR 100/84 % 70 ± 1

Flussante (%) CNR 100/84 % 0

Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20

Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65

Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è
ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un
massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 10 e
nella Tabella 11.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è
tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti
indicati ed a produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal
produttore.

Posa in opera delle miscele.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici
in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

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

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci 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 deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

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

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

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti

e/o combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densità ottenibili.

Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di
15t.

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso. La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di
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irregolarità ed ondulazioni.
Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato

deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.
La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla

Direzione Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza
indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve
essere rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio
strato essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non
sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco
di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 Kg/m2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.

Controlli

I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere

effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in situ.

2.1.3 Trattamenti superficiali
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano,

I'Impresa delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti
stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione
col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto
bituminoso.

Trattamento a caldo con bitume liquido
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con

flussaggio di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da
bitume, se di tipo 350/700 per almeno l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi,
da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'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 sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto
che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido
350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con
viscosità 150/300.

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. Con le consuete
modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti
all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

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

Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione
a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m2 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 dovrà avvenire con perfetta uniformità 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 dovrà 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 graniglia da mm 2 a mm 4.
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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 più grossa verrà 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 procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di
sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà 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 seguirà la rullatura con rullo
pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

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

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore.
L'Impresa provvederà 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 risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere

impiegato in trattamenti di altre estese di strada.
Infine l'Impresa provvederà, 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 l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella
determinazione dei prezzi di Elenco.

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.

2.1.4 Finiture stradali - Marciapiedi e percorsi pedonali

Posa in opera delle cordonature in porfido

Di norma si procederà formando un tratto di lunghezza pari alla livelletta, costruendo una
fondazione continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano
d'appoggio per tutti gli elementi. Si procederà successivamente alla posa dei cordoli provvedendo
ai necessari aggiustamenti di quota e di linea, solo allora si procederà con il rinfianco della
cordonatura in porfido da eseguirsi con cls escludendo l'impiego di cls proveniente da scarti di
lavorazione. E' tassativamente vietato posare i vari elementi su cuscinetti di cls fatto salvo durante
la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso che gli elementi costituenti
siano difformi da quanto precedentemente previsto. A posa ultimata si potrà procedere alla
sigillatura dei giunti con boiacca di cemento.

Cordoli flessibili e cordoli delineatori di corsia, dossi artificiali rallentatori di velocità

Cordolo flessibile ed elastico in gomma riciclata
Elemento in gomma riciclata avente la possibilità di essere posato anche con raggi di curvatura non

inferiori a 60°, da fissarsi alla pavimentazione con uso di tasselli ad espansione o ad azione chimica ed
apposite piastrine di fissaggio in ferro zincato.

Sulla faccia a vista devono essere applicati inserti altamente rifrangenti in laminato elastoplastico di colore
bianco o giallo.

Il colore del cordolo in pasta è prodotto con l'aggiunta di poliuretano pigmentato nei colori: $MANUAL$.
Il cordolo ha sezione a quarto di cerchio con raggio cm. $MANUAL$.

Cordolo in gomma "delineatore di corsia"
Tale cordolo, in gomma naturale, composto da elementi modulari di lunghezza cm. $MANUAL$, larghezza

cm. $MANUAL$ ed altezza cm. $MANUAL$, dovrà avere colorazione gialla realizzata in pasta e non per
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verniciatura, con inserti rifrangenti in preformato e dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche dei
delineatori di corsia di cui all'art. 178 del D.P.R. n. 495/1992 e s.m.i. I vari elementi dovranno essere
possibilmente dotati di innesti maschio-femmina tali da garantire la maggior stabilità possibile durante il
periodo di esercizio. Dovranno altresì essere predisposti per l'inserimento di delineatori rifrangenti verticali e
flessibili quali cilindri, bandierine e simili.

Il rapporto tra base ed altezza dovrà essere compreso tra due e quattro, il profilo trasversale dovrà
essere convesso e la tangente al profilo, lungo l'intero sviluppo, non dovrà formare con l'orizzontale un
angolo superiore a 70°. Tale sistema di cordoli dovrà prevedere elementi speciali di testa e di coda aventi
pendenza non superiore al 15%, tali elementi dovranno essere opportunamente evidenziati da inserti
costituiti da pellicole retroriflettenti di classe 2 o 2 speciale.

I vari elementi saranno posti in opera mediante fissaggio con barre filettate e/o tasselli fissati mediante
malte cementizie ad espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti. Il costo di tali elementi di
fissaggio è compreso nel prezzo e della fornitura e della posa del cordolo di che trattasi.

Detto cordolo dovrà aver ottenuto decreto di omologazione da parte del Ministero dei LL.PP. e dovrà
altresì rispondere ai requisiti costruttivi come da prot. 26.11.1996, n. 5228 dell'Ispettorato Generale per la
circolazione e la Sicurezza Stradale.

E' altresì possibile l'impiego di altro tipo di cordolo di formato più contenuto, per usi similari, aventi le
seguenti caratteristiche: elementi modulari di lunghezza cm. 100, larghezza cm. 16 ed altezza cm. 5, dovrà
essere di colore giallo con inserti rifrangenti in preformato e dovrà rispondere alle caratteristiche tecniche dei
delineatori di corsia di cui all'art. 178 del D.P.R. n. 495/1992 e s.m.i.

Dossi artificiali in gomma a elementi modulari
Sono costituiti da elementi in rilievo a profilo convesso e con superficie antisdrucciolevole, impiegati

secondo le prescrizioni di cui all'art. dall'art. 179 del D.P.R. n. 495/1992 e s.m.i, Regolamento di Esecuzione
del Codice della Strada.

Le dimensioni, la forma, l'altezza, nonché il colore (giallo e nero), sono stabiliti sempre dall'Art. 179 del
D.P.R. n. 495/1992 e s.m.i. sopra citato.

Gli elementi modulari in gomma dovranno avere superficie opportunamente resa antisdrucciolevole e
garantire un ottimo attrito con le ruote dei veicoli in transito mediante rilievi o zigrinature, dovranno altresì
essere muniti di inserti ad alta rifrangenza in laminato elastoplastico in preformato e l'unione dei vari
elementi dovrà prevedere un incastro a coda di rondine o similare in modo che sia possibile la distribuzione
degli sforzi da sollecitazione sull'intera serie di elementi posati e non solo sul singolo elemento oggetto
d'impatto.

I moduli posati dovranno garantire il regolare deflusso delle acque piovane e verranno ancorati
stabilmente alla pavimentazione stradale mediante fissaggio con tasselli ad espansione in acciaio
sufficientemente robusti per resistere all'impatto di mezzi anche pesanti o tasselli ad azione chimica (fiale di
resine bicomponenti predosate).

Il sistema modulare deve altresì prevedere l'impiego di elementi terminali particolarmente sagomati per
evitare rischi ai veicoli in transito in special modo per i tipi aventi altezza 5 e 7 cm.

I dossi modulari di cui sopra dovranno aver ottenuto le prescritte omologazioni da parte del Ministero dei
LL.PP. di cui dovranno essere forniti gli estremi alla Direzione dei Lavori prima del collocamento in opera.

Dosso artificiale modulare a piattaforma in gomma
E' costituito da elementi modulari in gomma riciclata, con l'aggiunta di poliuretano o materiale analogo

rinforzato; di foggia idonea alla realizzazione di piattaforme rialzate di dimensioni variabili aventi lo scopo di
obbligare i conducenti dei veicoli in transito a rallentare onde aumentare la sicurezza dei pedoni impegnati
nell'attraversamento della sede stradale.

I moduli perimetrali saranno opportunamente sagomati e dovranno possedere tutte le caratteristiche già
espresse nella descrizione della voce precedente e comunque dovranno essere conformi a quanto disposto
dall'art. 179 del D.P.R. n. 495/1992 e s.m.i., Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada e possedere
la prescritta omologazione da parte del Ministero dei LL.PP.

Marciapiedi e percorsi pedonali

Caratteristiche costruttive

In ottemperanza a quanto previsto dal D.P.R. 27 /4/1978 n. 384 e successive disposizioni
integrative, la larghezza minima dei percorsi pedonali è indicata in ml 1,50, salvo casi particolari da
definirsi di volta in volta con la Direzione dei Lavori. Il dislivello tra il piano del percorso pedonale e
la carreggiata stradale finita è fissato in max di 15 cm. Ogni qualvolta il percorso pedonale si
raccorda con il livello stradale o è interrotto da un passo carrabile si dovranno predisporre delle

pag.14



opportune rampe di raccordo di lunghezza non inferiore a ml 1,00 e di larghezza pari al percorso
pedonale stesso. In ogni caso la pendenza di tali rampe non potrà superare il 15 %, mentre le
rampe per i disabili la pendenza non potra superare il 5 %. La pavimentazione sarà in genere
costituita da un sottofondo in calcestruzzo kg 200/mc e sovrastante pavimentazione in porfido.

Massetto

I marciapiedi avranno le caratteristiche dimensionali indicate nel progetto con relativa
pendenza trasversale; il massetto in calcestruzzo, dovrà fungere da piano di appoggio della
pavimentazione finale in masselli autobloccanti, lo spessore sarà quello indicato negli elaborati
grafici.

Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si farà riferimento a quanto già descritto nel
capitolo relativo ai materiali.

La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto sarà eseguita dopo un’accurata
preparazione del sottofondo ed una sua completa compattazione.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione degli inerti; si dovrà prestare particolare attenzione alle condizioni
climatiche, in modo particolare alle temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in
condizione di gelo; la granulometria terrà conto degli spessori da realizzare e la fluidità del
calcestruzzo dovrà assicurare l’intasamento dei vuoti in ogni direzione, trattandosi di getti
orizzontali; ove non presenti opere di contenimento quali cordoli e/o zanelle si dovrà provvedere a
eseguire una casseratura laterali di sponda ad evitare sbordature; la superficie del getto sarà
livellata in modo tale da consentire uno spessore uniforme delle sabbie o graniglie di appoggio dei
masselli autobloccanti.

All’interno del massetto verrà interposta una rete elettrosaldata del tipo B450C, controllata in
stabilimento, di diametro 8 mm, con distanza assiale di 20 cm., per il controllo delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al D.M. 14/01/2008; in fase di
getto dovrà essere sollevata per evitare che si depositi sul fondo del massetto.

2.2
PAVIMENTAZIONI LAPIDEE

Pavimentazione in porfido
I cubetti dovranno essere costituiti da porfidi provenienti esclusivamente da cave.
La roccia deve essere sostanzialmente uniforme e compatta e non deve contenere parti

comunque alterate. Sono da escludere le rocce che presentino piani di divisibilità capaci di
determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera.

La dimensione degli elementi (di forma quasi perfettamente cubica) dovranno essere variabili e
comprese tra i valori MINIMO e MASSIMO di cm 6 e 8 a seconda del tipo classificato.

Ciascun assortimento dovrà comprendere solo elementi aventi spigoli di lunghezza compresa
nei limiti sopraindicati con la tolleranza di 1 cm.

Le quattro facce laterali, ricavate a spacco, si presenteranno con superficie più ruvida ed in
leggera sottosquadra che non dovrà però superare 1/8 dell'altezza del cubetto.

Salvo contrarie disposizioni della Direzione Lavori i cubetti dovranno avere caratteristiche
intrinseche e colore uniforme.

Forniture e posa di cordoni e binderi in granito o porfido
La posa delle cordonate e dei binderi formanti la delimitazione di una pavimentazione avverrà

nella seguente maniera.
Con l'ausilio di punte e corde apposite si determinerà l'allineamento e le quote di posa, che

dovranno tener conto delle necessarie pendenze. Sullo strato di sottofondo si provvederà poi a
predisporre il letto di posa costituito da malta cementizia.

Il piede della cordonata o dei binderi una volta trovato il giusto allineamento e livello dovrà
appoggiare completamente nella malta di allettamento; si procederà quindi al rinfiancamento
con malta cementizia che sarà particolarmente abbondante in corrispondenza delle giunzioni tra
un elemento e l'altro ed alla battitura. In un secondo tempo si provvederà alla sigillatura dei giunti,
che saranno costipati di boiacca cementizia e quindi stilati e ben ripuliti con acqua e spugne.

Elementi lapidei per cordoli

pag.15



I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza

aggiunta di leganti);
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze,

ecc.).
I cordoli, in pietra, retti o curvi saranno di norma lunghi cm 50, salvo nei tratti di curva o nei casi

particolari per i quali la D.L. potrà richiedere dimensioni minori. Il bordo superiore dei cordoli sarà
del tipo leggermente smussato.

I cordoli saranno posati su di un letto di calcestruzzo per fondazione e saranno rinfiancati sui lati
per tutta la loro lunghezza con il calcestruzzo di allettamento.

Gli elementi di cordolo saranno posati attestati, lasciando tra le teste continue lo spazio di 0,5
cm.

Tale spazio sarà riempito con la medesima malta sopra descritta.
I cordoli dovranno essere collegati perfettamente paralleli agli allineamenti e secondo le

livellette prestabilite dal progetto e/o in base alle specifiche esecutive fornite dalla D.L. in corso
d'opera.

Art. 2.3
IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

2.3.1 Finalità delle prescrizioni tecniche
Negli articoli seguenti sono specificate le modalità e le caratteristiche tecniche secondo le quali

l’Appaltatore è impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta o a maggiore
precisazione di quelle già indicate negli articoli precedenti.

2.3.2 Prescrizioni tecniche generali
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato

ad impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo
giudizio indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire
da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con
qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte
le opere conseguenti.

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli
venga ordinato dal Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato,
essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere
arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione
dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del
manufatto.

Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte
e corrispondere a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8 e successive varianti, nonché dalla
norma CEI 64-7, risultano dai disegni di progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del
presente Capitolato, forniti a complemento dei disegni stessi, salvo quanto verrà precisato dal
Direttore dei Lavori in corso d’opera per l’esatta interpretazione dei disegni di progetto e per i
dettagli di esecuzione.

I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.

Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno
essere fornite di marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli oneri per:
collaudi, prove e certificazioni previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i.
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2.3.3 Caratteristiche Generali dell'Impianto
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati

tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi
aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di
risulta o altro materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente
elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna
giustificazione potrà essere addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di
segnalazione durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari
(cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome dell'Appaltatore, il suo indirizzo e numero
telefonico. L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può determinare sia la sospensione dei
lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi già
accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti.

Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive,
nonché i percorsi, indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire
mediante l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà
una profondità minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno
superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;
- fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a

sezione circolare, con diametro esterno di 110 mm, per il passaggio dei cavi di energia;
- la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 110 mm verrà eseguita mediante

l’impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del
diametro di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, alfine
di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il
completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;

- formazione di cassonetto in calcestruzzo C25/30, a protezione delle tubazioni in plastica; il
calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua;

- il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale
vagliata, sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovrà porsi
nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di
riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo;

- trasporto alla discarica del materiale eccedente.

Pozzetti con chiusino in ghisa

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive,
nonché l'ubicazione, indicate nei disegni allegati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;
- formazione di platea in calcestruzzo C25/30;
- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;
- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto;
- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;
- formazione, all’interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;
- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura

conforme alle norme UNI EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che
garantiranno maggior robustezza e garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli
elaborati grafici di progetto;

- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto
alla discarica del materiale eccedente.

Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio

I pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI
EN 206 e dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto
ed alle prescrizioni del relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa
riferimento alle planimetrie allegate, salvo le disposizioni che verranno impartite dal Direttore dei
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Lavori all’atto esecutivo, anche su condotte preesistenti.
Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed

armato in misura adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti.
La loro esecuzione dovrà risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo

da raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici interne
completamente lisce, senza alcun vespaio. Il periodo della stagionatura prima della posa in opera
dei pozzetti prefabbricati non dovrà essere inferiore a 10 giorni.

I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad
assestamento avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta
d'acqua.

Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

Chiusini

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del
Direttore dei Lavori.

In particolare si prescrive:
- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo

che non si verifichi alcun traballamento;
- il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in

altezza;
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
- il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.

Pali di illuminazione pubblica

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40.
Dovrà curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale in

modo che la sommità di ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata.
E' previsto l’impiego di pali d’acciaio secondo norma UNI EN 10025-1, UNI EN 10025-2 e UNI EN
10219, a sezione circolare, forma conica o rastremata (UNI EN 40-2) saldati longitudinalmente
secondo norma UNI EN 1011-1 e UNI EN 1011-2.

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di
progetto allegati.

Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è
richiesta la zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione,
dovrà essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro $MANUAL$ mm,
posato all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione
medesimi, come dalle tavole allegate.
 Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere
impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI EN 40-4 ed aventi le
caratteristiche dimensionali indicate nelle tavole allegate.

I processi di saldatura devono essere conformi alle norme UNI EN 1011-1 e 2; UNI EN ISO 15607,
UNI EN ISO 15609-1 e UNI EN ISO 15614-1.

Blocchi di fondazione dei pali

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le
caratteristiche dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
- formazione del blocco in calcestruzzo C25/30;
- esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma;
- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del

diametro esterno di 110 mm per il passaggio dei cavi;
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale

accuratamente costipata;
- trasporto alla discarica del materiale eccedente;
- sistemazione del cordolo eventualmente rimosso.
L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del
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blocco. Per tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo
pubblico.

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

Linee
L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di

alimentazione di energia.
Sono previsti i seguenti cavi per energia elettrica: FG7R unipolare isolata in HEPR SEz. 1 x 10 mmq.
Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e CEI 20-22 e varianti e dovranno disporre di

certificazione IMQ od equivalente.
Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori.
L'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse

prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Distanze di rispetto dei cavi interrati

I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni,
ecc.) o di strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono
osservare prescrizioni particolari e distanze minime di rispetto come da normativa vigente.

2.3.4 Protezione contro i contatti diretti
La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti è necessario

adottare le seguenti soluzioni impiantistiche:
 - tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o

mediante barriere o involucri per impedire i contatti indiretti;
 - se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà

accesso a parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono
essere protette da un ulteriore schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo
sportello non si trovi in un locale accessibile solo alle persone autorizzate;

 - le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo
aver rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio
non si trovi ad una altezza dal suolo superiore a 2,8 m.

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento è
vietata.

2.3.5 Collocamento in opera di materiali fornirti dalla stazione appaltante
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sarà

consegnato secondo le istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto
l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le
opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna
opera in questo Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.

2.3.6 Scelta e messa in opera delle apparecchiature elettriche
La norma CEI 64-8 sez. 714.5 dispone che i componenti elettrici devono avere, per costruzione o

per installazione, almeno il grado di protezione IP33.
Per gli apparecchi di illuminazione il grado di protezione IP23 è sufficiente quando il rischio di

inquinamento ambientale sia trascurabile, e se gli apparecchi di illuminazione sono posti a più di
2,50 m al di sopra del livello del suolo.

Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere:
a) per i componenti interrati o installati in pozzetto:

- IPX7 se è previsto il drenaggio, o grado di protezione IPX8 nel caso in cui sia prevedibile un
funzionamento prevalentemente sommerso;

b) per gli apparecchi di illuminazione in galleria:
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- IPX5.
Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II ed essere rispondenti all’insieme

delle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-5, CEI EN 60598-2-3.
In ottemperanza alla norma CEI EN 60598-1 i componenti degli apparecchi di illuminazione

dovranno essere cablati a cura del costruttore degli stessi, ed essere forniti completi di lampade ed
ausiliari elettrici rifasati. Detti componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento
ed essere a marchio IMQ.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in
posizione che siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della
norma CEI EN 60598-1.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalle norme vigenti
e dalla Legge Regionale 17/2009.

I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla Legge Regionale 17/2009
delle loro apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto.

La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio,
effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che
sotto forma di file standard in formato “Eulumdat”.

Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro:
- Temperatura ambiente durante la misurazione;
- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada;
- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione;
- Identificazione del laboratorio di misura;
- Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;
- Nome del responsabile tecnico di laboratorio;
- Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione;
- Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione.
- Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile

tecnico di laboratorio che attesti la veridicità della misura.
Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione:

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio
in modo da soddisfare i requisiti della Legge della Regione 17/2009.

- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen
- diagramma del fattore di utilizzazione
- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle

intensità luminose emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la
direzione dell’intensità luminosa massima (l max) sempre rispetto alla verticale.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia univocamente
definito nel disegno dei particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento
temporaneo, al trasporto a piè d’opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione
dei collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le
caratteristiche definite in precedenza.

La rispondenza alla Legge della Regione 17/2009 e al complesso delle norme di cui sopra dovrà
essere certificato con la consegna al Direttore dei Lavori della dichiarazione di conformità alle
normative stesse rilasciata dal costruttore degli apparecchi di illuminazione.

2.3.7 Manutenzione, Verifica provvisoria, Consegna e Norme per il Collaudo degli Impianti,
Garanzia degli Impianti

Manutenzione delle opere fino al collaudo
Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la

manutenzione delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovrà essere fatta a cura e spese
dell’Appaltatore.

Per tutto il periodo intercorrente fra l’esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilità
sancite dall’art. 1669 C.C., l’Appaltatore è quindi garante delle opere e delle forniture eseguite
obbligandosi a sostituire i materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali
ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza
dell’uso, purché corretto, delle opere. In tale periodo la manutenzione dovrà essere eseguita nel
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modo più tempestivo, anche in presenza di traffico e senza interruzione dello stesso, con le dovute
cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena d’intervento d’ufficio, nei termini
prescritti dal Direttore dei Lavori.

Per cause stagionali o per altre cause potrà essere concesso all’Appaltatore di procedere ad
interventi di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte,
appena possibile.

Verifica provvisioria e consegna degli impianti
Dopo l’ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione

Appaltante, questa ha la facoltà di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo
definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.

In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovrà
essere preceduta da una verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole.

Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi della facoltà di prendere in
consegna gli impianti ultimati prima del collaudo definitivo, può disporre affinché dopo il rilascio
del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti.

E’ pure facoltà della ditta Appaltatrice di chiedere, che nelle medesime circostanze, la verifica
provvisoria degli impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare
normalmente, che siano state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni
ed in particolare dovrà controllare:

- lo stato di isolamento dei circuiti;
- la continuità elettrica dei circuiti;
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;
- l’efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;
- l’efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.
La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l’inizio del

funzionamento degli impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati.
Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prenderà in consegna gli

impianti con regolare verbale.

Garanzia degli impianti
Se non diversamente disposto dal Capitolato Speciale d'Appalto, la garanzia è fissata entro 12 mesi dalla

data di approvazione del certificato di collaudo.
Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l’obbligo della ditta Appaltatrice di

riparare tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si
dovessero manifestare negli impianti per effetto della non buona qualità dei materiali o per difetti di
montaggio.
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