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Art. 1 Descrizione

L'appalto ha per oggetto gli “INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA
SULLA SP 486R E SULLA SP 467RVAR NEI COMUNI DI CASALGRANDE E
CASTELLARANO ANNO 2025”, consistenti nell'esecuzione di tutte le opere e nella fornitura
di tutti i materiali, mezzi d'opera e personale occorrenti per gli interventi di messa in sicurezza
delle strade del reparto sud e sue pertinenze, comprese prestazioni aggiuntive quali, la
manutenzione del verde e servizio di pronto intervento secondo l'entitad e le caratteristiche
prescritte nel presente capitolato, come descritto a titolo indicativo e non esaustivo nel seguito:

e ripristino pavimentazioni stradali, con fresatura in piccoli tratti, posa di binder
nelle zone fortemente ammalorate e posa in opera di manti di usura (anche
mediante posa di asfalti “Tiepidi” a basso impatto ambientale o anche con
l'utilizzo di emulsioni bituminose modificate);

e ripristino e posa di segnaletica orizzontale nelle zone interessate dalle opere
di asfaltatura;

e adempimenti relativi alla sicurezza sul posto di lavoro e nei cantieri stradali.

| lavori di manutenzione verranno effettuati in esecuzione degli ordinativi emessi dal personale
del Servizio Infrastrutture Mobilita Sostenibile e Patrimonio secondo le modalita e sulla base
delle esigenze specificate e dei fabbisogni di volta in volta individuati dall'Amministrazione
committente. Tali lavori riguarderanno le strade provinciali o le strade di interesse provinciale
soggette ad uso pubblico, di cui alla tavola-planimetrica facente parte dei documenti di progetto.
I lavori riguarderanno le carreggiate stradali. Inoltre sono previsti gli interventi di manutenzione
del verde consistenti nello sfalcio erba, secondo le condizioni riportate nel presente capitolato.
Per tutte le categorie di lavori, I'lmpresa dovra adottare i criteri contenuti nella Relazione tecnica
sull’applicazione dei CAM e nel Capitolato oneri e obblighi CAM, dovra inoltre adottare i migliori
procedimenti esecutivi dettati dalla tecnica, avvalendosi di mezzi meccanici adeguati ed idonei,
tali da assicurare la puntuale ultimazione e la realizzazione a perfetta regola d'arte.

L’'impresa aggiudicataria dovra inoltre:

e di mettere a disposizione almeno 2 (due) squadre composte da 5 addetti + 2 addetti per
segnaletica stradale, per interventi straordinari di bitumatura, dotate di vibrofinitrici, rulli
compressori e spanditrici di emulsione bituminosa. La squadra deve intervenire con i tempi
di cui al successivo punto 2. E facolta inoltre della Direzione Lavori, nel caso di bitumature
su strade di maggior importanza e con un elevato flusso di traffico, di disporre che tali
lavorazioni_vengano esequite nelle ore notturne o nelle giornate festive, senza che
impresa esecutrice possa richiedere alcun aumento dei prezzi contrattuali, a parte, le
maggiorazioni_per il lavoro notturno e/o festivo per operai, secondo quanto previsto dal
CCNL;
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mettere a disposizione, secondo le esigenze della stazione appaltante, per gli interventi
ordinari e straordinari di segnaletica orizzontale, almeno 1 (una) squadra di lavoro
composta da 4 (quattro) addetti, autonome dal punto di vista della dotazione tecnico —
operativa; dotate di traccialinee, fresatrice, stampi vari (frecce, stop, ecc.), rullo + corda per
nuovi impianti, mezzo di trasporto (uomini e mezzi) e tutto il materiale per la delimitazione
della zona di lavoro (coni nuovi e segnaletica di cantiere nuova) come previsto dal Codice
della Strada. Il tutto con un impegno lavorativo per addetto di 40 ore a settimana.

Tali squadre dovranno essere autonome nella gestione dei propri mezzi, nel
deposito delle vernici e dei diluenti e nel deposito e nello smaltimento dei bidoni
vuoti.

LA PROVINCIA NON FORNIRA ALCUNA ZONA DI DEPOSITO E S| RITIENE ESENTE
DA OGNI RESPONSABILITA’ ED ONERE DERIVANTE DAGLI OBBLIGHI DI DEPOSITO
E SMALTIMENTO, SECONDO LA LEGISLAZIONE VIGENTE, CHE SARANNO
COMPLETAMENTE A CARICO DELLA DITTA APPALTATRICE;

Dovra essere garantito:

I'utilizzo della segnaletica temporanea (verticale, orizzontale, luminosa e complementare)
necessaria per la realizzazione dei lavori (cantieri fissi € mobili). Il tutto in conformita a
quanto stabilito dal Codice della Strada, dal D.M. del 10 luglio 2002 e con i criteri di
sicurezza del Decreto Interministeriale del 04 marzo 2013 e del Decreto del Ministero del
Lavoro e delle politiche Sociali del 22 gennaio 2019 e alle prescrizioni impartite dalla D.L. in
occasione di sensi unici alternati, deviazioni, chiusure, ecc. ;

il servizio di controllo cantieri stradali mediante sorveglianza diurna e notturna, feriale e
festiva, tale da garantire il ripristino immediato di segnali e impianti danneggiati o
manomessi.
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Art. 2 Tempo utile per iniziare gli interventi

L’appalto riguarda opere da eseguire secondo ordinativo e quindi prevedibili al momento
dell'ordine. Tali opere, a seconda della loro diversa natura e consistenza, necessitano di tempi
di intervento differenti. Gli interventi saranno catalogati in due diversi modi di realizzazione e
dovranno essere realizzati rispettando le seguenti tempistiche:

a) LAVORI: i lavori di bitumatura dovranno iniziare entro 8 (otto) giorni naturali e consecutivi
dall’ ordinativo per ogni singola zona del Reparto.

b) SEGNALETICA ORIZZONTALE: i lavori di segnaletica orizzontale, da eseguirsi
limitatamente ai tratti di carreggiata interessati da lavori di bitumatura, dovranno essere
realizzati dopo 10 (dieci) giorni ed entro 15 (quindici) giorni naturali e consecutivi
dall’esecuzione delle bitumature stesse.
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Art. 3 Individuazione delle singole prestazioni di manutenzione

I lavori, che formano oggetto del contratto, risultano individuati in fase di appalto.
Le zone di intervento saranno indicate in loco dal Sorvegliante Stradale di zona alla ditta che
eseguira l'intervento.
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Art. 4 Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e |'esecuzione.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche
relativamente a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono
essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita,
provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la
descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro,
tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto,
negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata
allo stesso capitolato.

Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra la Stazione appaltante e
'appaltatore, per quanto non diversamente previsto dalle disposizioni contrattuali, si fa
riferimento esplicito alla disciplina del Capitolato generale di cui al Decreto del Ministro dei
Lavori Pubblici del 19.04.2000, n. 145.
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Art. 5 Qualita e accettazione dei materiali.

1. | materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e nei regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni, devono essere delle migliori qualitad esistenti in
commercio, in rapporto alla funzione cui sono stati destinati; in ogni caso i materiali, prima
della posa in opera, devono essere riconosciuti idonei e accettati dalla direzione Lavori,
anche a seguito di specifiche prove di laboratorio o di certificazioni fornite dal produttore.

2. Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta
allimpiego, I'impresa deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i
materiali rifiutati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese
della stessa impresa.

3. In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie
(dell’Unione Europea) nazionali e regionali, ovvero la mancanza di precise disposizioni nella
descrizione contrattuale dei lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei
materiali stessi, la direzione lavori ha facolta di ricorrere all’applicazione di norme speciali,
ove esistano, siano esse nazionali o estere.

4. Entro 15 giorni antecedenti il loro utilizzo, I'appaltatore presenta alla Direzione dei lavori, per
'approvazione, la Relazione CAM (vedi Capitolato oneri e obblighi CAM art. 2.2.1 la
campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. previsti o necessari per
dare finita in ogni sua parte I'opera oggetto dell’appalto.

5. L’accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta I'appaltatore dalla
totale responsabilita della riuscita delle opere, anche per quanto puo dipendere dai materiali
stessi.

6. | materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale e
della Relazione tecnica sull’applicazione dei CAM ed essere della migliore qualita:
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori.

7. L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il
direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali € i componenti deperiti dopo la
introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche
tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto, in questo ultimo caso I'appaltatore deve
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Le spese relative alle prove di laboratorio saranno a carico della ditta appaltatrice
senza che sia dovuto alcun ulteriore importo aggiunto.

8. Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la
stazione appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale
resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita
d'ufficio.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo o
di verifica dei lavori.

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o
eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita &
redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso 'appaltatore sia stato autorizzato, per ragioni di necessita o convenienza, da parte
del direttore dei lavori I'i'mpiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle
dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di
minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione,
sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive
dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie o ritenute necessari, ovvero
specificamente previsti dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei
lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico dell'appaltatore. Per le stesse
prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di
apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta
espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi
ancorché non prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire
l'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico
dell'appaltatore.

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore € libero di scegliere
il luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano
le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche
di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei
prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro
fornitura a pié d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni,
trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino
dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle
prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove
contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le
occupazioni temporanee o per i danni arrecati.
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Art. 6 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto.

1. Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei
lavori pud prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

2. Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore
non pud cambiarli senza 'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa
approvazione del responsabile unico del procedimento.

10
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Art. 7 Modalita di esecuzione dei lavori di sovrastruttura stradale e qualita dei

materiali.

Sara obbligo dell’Appaltatore di adottare, nella esecuzione dei lavori, tutti i provvedimenti e le
cautele necessari per garantire la vita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei
terzi, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati.

L’'impresa & obbligata agli adempimenti previsti Decreto Ministeriale 05/08//2024 (CAM Strade),
dalla Relazione tecnica sull’applicazione dei CAM e dal Capitolato oneri e obblighi CAM.

L’impresa & obbligata agli adempimenti previsti dal D.L 81/2008 e successive integrazioni e
modificazioni concernenti le prescrizioni di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri
temporanei o mobili e a quanto previsto dal Codice della Strada e dal relativo Regolamento di
Attuazione, dagli schemi di segnalazione previsti nel Decreto del Ministero delle Infrastrutture e
Trasporti del 10 Luglio 2002 e dai i criteri di sicurezza del Decreto Interministeriale del 04 marzo
2013.

| lavori di cui ai presente appalto dovranno essere condotti in conformita delle disposizioni
contenute nel “piano di sicurezza” di progetto, che forma parte integrante del contratto di
appalto, ai sensi e per gli effetti del D.L 81/2008 e successive modificazioni.

L’impresa, appaltatrice, partecipando all’appalto, DICHIARA di avere approfondita conoscenza
e motivata convinzione della buona formulazione del piano di sicurezza.

L’'impresa dovra nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA
SICUREZZA, che pud coincidere con in direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le
disposizioni normative in materia, derivanti dal piano di sicurezza e quelle IMPARTITE DAL
COORDINATORE PER L'ESECUZIONE.

Il Responsabile della sicurezza dellimpresa dovra ammettere in cantiere esclusivamente i
lavoratori ed i visitatori che si attengono alle prescrizioni impartite.

Viene esplicitamente convenuto che il Responsabile Sicurezza in fase di Esecuzione dei lavori
potra integrare il PSC e potrd richiedere alla ditta esecutrice I'integrazione al POS per le
lavorazioni ritenute di particolare rischio e non menzionate in precedenza; la redazione di tale
piano resta, per patto espresso, a carico dell'impresa Appaltatrice.

In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano di sicurezza e
Coordinamento per I'Esecuzione, l'impresa dovra ottemperare entro il limite indicato, alle
disposizioni che ricevera al riguardo dal RSE incaricato.

Qualora, inoltre, il Coordinatore della sicurezza per 'Esecuzione disponga, ai sensi del D.Igs.vo
81 del 2008 e successive integrazioni e modificazioni, la sospensione di lavorazioni eseguite
senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, cid non
costituira titolo per l'impresa a richiedere proroghe alla scadenza contrattuale, essendo
imputabile a fatto e colpa dellimpresa stessa.

11
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In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di
sicurezza impartita, I'impresa verra formalmente DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o
ripetute violazioni della sicurezza, che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi
della normativa sui lavori pubbilici.

L'impresa conviene con I'Ente Appaltante che, nelle more dellemissione dell’apposito
Regolamento, il Coordinatore per I'Esecuzione stabilisce quali violazioni della sicurezza
determinano la risoluzione del contratto e I'impresa si impegna a risarcire la Provincia di Reggio
Emilia di ogni danno derivante da tale circostanza, senza opporre eccezioni, a qualsiasi titolo, in
ordine alla rescissione del contratto.

Per lo svolgimento dei lavori oggetto del presente Capitolato Speciale di Appalto, I'impresa,
quale datore di lavoro, € obbligata nei riguardi dei propri dipendenti al’osservanza delle norme
stabilite ai sensi del D.lgs.vo 81 del 2008 e successive integrazioni e modificazioni.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nhominativo delle persone
responsabili del servizio di prevenzione e salute sul luogo di lavoro.

Egli, sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione, sia che abbia
designato responsabili, deve trasmettere, sempre prima dell'inizio dei lavori, copia conforme
della dichiarazione attestante il possesso delle attitudini e capacita’ adeguate di svolgimento dei
compiti di prevenzione e protezione dai rischi, corredata da copia di attestazione di frequenza
del corso di formazione.

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei
lavori, in relazione alle prescrizioni dei Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di
esecuzione, dagli schemi di segnalazione previsti nel Decreto del Ministero delle Infrastrutture e
Trasporti del 10 Luglio 2002, dai i criteri di sicurezza del Decreto Interministeriale del 04 marzo
2013 e e del Decreto del Ministero del Lavoro e delle politiche Sociali del 22 gennaio 2019, gia
citati, che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero
verificarsi danni alle persone o alle cose, I'impresa terra sollevata ed indenne la Provincia di
Reggio Emilia ed il personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche
giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvedera a suo carico al completo risarcimento
dei danni che si fossero verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di
regolare esecuzione delle opere, la manutenzione delle opere stesse, gia compiute, verra

tenuta a cura e spese dell'impresa.

Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira la manutenzione
portando il minimo possibile turbamento al traffico medesimo, provvedendo a tutte le
segnalazioni provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di
legge, sia le prescrizioni che dovesse dare la Provincia di Reggio Emilia.

Per gli oneri che ne derivassero, essa Impresa, non avra alcun diritto a risarcimento o rimborso.

L’'impresa sara responsabile, in sede civile e penale, dellosservanza di tutto quanto specificato
in questo articolo.
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Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione, il collaudo o la predetta visita, e salvo le maggiori
responsabilita sancite dall’art.1669 del C.C., I'lmpresa sara garante delle opere eseguite,
restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero
necessari.

Durante detto periodo 'impresa curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela,
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie senza interrompere il traffico e senza
che occorrano particolari inviti da parte della Direzione Lavori, ed eventualmente a richiesta
insindacabile di questa, mediante lavoro notturno.

Ove l'impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto,
si procedera di Ufficio, e la spesa sara addebitata all’ impresa stessa.

Per ragioni particolari, relative alle condizioni climatiche, sia per altre cause, potra essere
concesso allimpresa di procedere alle riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio,
salvo provvedere alle riparazioni definitive, appena possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo si verificassero delle
variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite
dallimpresa, questa ha [I'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti
allAmministrazione entro cinque (5) giorni naturali consecutivi dal loro verificarsi, affinché la
stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie constatazioni.

All'atto del collaudo o della verifica della regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato
di ottima conservazione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'lmpresa nel periodo in cui la manutenzione é
stata a suo carico, ammontino complessivamente, all’atto della visita, a piu di un decimo
dellimporto, la Provincia di Reggio Emilia potra rifiutare la regolare esecuzione dellintera
estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti.

7.1 Premessa

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa
riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale
sono cosi suddivise:

a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
b) sovrastruttura, cosi composta:
1. fondazione, cementata, bitumata o stabilizzata meccanicamente;
2. base, in genere bitumata;
3. strato superficiale (collegamento e usura) bitumate.

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per
tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza
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trasversale del 1,5-2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.
Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0-5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dalla Direzione dei lavori, anche in base ai risultati delle indagini geotecniche e di
laboratorio.

L’'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso
Laboratori ufficiali di fiducia del’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche,
tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente durante I'esecuzione dei lavori, nei
laboratori di cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali.

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

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

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

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in
funzione della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta, o comunque forniti dell'impresa devono possedere
idonee caratteristiche e requisiti in linea con le piu recenti tecnologie e con ogni norma
legislativa e regolamentare avente comunque attinenza.

| mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti
Norme del Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti del D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della
qualita per le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale:

1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei
requisiti previsti dall’art.45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285; devono
inoltre adottare un sistema di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed alle prescrizioni
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contenute nelle norme europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un
organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNi EN 45000;

2. Le imprese di cui sopra devono altresi possedere la certificazione di conformita dei segnali
finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche;

3. L’'lspettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando
ritenuto necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, pud prescrivere alle
imprese interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualita adottato,
anche per uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali.

L’'Impresa dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di
difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di
ingombri sia in sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, luci e fari, nonché con i segnali
prescritti dal Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo
Regolamento di esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R.
n.610 del 16.09.96 e dalla circolare dei Ministro LL.PP. n.2900 del 20.11.1993.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere
provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.

In particolare I'impresa, nellesecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto dalla
Circolare n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del
30-5-1996) in materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione
stradale.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’impresa, ritenendosi
impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.

Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilita, prima di
iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei
Lavori; nei casi di urgenza pero, I'impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche
di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente
di cio la Direzione dei Lavori.

L’'impresa non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le
condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, e potra valere titolo di compenso ed
indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di
strada, restando riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di apprezzamento di tale
necessita.

| lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che
risultano dall’elenco allegato al presente Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto.

Tali prezzi comprendono:

A) PER | MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna
eccettuata, per darli a pi€ d'opera in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada;

B) PER GLI OPERAI E MEZZI D’OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed
utensili del mestiere nonché le quote per assicurazioni sociali;
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C) PER NOLI: ogni spesa per dare a pié d’'opera i macchinari ed i mezzi d’opera pronti per
'uso;

D) PER | LAVORI: tutte le spese per i mezzi d’'opera provvisionali, nessuna esclusa, € quanto
altro occorra per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi
compreso ogni compenso per gli oneri tutti che I'impresa dovra sostenere a tale scopo.

| prezzi medesimi diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del
presente Capitolato Speciale, si intendono offerti dallimpresa, in base a calcoli di sua
convenienza, a tutto suo rischio, e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle
forniture ed indipendenti da qualsiasi eventualita.

7.2. Strati della pavimentazione

7.2.1. Lavorazioni preliminari alla posa in opera dei conglomerati bituminosi
Prima della posa in opera dei conglomerati bituminosi I'lmpresa dovra effettuare tutte le
lavorazioni previste dal progetto esecutivo.

Gli interventi da realizzare sono relativi alla posa di prodotti per la protezione e per |l
rafforzamento della pavimentazione ed all’esecuzione di membrane con funzione di ancoraggio
e/o impermeabilizzazione fra gli strati.

7.2.1.1. Scarificazioni e fresature di pavimentazioni
Il disfacimento delle pavimentazioni stradali deve effettuarsi con tutte le piu attente precauzioni in
modo da interessare la minore superficie possibile e da non danneggiare ['eventuale
pavimentazione circostante.

7.2.1.2. Scarificazione di pavimentazioni esistenti.
Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
'Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando, alluopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione potra spingersi a diverse profondita:

¢ scarifica dell'esistente manto stradale per la sostituzone del solo strato di usura, per uno
spessore pari a 3 cm.;
e scarifica dell’'esistente manto stradale per uno spessore pari a 10 cm.;
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su
aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa.
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7.2.1.3. Fresatura 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.

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 0 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.

Il materiale utilizzabile sara raccolto in cumuli, su aree di deposito procurato a cura e spese
delllmpresa per essere eventualmente reimpiegato nei ripristini, dopo accurata selezione e previo
benestare della D.L.

7.2.2. Mano d’attacco

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di legante o emulsione bituminosa su uno
strato di conglomerato eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice
scopo di garantire la perfetta continuita tra gli strati della pavimentazione, la loro mutua
adesione e limpermeabilita della strato sottostante, aspetti che rivestono fondamentale
importanza per lo sviluppo di adeguate prestazioni in esercizio.

Relativamente alla continuita tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali
indotti dal traffico veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da
reagire alle sollecitazioni in maniera solidale, evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli
altri. E fondamentale accertarsi che gli strati siano intimamente collegati tra loro, in modo tale da
reagire come un unico corpo nei confronti delle sollecitazioni esterne.

Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa
'emulsione prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso & in misto
granulare. La funzione principale di questa applicazione € quella di irrigidire la parte superiore
dello strato non legato riempendone i vuoti e garantendo al contempo una migliore adesione per
'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. Proprio perché ha una funzione
di “impregnazione” dello strato sottostante, essa va realizzata con un’emulsione bituminosa a
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rottura lenta e bassa viscosita, in modo tale che abbia tempo sufficiente per penetrare tra i
granuli prima della fase di presa.

In generale, I'applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa pud avvenire sia
tramite emulsione bituminosa che con bitume spruzzato a caldo.

Le caratteristiche del’emulsione bituminosa per la realizzazione della mano d’attacco devono
essere conformi ai requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELL’EMULSIONE BITUMINOSA

REQUISITO METODO DI UM VALORE LIMITE
PROVA

Polarita UNI EN 1430 - Cationica
Contenuto di legante+flussante UNI EN 1431 % > 55+/-2
Contenuto d’acqua UNI EN 1428 % 45+/-2
Contenuto di flussante UNI EN 1431 % <3
Indice di rottura UNI EN13075-1 - da70a 130
Sedimentazione a 7 giorni UNI EN 12847 % <10
Penetrazione a 25°C UNIEN 1429 | dmm da 70 a 220
(sul residuo bituminoso)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C da 40 a 45
(sul residuo bituminoso)
Punto di rottura FRAAS (°C) (sul

UNI EN 12593 <-8

residuo bituminoso)

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti, e
provvedere ad una accurata pulizia del piano di stesa.

La superficie trattata dovra risultare perfettamente coperta da uno strato omogeneo di prodotto,
compresi i bordi verticali del cavo eventualmente fresato.

7.2.3. Leganti bituminosi

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di base dovra essere
impiegato come legante bituminoso il bitume tal quale o modificato.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma
UNI EN 58-1 “Metodi di campionamento dei leganti bituminosi”.

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di base, binder e usura pud
essere utilizzato bitume tal quale del tipo 50/70 oppure 50/70 modificato (tipo HARD), per SMA
e drenante pu0 essere utilizzato bitume modificato con polimeri, del tipo 50/70 modificato (tipo
HARD), per il binder alto modulo il bitume del tipo alto modulo.

Norme di Tal Quale Hard ALTO
riferimento (50/70) (50/70) MODULO

Bitumi

UNI EN UNI EN UNI EN
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12591 14023 14023
Palla e anello (°C) UNI EN 1427 46-54 70-90 20-50
Penetrazione (dmm) UNI EN 1426 50-70 50-70 70-90
Ritorno elastico (%) UNI EN 13398 > 60 > 80 > 80
Punto di rottura FRAAS (C°) UNI EN 12593 <-8 <-12 <-12

Stabilita allo stoccaggio tuben test °C UNI EN 13399 - <3°C

Viscosita dinamica a 160 °C (Pa-sec) UNIEN 13302 1003-010! 0.15- 0.4 05-08

Valori dopo RTFOT - UNI EN 12607

Penetrazione residua (%) UNI EN 1426 >50 >40 >30

Incremento del punto di rammollimento

) UNI EN 1427 <11 <5 <10
(°C)

7.2.4. Conglomerato bituminoso di recupero (fresato)

Per il confezionamento della miscela, oltre agli aggregati lapidei di primo impiego ed al bitume
modificato, &€ consentito l'utilizzo di conglomerato bituminoso di recupero (riciclato) proveniente
dalla fresatura, a freddo, di pavimentazioni, come definito nel Decreto n.69 del 28 Marzo 2018.

| requisiti degli aggregati costituenti i materiale riciclato dovranno essere conformi alle
medesime prescrizioni previste per gli aggregati di primo impiego descritti di seguito per i diversi
materiali.

Le caratteristiche del conglomerato bituminoso di recupero devono essere determinate in
conformita alla norma UNI EN 13108-8. In particolare il cumulo deve essere privo di materie
estranee ed il materiale, prima dellimpiego, deve essere opportunamente vagliato per evitare
'inserimento di elementi delle dimensioni superiori a quelle massime della miscela finale.
Devono essere accertate il tipo, la quantita e le proprieta del legante e degli aggregati
costituenti.

Il conglomerato bituminoso dovra essere confezionato mediante impianti fissi, automatizzati, di
idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte, attrezzati
per il riscaldamento separato del materiale riciclato al fine di contenere al minimo i danni dovuti
al riscaldamento del bitume presente nel fresato.

L’umidita del fresato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4% in peso;
nel caso di valori superiori la produzione di conglomerato bituminoso, con fresato, deve essere
sospesa.

Le caratteristiche del conglomerato bituminoso riciclato e la quantita di utilizzo dovranno
essere riportate nello studio preliminare della miscela (mix design).

Qualora non fossero soddisfatti i requisiti previsti, anche relativamente alle temperature di
riscaldamento degli aggregati, o in seguito a verifiche di non adeguata omogeneita dei
componenti dovra essere diminuita la percentuale di materiale da riciclare.

La mancata osservazione delle prescrizioni fornite dal laboratorio comportera il divieto di
utilizzare il materiale “fresato”.
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In tutti i conglomerati bituminosi (binder e usura normali e tiepidi) deve essere inserita
una % minima del 15% di conglomerato bituminoso rigenerato con attivanti chimici
funzionali(rigeneranti).

7.2.5. Additivi

Nel caso di impiego del conglomerato bituminoso riciclato potranno essere utilizzati speciali
Attivanti Chimici Funzionali (ACF) per rigenerare le caratteristiche di viscosita ed adesivita
possedute dal bitume invecchiato e soddisfare le prescrizioni finali richieste per la miscela.

Gli Attivanti Chimici Funzionali devono avere le caratteristiche chimico-fisiche descritte nella
seguente tabella:

CARATTERISTICHE DEGLI ATTIVANTI DI RIGENERAZIONE (ACF)
REQUISITO METODO DI UM VALORE LIMITE
PROVA
Densita a 25 °C ASTM D-1298 - da 0,900 a 0,950
Punto di infammabilita ASTM D-92 °C 200
Viscosita dinamica a 160 °C, | SNV 671908/74 Pa*s da 0,03 a 0,05
Y=10s"
Solubilita in tricloroetilene (in ASTM D-2042 % 99,5
peso)
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g da1,5a25
Contenuto di acqua (in volume) ASTM D-95 % 1
Contenuto di azoto (in peso) ASTM D-3228 % da0,8a1,0

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche
del bitume in esso contenuto.
Per determinare la quantita 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 I'espressione:

Pt=0,035a + 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;
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b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;

¢ = % 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 viscosita (a 60 °C) percentuale di
rigenerante (rispetto al legante nuovo) una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) piu bitume
aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume
nuovo € sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume
aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo & sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di
2000 Pa s, la percentuale di rigenerante necessaria.

L’'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire I'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.

Le caratteristiche e la quantita di utilizzo degli attivanti di rigenerazione dovranno essere
riportate nello studio preliminare della miscela (mix design).

7.2.6 Conglomerati bituminosi prodotti a caldo e tiepidi

Prescrizioni generali

L’'Impresa ha l'obbligo di eseguire le prove sperimentali preliminari sull’idoneitd dei materiali
costituenti da utilizzare (aggregati lapidei, leganti bituminosi, conglomerato bituminoso riciclato,
additivi); i risultati di tali prove dovranno essere presentati in uno studio di “mix design” e
determineranno I'accettazione dei materiali.

L’Impresa & tenuta a presentare alla D.L., con congruo anticipo rispetto all’inizio dei
lavori (almeno due settimane) e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle
miscele che intende adottare.

Una volta accettato da parte della D.L. lo studio della miscela proposto, I'lmpresa dovra
attenervisi rigorosamente.

L’'impresa dovra provvedere alla validazione delle composizioni ottimali in uscita, presso
limpianto, al fine di dimostrare che tali miscele siano realizzabili non solo in laboratorio ma
anche all'impianto di produzione. A tale scopo I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori i
“mix design” delle composizioni ottimali.
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I requisiti, determinati mediante le prove iniziali di qualifica dovranno essere conformi alle
caratteristiche descritte nelle presenti Prescrizioni tecniche alla voce “Procedura di studio con
pressa giratoria”.

In tutti i conglomerati bituminosi (binder e usura normali e tiepidi) deve essere inserita
una % minima del 15% di conglomerato bituminoso rigenerato con attivanti chimici
funzionali(rigeneranti).

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti ed ha facolta di richiedere
alllmpresa ulteriori analisi sulle miscele e sui materiali presso un proprio laboratorio da essa
incaricato e autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ed i cui oneri saranno a
carico dell'lmpresa stessa. L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa,
relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Qualora I'lmpresa fornisca un prodotto con caratteristiche compositive innovative, la Direzione
Lavori ha facolta di richiedere prove comparative con materiali tradizionali corrispondenti,
presso un proprio laboratorio da essa incaricato e autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti ed i cui oneri saranno a carico dell'lmpresa stessa.

L’'Impresa dovra presidiare rigorosamente il proprio processo produttivo mediante I'esecuzione
dei Controlli di Produzione in Fabbrica (FPC) secondo le modalita previste dalla norma UNI EN
13108-21.

| controlli in produzione comprendono sia I'accertamento periodico dei requisiti definiti per i
materiali costituenti e per i prodotti sia le verifiche sul processo di produzione dei conglomerati
bituminosi.

Nello studio di mix design dovra essere indicato il livello di frequenza di controllo (livello
X,Y Z) dell'impianto di produzione del conglomerato bituminoso secondo la descrizione
riportata nella norma UNI EN 13108-21.

Lo studio di mix design ha validita fino ad un massimo di 5 anni. Qualora uno o pit componenti
della miscela dovessero essere modificati nelle quantita oppure nella provenienza, & necessario
riformulare un nuovo studio per la miscela ottimale.

Procedura di studio delle miscele con pressa giratoria

L’'lmpresa dovra formulare la miscela ottimale secondo il metodo Volumetrico con pressa
giratoria al fine di individuare, in funzione della composizione granulometrica, la quantita
effettiva di bitume e le densita ottimali del conglomerato bituminoso all'incrementare del grado
di compattazione che questo subisce.

Il macchinario, pressa giratoria, dovra avere la seguente configurazione:

CONDIZIONI DI PROVA:
angolo di rotazione: 1,25° +0,02°
velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto
pressione verticale: kPa 600
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diametro del provino: 150 mm per miscele di base, binder

drenane

100/150 mm per miscele di usura e SMA

La miscela & posta nelle fustelle e compattata alla temperatura ottimale di posa in opera che
varia in relazione al tipo di bitume impiegato. Prima della procedura di compattazione ogni
fustella va posta in forno alla stessa temperatura a cui viene portato il conglomerato.

| valori di riferimento per il controllo delle densita in opera sono quelli corrispondenti a Dp
ovvero alla densita ottimale di progetto; il numero di giri necessari per ottenere tali densita (Np)
deve essere dichiarato dall’lmpresa nello studio di mix design assieme a D, densita della
miscela a fine vita utile (corrispondente a volume di vuoti come rappresentato in tabella); nello
studio deve essere indicato anche il valore D14 Ovvero densita della miscela al momento della
stesa pre-compattazione (corrispondente a 10 rotazioni della pressa giratoria Nig) € la
Temperatura di costipamento.

Per ogni materiale studiato deve essere costruita la curva di addensamento su grafico densita
(0 % vuoti)/numero di giri e devono essere registrati i numero di rivoluzioni corrispondenti a:

Densita della | Numero di giri di mix design Valori
miscela
Sigla vuoti base- | vuoti usura
binder
Diog N1og =10 da 10% a 15% da 12% a
17%
Dp Np= da definire nello studio di mix | da 4% a 6% da 4,5% a
design 7%
Dimes Nimax=200£20 (valore indicativo) | < 2,0% <2.5%
Densita della Numero di giri di mix Valori
miscela design
Sigla vuoti SMA
D1oq N1og =10 da 8% a 13%
Dp Np= da definire nello da 3% a 6%
studio di mix design
Dmax Nmax=200+20 (valore <2,0%
indicativo)
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Per i conglomerati rispondenti alle norme di prodotto UNI EN 13108-1 (conglomerati bituminosi
prodotti a caldo) e UNI EN 13108-5 (conglomerati bituminosi antisdruciolo chiuso o SMA), non
sono ammesse miscele che hanno valori di vuoti eccedenti le prescrizioni riportate in tabella.

Densita della | numero di giri di mix design Valori
miscela
Sigla vuoti drenante
D1oq N1gq =10 >26%
Dp Np= da definire nello studio | da 16% a 18%
di mix design
Dmax Nmax=110£20 (valore >14%
indicativo)

Il controllo delle densita sul materiale prelevato in opera dovra verificare la rispondenza della
curva di addensamento della miscela ed in particolare deve essere verificata la densita Dp al
numero di giri corrispondente Np. Si rende quindi necessario che, prima dei controlli, al
laboratorio della DL venga fatto pervenire lo studio di mix design dell'lmpresa.

VERIFICA DELLE DENSITA OTTENUTE SUI PROVINI CILINDRICI COSTIPATI:

Dal momento che, con pressa giratoria, la densita del materiale € calcolata secondo metodo
geometrico, nella fase di qualifica del materiale, dovra essere prodotto un ulteriore provino al
numero di giri Np corrispondenti al grado di addensamento ottimale scelto e dovra essere
verificata la sua densita effettiva (peso di volume effettivo) mediante i metodi di misura riportate
nella norma corrispondente UNI EN 12697-6 procedura A/B/C in relazione al tipo di miscela
impiegata: il valore risultante da tale prova corrisponde a Dp.

Tale prescrizione ha lo scopo di mettere in relazione il metodo di prova per determinare il valore
della densita di progetto D, derivante dallo studio della miscela, con quello impiegato per
valutare le densita delle carote prelevate dalla pavimentazione (i cui valori vengono determinati
in conformita alla norma UNI EN 12697-6).

CONTENUTI DELLO STUDIO DI MIX DESIGN
Il produttore, nello studio di qualifica della miscela deve esplicitare:
Caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali costituenti come specificato nelle
presenti Norme Tecniche
Caratteristiche meccaniche e compositive della miscela come specificato nelle presenti
Norme Tecniche
Parametri di studio e di controllo della miscela:
N1Og
Np
Nmax
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\ T°C di costipamento del materiale

CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO TIEPIDI

| conglomerati bituminosi utilizzati dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme
armonizzate della serie UNI EN 13108. Il materiale fornito dovra essere accompagnato dal
marchio CE per i conglomerati bituminosi prodotti a caldo secondo il sistema di attestazione
previsto dalla normativa vigente.
Si auspica che la caratterizzazione delle miscele attraverso le prove di tipo iniziali avvenga
attraverso approccio fondamentale piuttosto che approccio empirico.
Nella tabella seguente sono riportati i tipi di conglomerato bituminoso prodotti a caldo in
impianto e specificati nelle presenti Prescrizioni tecniche:

TIPOLOGIE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO

TIPO DI MISCELA DIMENSIONE MASSIMA TIPO DI BITUME Norma di
AGGREGATI riferimento
BASE BITUME TAL QUALE 31,5-40 NormalsoPen 50- UNI EN 13108-1
BASE BITUME -
MODIFICATO 31,5-40 Modificato hard UNI EN 13108-1
BINDER BITUME TAL Normale Pen 50-
QUALE 16-20-31,5 70 UNI EN 13108-1
BINDER BITUME .
MODIFICATO 16-20-31,5 Modificato hard UNI EN 13108-1
BINDER ALTO MODULO 16-20 Modificato alto UNI EN 13108-1
modulo
USURA BITUME TAL Normale Pen 50-
QUALE 10-12-14 70 UNI EN 13108-1
USURA BITUME -
MODIFICATO 10-12-14 Modificato hard UNI EN 13108-1
RISAGOMATURA 8 Pen 50-70 UNI EN 13108-1
SMA 12-14 Modificato hard UNI EN 13108-5
DRENANTE 16-20 Modificato hard UNI EN 13108-7

Materiali costituenti

AGGREGATI LAPIDEI DA IMPIEGARE NELLE MISCELE

Costituiscono la struttura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggregati

grossi, gli aggregati fini e 'aggregato filler.

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati nei conglomerati bituminosi a caldo,

qualora non specificato diversamente, dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

. Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

° Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose
e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”.
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Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma
UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”.

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D<45 mm e
non dovra provenire da rocce scistose o degradate; potra invece essere costituito da aggregati
naturali quali ghiaie naturali, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie privi di elementi di
alterazione (polvere o materiali estranei), o aggregati artificiali quali scorie di acciaierie, argilla
espansa, materiale derivante da scarti ceramici, etc. In tutti i conglomerati bituminosi (binder
e usura normali e tiepidi) deve essere inserita una % minima del 15% di conglomerato
bituminoso rigenerato con attivanti chimici funzionali(rigeneranti). L’impiego di scorie &
assoggettato al rispetto delle prescrizioni contenute nella norma UNI EN 14227-2; i risultati delle
prove previste da questa norma, come nel caso di altri aggregati artificiali, dovranno essere
inserite nello studio di mix design.

| materiali dovranno comunque soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELL’AGGREGATO GROSSO

REQUISITO METODO DI SIMBOLO | UM VALORE
PROVA LIMITE
Requisito di granulometria UNI EN 933-1 Gc %
<25 BASEBINDER
Resistenza alla =22 BINDER AM
. UNI EN 1097-2 LA % <20 USURA
frammentazione
<18 SMA
DRENANTE
Resistenza al UNI EN 1367-1 F % <1 BASE BINDER
gelo/disgelo
Percentuale di UNI EN 933-5 C % =50 BASE BINDER
superfici frantumate 270 USURA
Percentuale di UNI EN 933-5 C % 100 BINDER AM
superfici frantumate DRENANTE
<5 BASE BINDER
o Gl USURA
Affinita ai leganti bituminosi UNI EN 12697-11 | - % DRENANTE
SMA
<15 BASE BINDER
- . I USURA
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <10 SMA
DRENANTE
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV - 20,45 SMA
DRENANTE

Nota: nella tabella precedente gli strati di base binder e usura si intendono sia con bitume tal
quale sia con bitume modificato tipo hard.

| materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FINE

REQUISITO METODO DI SIMBOLO | UM VALORE
PROVA LIMITE
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<16 BASE BINDER
Passante al setaccio <10 BINDER AM
UNI EN 933-1 f % <18 USURA
0,063
<10 SMA
DRENANTE
>70 BASE BINDER
BINDER AM
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE % >75 USURA
>70 SMA
DRENANTE

Nota: nella tabella precedente gli strati di base binder e usura si intendono sia con bitume tal

quale sia con bitume modificato tipo hard.

L’aggregato filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio
0,063 mm e possono essere utilizzati oltre a materiale proveniente da frantumazione di rocce
calcaree anche cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.
Queste, per poter essere impiegate nelle miscele, dovranno rispettare le prescrizioni contenute
nella norma UNI EN 14227-4 le cui risultanze devono essere inserite nello studio di mix design.

Le caratteristiche del filler sono le seguenti:

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FILLER

REQUISITO

METODO DI PROVA

SIMBOLO

UM

VALORE LIMITE

Passante al
setaccio 2 mm

UNI EN 933-10

%

100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Passante al
setaccio 0,125 mm

UNI EN 933-10

%

da 85a100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Passante al
setaccio 0,063 mm

UNI EN 933-10

%

da 70 a 100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Indice
di plasticita

UNI CEN
ISO/TS 1789-12

N.P.

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Porosita del filler
compattato secco
(Ridgen)

UNI EN 1097-4

%

da 28 a 45

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE
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BASE BINDER
BINDER AM
Palla anello (filler/bitume=1,5) | UNIEN 13179-1 A Rrss % >8 USURA
SMA
DRENANTE

Nota: nella tabella precedente gli strati di base binder e usura si intendono sia con bitume tal
quale sia con bitume modificato tipo hard.

7.2.6.1. Strato di collegamento (binder)

Descrizione

Lo strato di collegamento & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
bitume modificato a bassa viscosita, filler ed eventuali additivii € consentito l'utilizzo di
conglomerato bituminoso riciclato. La miscela & prodotta a caldo, previo riscaldamento degli
aggregati e del legante.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da
meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed & costipato
con rulli gommati e/o metallici vibranti.

Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano d’attacco in
emulsione bituminosa in conformita ai requisiti definiti nelle presenti Prescrizioni Tecniche.

Lo spessore dello strato & determinato dal Progettista.

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di collegamento deve essere caratterizzato in
conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati nella norma UNI EN
13108-1.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato di collegamento dovra avere una composizione granulometrica,
determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci
appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

APERTURA SETACCI | PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
20 100
16 85-100
12,5 70-90
8 52-75
4 36 - 58
2 25-42
0,5 10 - 23
0,25 5-15
0,063 4-7
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La miscela dovra contenere una % minima del 15% di conglomerato bituminoso
rigenerato con attivanti chimici funzionali(rigeneranti).

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella
seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE (MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO | UM | VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13108)
Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 Bmin % 244 Bmin4,4
(riferito alla miscela)

Il legante contenuto nella miscela include il legante del conglomerato riciclato ed il bitume
aggiunto e dovra essere espresso in percentuale in massa rispetto alla miscela totale.

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di binder
dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

REQUISITO METODO DI SIMBOLO UM VALORE VALORE
PROVA LIMITE con LIMITE con
bitume tal bitume
quale modificato
Densita al numero di giri | UNI EN 12697-31 P(np) Kg/m’ Dp
Np UNI EN 12697-6
Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mm? >1,5 >2,2
indiretta a 25 °C
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75 >75
Modulo di rigidezza a | UNIEN 12697-26 Shin MPa > 4000 > 5500
20°C

CONDIZIONI DI PROVA:

e irequisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE DEL
LABORATORIO AUTORIZZATO:
¢ |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
¢ |l costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np
e La densita del provino compattato Dp deve essere determinata secondo la UNI EN 12697-6

(impiegando la stessa procedura di prova del mix design).
e La prova di addensamento con pressa giratoria dovrebbe essere condotta in opera al momento del

prelievo; per tale ragione € auspicabile prevedere la presenza di laboratori mobili.

Su richiesta della Direzione Lavori, il
prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

Produttore dovra determinare

le caratteristiche

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO

(Requisiti prestazionali facoltativi)

REQUISITO

| METODO DIPROVA | SIMBOLO |

UM

| VALORE LIMITE
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Resistenza alla UNI EN 12697-25 fomax pm/m/n <0,8
deformazione permanente

In alternativa
Resistenza alla UNI EN 12697-22 a WTSar <0,8 WTS4r0,8
deformazione permanente 50°C
(ormaiamento)
. Le densita di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della

compattazione con pressa giratoria derivante dallo studio di mix design e corrispondente alla densita
massima.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche
viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della
miscela finita.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi
ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI EN 12697-13 °C =150 <180

I limiti della temperatura per il conglomerato tiepido, massimo in produzione e minimo
alla stesa, devono essere conformi ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI-EN 13108 con °C =120 <140
applicazione
tecnologia WMA

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle
sagome di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di
irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito
di addensamento della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di
aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,
secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO
(Grado di compattazione per confronto delle densita)
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % 296
(per ogni campione)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la densita della miscela compattata in opera e la densita Dp
della miscela compattata in laboratorio riferita allo stesso lotto/giorno di produzione (addensamento
teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOL UM VALORE LIMITE
@)
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vinax % <9
(massimo per ogni
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 12696-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti
riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO
REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Regolarita della superficie UNI EN 13036-7 mm <4
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 - 245
(PTV)*
Macrorugosita superficiale UNI EN 13036-1 mm 20,25
(HS)*
*Requisito da determinare in caso di diretto contatto con il traffico veicolare.

7.2.6.2. Strato di usura
Descrizione
Lo strato di usura & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventuali
additivi e bitume ed & confezionato a caldo, previo riscaldamento degli aggregati e del legante.
I materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da
meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed & costipato
con rulli gommati e/o metallici vibranti.
Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano d’attacco in
emulsione bituminosa in conformita ai requisiti definiti nelle presenti Prescrizioni Tecniche.
Lo spessore dello strato &€ determinato dal Progettista.
Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di usura deve essere caratterizzato in
conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati nella norma UNI EN
13108-1.
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

Potranno essere impiegati anche “tappeti ecologici” purché rispettino le prescrizioni contenute
nel presente articolo e le prestazioni contenute nel Mix design presentato.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica, determinata in
conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al
gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

APERTURA SETACCI | PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
14 100
12,5 90 - 100
8 60 - 88
4 38 - 60
2 25-45
0,5 13 -26
0,25 8-18
0,063 6-11

La miscela dovra contenere una % minima del 15% di conglomerato bituminoso
rigenerato con attivanti chimici funzionali(rigeneranti).

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella
seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE (MISCELA PER LO STRATO DI USURA)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | UM | VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13108)
Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 Bnin % 254 Bmin 5,4
(riferito alla miscela)

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di usura
dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

REQUISITO METODO DI SIMBOLO UM VALORE VALORE
PROVA LIMITE con | LIMITE con
bitume tal bitume
quale modificato
Densita al numero di giri | UNIEN 12697-31 P(np) Kg/m’ Dp
Np UNI EN 12697-6
Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mm?* >1,5 >1,9
indiretta a 25 °C
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO
Sensibilita al’'acqua UNI' N 12697-12 ITSR % >75 >75
Modulo di rigidezza a | UNIEN 12697-26 Shin MPa > 3500 > 4500
20°C

CONDIZIONI DI PROVA:
e i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di
progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE DEL

LABORATORIO AUTORIZZATO:

¢ |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design

¢ |l costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

e La densita del provino compattato Dp deve essere determinata secondo la UNI EN 12697-6
(impiegando la stessa procedura di prova del mix design).

e La prova di addensamento con pressa giratoria dovrebbe essere condotta in opera al momento del
prelievo; per tale ragione & auspicabile prevedere la presenza di laboratori mobili.

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche

prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA
(Requisiti prestazionali facoltativi)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Resistenza alla deformazione UNI EN 12697-25 fomax pm/m/n <0,8
permanente

In alternativa
Resistenza alla deformazione UNI EN 12697-22 a WTS R mm10°cicl <10
permanente (ormaiamento) 50°C i

. Le densita di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della
compattazione con pressa giratoria derivante dallo studio di mix design e corrispondente alla densita
di progetto.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche
viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della
miscela finita.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi
ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI USURA)
REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI EN 12697-13 °C =150 <180
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

I limiti della temperatura per il conglomerato tiepido, massimo in produzione e minimo
alla stesa, devono essere conformi ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI-EN 13108 con °C =120 <140
applicazione
tecnologia WMA

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle
sagome di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di
irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito
di addensamento della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di
aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,
secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA (Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento (per ogni UNI EN 12697-6 % 297
campione)

Il grado di compattazione ¢ il rapporto tra la densita della miscela compattata in opera e la densita Dp
della miscela compattata in laboratorio riferita allo stesso lotto/giorno di produzione (addensamento
teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA (Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI SIMBOL UM | VALORE LIMITE
PROVA 0]
Vuoti residui (massimo per ogni UNI EN 12697-8 Vinax % <10
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 12697-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti
riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI USURA

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Regolarita della UNI EN 13036-7 mm <4
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

superficie
(regolo da mm 3000)

Resistenza di attrito UNI EN 13036-4 PTV =50
radente
Macrorugosita UNI EN 13036-1 mm 20,25

superficiale (HS)

7.2.6.3 Strato di risagomatura (usura fine 0/8)
Descrizione
Lo strato di usura & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventuali
additivi e bitume modificato ad alta viscosita ed & confezionato a caldo, previo riscaldamento
degli aggregati e del legante.
Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da
meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed & costipato
con rulligommati e/o metallici vibranti.
Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la formazione della mano d’attacco in
emulsione bituminosa in conformita ai requisiti definiti nelle presenti Prescrizioni Tecniche.
Lo spessore dello strato &€ determinato dal Progettista ma in generale non supera i 3 cm.
Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di usura deve essere caratterizzato in
conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati nella norma UNI EN
13108-1.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica, determinata in
conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al
gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

APERTURA SETACCI | PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
12,5 100
8 90 - 100
4 44 - 64
2 28 - 42
0,5 12 -24
0,25 8-18
0,063 6-10
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

La miscela dovra contenere una % minima del 15% di conglomerato bituminoso
rigenerato con attivanti chimici funzionali(rigeneranti).

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella
seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO | UM | VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI' EN 13108)
Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 Bmin % 254 Bnin 5,4
(riferito alla miscela)

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di base
dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Densita al numero di giri UNI EN 12697-31 Pnp) Kg/m® Dp
Np UNI EN 12697-6
Resistenza alla trazione UNI EN 12697-23 ITS N/mm? >1,5
indiretta a 25 °C
Sensibilita all’acqua UNI N 12697-12 ITSR % >75
Modulo di rigidezza a 20°C UNI EN 12697-26 Shin MPa > 3000

CONDIZIONI DI PROVA:

e irequisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE DEL

LABORATORIO AUTORIZZATO:

¢ |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design

o |l costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

e La densita del provino compattato Dp deve essere determinata secondo la UNI EN 12697-6
(impiegando la stessa procedura di prova del mix design).

e La prova di addensamento con pressa giratoria dovrebbe essere condotta in opera al momento del
prelievo; per tale ragione € auspicabile prevedere la presenza di laboratori mobili.

Su richiesta della Direzione Lavori, il

Produttore dovra determinare

le caratteristiche

prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA
(Requisiti prestazionali facoltativi)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Resistenza alla deformazione UNI EN 12697-25 femax Mm/m/n <0,8
permanente

In alternativa
Resistenza alla deformazione | UNI EN 12697-22 a WTS R mm10°cicl <10
permanente (ormaiamento) 50°C [
. Le densita di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della

compattazione con pressa giratoria derivante dallo studio di mix design e corrispondente alla densita

di progetto.
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche
viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico della temperatura della
miscela finita.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi
ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI EN 12697-13 °C =150 <180

I limiti della temperatura per il conglomerato tiepido, massimo in produzione e minimo
alla stesa, devono essere conformi ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI-EN 13108 con °C =120 <140
applicazione
tecnologia WMA

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle
sagome di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di
irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito
di addensamento della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di
aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,
secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA
(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % >08

(per ogni campione)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la densita della miscela compattata in opera e la densita Dp
della miscela compattata in laboratorio riferita allo stesso lotto/giorno di produzione (addensamento
teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI RISAGOMATURA
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO [ METODODIPROVA | SIMBOLO| UM | VALORE LIMITE
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vinax % <9
(massimo per ogni
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 12697-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti
riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI RISAGOMATURA
REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Regolarita della superficie UNI EN 13036-7 mm <4
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 PTV 245
Macrorugosita superficiale UNI EN 13036-1 mm 20,2
(HS)

7.2.6.4. Strato di usura drenante-fonoassorbente

Descrizione e designazione

Lo strato di usura drenante e fonoassorbente & costituito da una miscela di aggregati lapidei,
eventuali additivi e bitume modificato ad alta viscosita ed & confezionato a caldo.

Il conglomerato bituminoso drenante-fonoassorbente contiene un elevato tenore di vuoti
intercomunicanti che hanno lo scopo di consentire la permeabilita dell’acqua e, al contempo,
diminuire il rumore indotto dal rotolamento dei pneumatici sulla superficie stradale.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assistita da
meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore per la precompattazione ed & costipato
con rulligommati e/o metallici vibranti.

Lo spessore dello strato & determinato dal Progettista.

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di usura drenante e fonoassorbente deve
essere caratterizzato in conformita ai requisiti delle miscele utilizzate per uso stradale specificati
nella norma UNI EN 13108-7.

Materiali costituenti

AGGREGATI LAPIDEI

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato dusura drenante-
fonoassorbente il Produttore potra utilizzare filler di apporto e calce idrata o filler di apporto e
microfibre.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del conglomerato
bituminoso per lo strato drenante - fonoassorbente dovra avere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato nella
seguente tabella:
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO
APERTURA SETACCI PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
20 100
16 90 - 100
12,5 70 -90
8 23-43
4 16- 30
2 12-21
0,5 8-15
0,063 4-8

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella

seguente tabella:

(MISCELA PER LO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE)

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO | UM | VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13108-
7)
Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 Bmin % 244 Bmin4,4
(riferito alla miscela)

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica

della miscela.

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di usura
drenante e fonoassorbente dovranno essere conformi ai requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO UM VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13108-

7)

Densita al numero di giri UNI EN 12697-31 Pnp) Kg/m® Dp

Np UNI EN 12697-6 D

Sensibilita all’acqua UNI N 12697-12 ITSR % >75 ITSR g

Perdita di particelle UNI EN 12697-17 PL % <25 PL3g

Drenaggio del legante UNI EN 12697-18 D % 0 Dy

Permeabilita verticale UNI EN 12697-19 Ky 10°m/s >25 Kvzs

Il metodo di preparazione del campione ed il contenuto dei vuoti dovranno essere determinati in conformita
alla norma UNI EN 13108-20.

CONDIZIONI DI PROVA:

e irequisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di progetto.
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INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DELLE STRADE PROVINCIALI DEL REPARTO SUD PRIMA FASE
CAPITOLATO TECNICO

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE DEL

LABORATORIO AUTORIZZATO:
¢ |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
¢ |l costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

e La densita del provino compattato Dp deve essere determinata secondo la UNI EN 12697-6 (impiegando

la stessa procedura di prova del mix design).

e La prova di addensamento con pressa giratoria dovrebbe essere condotta in opera al momento del

prelievo; per tale ragione € auspicabile prevedere la presenza di laboratori mobili.

I limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi
ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE)

REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO | VALORE MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della miscela UNI EN 12697-13 °C =150 <180

CARATTERISTICHE DIMENSIONALI DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle
sagome di progetto e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di
irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito
di addensamento della miscela, alle dimensioni (spessore) dello strato ed alle proprieta di
aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente
secondo il metodo del grado di compattazione o, in alternativa a scelta della Direzione lavori,
secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE
(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % =95
(per ogni campione)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la densita della miscela compattata in opera e la densita Dp
della miscela compattata in laboratorio riferita allo stesso lotto/giorno di produzione (addensamento
teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)
REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vinax % <22
(massimo per ogni campione)
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vimin % > 14
(minimo per ogni campione)
Vuoti residui UNI EN 12697-8 - % da14a20
(media dei campioni)
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| Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 12697-27. |

Le caratteristiche di drenaggio verticale dello strato in opera dovranno essere conformi ai
requisiti definiti nella seguente tabella:
DRENAGGIO VERTICALE DELLO STRATO DI USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Capacita di permeabilita in “prova con permeametro - I/min >5
opera cilindrico secondo la
normativa Belga”

In alternativa al metodo di misura mediante cilindro Belga, la caratteristica di drenaggio verticale
potra essere determinata in conformita alla norma UNI EN 12697-40, qualora disponibili dati di
correlazione.

CARATTERISTICHE DI ADERENZA SUPERFICIALE DELLO STRATO
Le caratteristiche di aderenza superficiale dello strato saranno determinate in conformita con i
requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO

(USURA DRENANTE-FONOASSORBENTE)
TRATTI DI LUNGHEZZA INFERIORE A m 400

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Resistenza all’attrito radente UNI EN 13036-4 PTV > 55
Macrorugosita superficiale (HS) UNI EN 13036-1 mm > 0,40

7.2.7. Prescrizioni sul confezionamento della miscela e sulle lavorazioni

Poiché i conglomerati bituminosi descritti nelle presenti Prescrizioni tecniche non sono
compiutamente caratterizzati con un approccio prestazionale, I'lmpresa dovra attenersi alle
prescrizioni di seguito specificate per le fasi di confezionamento della miscela, di consegna e di
posa in opera.

CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA

Il conglomerato bituminoso sara confezionato in impianti fissi automatizzati, mantenuti in
perfette condizioni di funzionamento ed idonei per assicurare la continua conformita del
prodotto alle caratteristiche definite.

L’'impianto di produzione dovra avere la potenzialita produttiva necessaria per garantire la
continuita di fornitura durante la stesa, evitando soste od interruzioni di approvvigionamento.

La produzione di ciascun impianto non dovra comunque essere spinta oltre la sua potenzialita
per assicurare il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela e la perfetta
vagliatura che assicuri un’idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati lapidei
utilizzati.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente verificata e prontamente tarata in
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caso di necessita; diverse modalita di dosaggio dovranno essere esplicitamente accettate dalla
Direzione Lavori.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta (non
superiore a 190°C e per I'impasto tiepido non superiore a 140°) ed il mantenimento uniforme
della viscosita fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume sia
dell’additivo.

La zona destinata al deposito degli aggregati lapidei sara preventivamente e convenientemente
confinata per evitare il contatto con elementi estranei (particelle argillose, ristagni di acqua,
ecc.) che possono compromettere la pulizia degli aggregati stessi. Inoltre, i cumuli delle diverse
classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di alimentazione dei
predosatori sara eseguita con la massima cura onde evitare contaminazioni.

Si fara uso del numero minimo di predosatori corrispondenti alle classi di aggregato impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell’effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela ed in misura tale da permettere la
corretta miscelazione dei materiali costituenti; gli aggregati lapidei dovranno essere
completamente rivestiti dal bitume in modo uniforme.

La temperatura degli aggregati, al’atto della miscelazione, dovra essere compresa tra 160°C e
180°C, e quella del legante non superiore ai 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione
Lavori, in rapporto al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette temperature, gl
essiccatori, i serbatoi e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti di termometri fissi
perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

CONSEGNA E POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione o, in generale dello strato
inferiore, dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati per fondazioni stradali.

Prima di ogni posa dello strato di conglomerato bituminoso, deve sempre essere effettuata la
stesa di una mano d’attacco cationica al 55% di bitume residuo sullo strato inferiore, in ragione
di 0,7 kg/m?. Allo scopo di garantire una adeguata adesione tra gli strati, prima della stesa &
necessario attendere la rottura del’emulsione bituminosa; il tempo di rottura dipende dalle
condizioni climatiche e dalla tipologia di emulsione fornite dal produttore.

La messa in opera del conglomerato bituminoso deve avvenire in un unico strato compattato
con rullo gommato e rullo metallico o con due rulli metallici a seconda degli strati.

In alternativa, limitatamente allo strato di base, I'lmpresa pud procedere alla stesa in doppio
strato; i due strati dovranno essere sovrapposti nel pit breve tempo possibile; tra di essi dovra
essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa, cationica al 55 %, in ragione di
0,3 kg/m? di residuo secco bituminoso.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi dovra essere effettuata mediante macchine
vibrofinitrici aventi piastra riscaldante, con sistema vibrante in perfetto stato di efficienza
e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi
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piu grossi. La velocita di avanzamento della vibrofinitrice, di norma, dovra essere di circa
5 metri al minuto e comunque non superiore al limite di garanzia per la costipazione dello
strato in conformita alle prescrizioni definite.

La posa in opera del conglomerato bituminoso per gli strati superficiali dovra essere effettuata a
mezzo di vibrofinitrici, di cui almeno una cingolata od a quattro assi, comunque appartenenti ai
tipi approvati dalla Direzione Lavori.

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

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

L’'Impresa dovra predisporre idonee opere provvisionali per impedire ai mezzi pesanti che
devono accedere al cassonetto di deteriorare il bordo verticale del cavo fresato; qualora venisse
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere eseguiti sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in modo
da risultare sfalsati, fra loro, per almeno 20 cm e non coincidenti con le zone di passaggio delle
ruote di 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 eccessivi raffreddamenti superficiali e conseguente formazione di
grumi. L'Impresa dovra disporre di un numero sufficiente di mezzi di trasporto atti ad assicurare
una regolare e continua alimentazione del cantiere di stesa al fine di evitare arresti della
vibrofinitrice che possano avere effetti negativi sulla qualita della stesa e sul regolare
costipamento.

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

La stesa del conglomerato bituminoso drenante — fonoassorbente dovra essere effettuata
preferibilmente nelle ore della giornata in cui le temperature dell’aria sono piu elevate e con
temperatura dell’ambiente non inferiore a + 5°C.

La compattazione del conglomerato bituminoso dovra iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e
condotta a termine senza soluzione di continuita. L'lmpresa dovra assicurarsi che la
compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere [l'uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La compattazione sara effettuata mediante I'utilizzo di rulli, combinati e tandem a ruote
metalliche vibranti, tutti in numero adeguato (minimo due rulli per ogni vibrofinitrice impiegata)
ed aventi idoneo peso compreso tra 8 e 14 Ton a seconda dello strato e dello spessore, e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili.
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Il conglomerato bituminoso di usura drenante-fonoassorbente dovra essere compattato con rulli
a ruote metalliche del peso compreso tra 8-10 Ton, senza fare ricorso a sistemi di vibrazione.

7.2.8. Controlli periodici sulla pavimentazione

Il Direttore dei Lavori oppure il Collaudatore in corso d’opera, secondo le rispettive competenze,
controllera che le opere vengano eseguite nel rispetto di quanto previsto dal presente
Capitolato.

| controlli della DL saranno eseguiti presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.

Durante la produzione del conglomerato bituminoso ed in fase di esecuzione dei lavori saranno
effettuate sistematiche ispezioni e prove sui materiali impiegati, su campioni di forniture e sul
conglomerato bituminoso sciolto e costipato, intese a controllarne la rispondenza alla miscela
ottimale validata ed alle caratteristiche richieste.

I controlli inerenti alle caratteristiche per I'accettazione dei materiali saranno effettuati prima
dell’inizio dei lavori e/o in corso d’opera.

| risultati delle ispezioni, delle prove e della documentazione mediante certificati o rapporti di
prova dovranno essere riportate su registro tenuto dal Direttore dei Lavori.

L’'Impresa dovra assicurare che i requisiti dei materiali costituenti, delle miscele e delle opere
eseguite siano rigorosamente rispettati.

La Direzione Lavori procedera con I'esecuzione dei controlli periodici, a carico della Societa,
secondo le modalita descritte nei Piani dei controlli minimi di seguito specificati. La Direzione
Lavori ha la facolta di effettuare ulteriori accertamenti sui requisiti dei materiali e delle
lavorazioni.

Le modalita di esecuzione dei controlli periodici da effettuare sui materiali costituenti sono
riportati nella tabella seguente:

CONTROLLI PERIODICI SUI MATERIALI COSTITUENTI

MATERIALE | UBICAZIONE REQUISITI DA CONTROLLARE FREQUENZA
PRELIEVO
Aggregato Impianto di . Composizione granulometrica A richiesta della
lapideo produzione o Resistenza al gelo/disgelo Direzione Lavori o in
. Percentuale superfici frantumate caso di prolungate
o Coefficiente di appiattimento interruzioni nella fornitura
. Assorbimento d’acqua di aggregati
Legante Cisterna di o Penetrazione A richiesta della
bituminoso stoccaggio o Punto di rammollimento Direzione Lavori o
. Ritorno elastico settimanale
o Viscosita
o Punto di rottura (RTFOT)
o Penetrazione e Punto di
rammollimento (dopo tuben test)
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La verifica di accettazione sulla miscela sara effettuata per accertare che i requisiti della
composizione ottimale validata ed accettata dalla Direzione Lavori, vengano rigorosamente
rispettati mediante I'esecuzione di controlli periodici a frequenze stabilite e distinte in base al
metodo prescelto per la caratterizzazione della miscela.

Tali valori dovranno essere verificati mediante prove sul conglomerato bituminoso prelevato
allimpianto o al cantiere di stesa; la campionatura dovra essere effettuata in conformita alla
norma UNI EN 12697-27.

Le modalita di esecuzione dei controlli periodici, da effettuare per la verifica di conformita ai
requisiti definiti per le caratteristiche di ogni miscela, sono riportati nelle tabelle seguenti:

CONTROLLI PERIODICI SULLA MISCELA DI CONGLOMERATO SFUSO
UBICAZIONE REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA
PRELIEVO
Dalle  coclee | Composizione UNI EN 933-1; Giornaliera :
della granulometrica UNI EN 12697-2
vibrofinitrice Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 . ogni t 600 (base)
Addensamento e/o vuoti UNI EN 12697-5, 6, 8 . ogni t 500 (binder)
al numero di rotazioni di . ogni t 200 (usure)
progetto Np. . ogni t 200 (SMA)
Resistenza alla trazione UNI EN 12697-23 o ogni t 200
indiretta a 25 °C (Drenante)
Modulo di rigidezza a UNI EN 12697-26
20°C
CONTROLLI SALTUARI SULLA MISCELA DI CONGLOMERATO SFUSO
(Requisiti prestazionali facoltativi)
UBICAZIONE REQUISITO METODO DI FREQUENZA
PRELIEVO PROVA
Dalle coclee | Resistenza alla UNI EN 12697-25 A discrezione
della deformazione della DL
vibrofinitrice permanente
Resistenza alla UNI EN 12697-22
deformazione
permanente
(ormaiamento)

La verifica degli spessori dello strato e delle caratteristiche di addensamento della miscela in
opera saranno effettuati mediante carotaggio della pavimentazione eseguita. Il controllo
sulladdensamento della miscela dovra essere fatto mediante la determinazione del grado di
compattazione o, in alternativa, mediante il calcolo dei vuoti residui secondo le modalita e
frequenze riportate nelle seguenti tabelle:

CONTROLLI PERIODICI SUL GRADO DI ADDENSAMENTO
(Grado di compattazione per confronto delle densita)
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REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA

Grado di addensamento UNI EN 12697-6
(per ogni campione)
Grado di addensamento

(media dei campioni)

Ogni m* 1 000 o per fascia di stesa (ogni m 200
per corsia di marcia — ogni m 400 per corsia di
emergenza e sorpasso)

UNI EN 12697-6

Il grado di compattazione € il rapporto tra la densita Dp della miscela compattata in laboratorio
(addensamento teorico di progetto) e la densita della miscela compattata in opera riferita allo stesso
lotto/giorno di produzione.

CONTROLLI PERIODICI SUL GRADO DI ADDENSAMENTO
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Ogni m* 1 000 o per fascia di stesa (ogni m 200
(massimo per ogni per corsia di marcia — ogni m 400 per corsia di
campione) emergenza e sorpasso)
Vuoti residui UNI EN 12697-8
(media dei campioni)

Lo spessore dello strato, definito dal Progettista, sara verificato secondo le frequenze riportate

nella tabella seguente:

CONTROLLO PERIODICO SULLO SPESSORE DELLO STRATO

REQUISITO METODO DI UM | VALORE LIMITE FREQUENZA
PROVA
Ogni m*1 000 o per fascia di stesa
Spessore UNI EN 12697- (ogni m 200 per corsia di marcia — ogni
dello strato 29 mm | Secondo progetto m 400 per corsia di emergenza e
sorpasso)

Il controllo dell’adesione tra gli strati di conglomerato bituminoso, sara verificato sulle carote
prelevate dalla pavimentazione secondo le frequenze riportate nella tabella seguente:

CONTROLLO PERIODICO SULL’ADERENZA DEGLI STRATI

REQUISITO METODODI | UM | VALORE LIMITE FREQUENZA
PROVA
Adesione tra gli Leutner test | MPa >1 Ogni m*1 000 o per fascia di stesa
strati base- SN 671961 (ogni m 200 per corsia di marcia —
binder ogni m 400 per corsia di emergenza e
sorpasso)
Adesione tragli | Leutnertest | MPa >0,7 Ogni m” 1 000 o per fascia di stesa
strati binder- SN 671961 (ogni m 200 per corsia di marcia —
usura ogni m 400 per corsia di emergenza e
sorpasso)

Il controllo delle caratteristiche superficiali dello strato di usura, SMA o drenante dovra essere
effettuato secondo le modalita riportate nella seguente tabella:
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CONTROLLI PERIODICI SULLE CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO
REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA
Regolarita della UNI EN 13036-7 a campione - in caso di anomalia
superficie
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito UNI EN 13036-4 Secondo prescrizioni della D.L.
radente (PTV)
Permeabilita verticale Normativa Belga o Ogni m*1 000 o per fascia di stesa (ogni m
per strato di drenante UNI EN 12697-40 200 per corsia di marcia — ogni m 400 per
corsia di emergenza e sorpasso)
IN CORRISPONDENZA DI OGNI CAROTA

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

7.2.9. Requisiti di accettazione dei conglomerati bituminosi e penalita
Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati, potranno essere
considerate, a giudizio della Direzione Lavori, accettabili sotto penale entro determinati limiti,
oppure non accettabili.
| materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso d’'opera, anche se definitivamente posti
in opera, dovranno essere completamente rimossi e sostituiti con altri di caratteristiche
accettabili, a totale onere dell’Appaltatore. In tal caso le prove di controllo del nuovo materiale
posato in opera saranno a totale carico dell'Impresa.
L’accettazione penalizzata potra comunque essere applicata esclusivamente nei casi e nei limiti
sotto specificati.
Se all'atto della consegna, si riscontrasse che la fornitura non &, per qualita o pezzatura di
materiale, conforme alle prescrizioni impartite, la Direzione Lavori ne ordinera I'allontanamento.
Qualora il materiale fornito pur non essendo conforme alle prescrizioni, fosse ugualmente
utilizzabile a giudizio della D.L. questa potra prenderlo in consegna, applicando una detrazione
percentuale proporzionata alle deficienze riscontrate.
Le tolleranze riportate nei requisiti di accettazione esposti di seguito, ad eccezione delle
caratteristiche compositive, saranno incrementate a discrezione della DL, nel caso di particolari
condizioni di lavorazione quali ad esempio:

e |avorazioni su pendenze elevate;

e lavorazioni in aree particolarmente distanti dall'lmpianto di produzione.

7.2.9.1. Caratteristiche compositive
Le tolleranze consentite per la rispondenza delle miscele al mix design, corrispondono a quelle
definite nella norma UNI EN 13108-21 e riportate in tabella seguente; non saranno ammesse
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variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata ed accettata dalla Direzione Lavori,
eccedenti le tolleranze massime.

Prodotti conformi a UNI EN 13108 parti 1-5- TOLLERANZE AMMESSE
7

Miscele con aggregato | Miscele con aggregato
MATERIALE COSTITUENTE nominale D<16mm nominale D>16mm
D nominale -8% +5% -9% +5%
Aggregato medio setaccio 4 mm + %7 + %9
Setaccio 2 mm + %4 * %5
Aggregato filler (passante al setaccio + %2 + %3
0,063mm)
Legante (riferito alla miscela) +% 0,5 +%0,6

Per i materiali i cui valori che si discostano dalle tolleranze del presente capitolato, verra
apportata una detrazione del sul prezzo di Capitolato del conglomerato, al netto del ribasso,
d’asta cosi calcolata:

» sul legante: 0,3% sul prezzo di capitolato per ogni 0,01% di bitume mancante oppure verra
effettuata, a spese dell'lmpresa, la sabbiatura dell’intero tratto sul quale & stato impiegato il
materiale non idoneo, con non meno di Kg. 0,5/mq di emulsione bituminosa al 55%, e
sigillatura con sabbia fine essiccata.

= sulla composizione granulometrica: 0,3% sul prezzo di capitolato qualora sia stata rilevata un
eccedenza sulle tolleranze.

7.2.9.2. Densita e vuoti detrazioni
SCIOLTO
Sul materiale prelevato sciolto, controllo di costipamento con pressa giratoria al numero di giri
corrispondenti a Np deve risultare:

D, controllo = D, ottimale da mix design + 1,5%

qualora dovesse risultare una densita di controllo eccedente i limiti suddetti fino a Dp £ 3%, la
D.L., a sua discrezione, ha facolta di ordinare I'esecuzione di una mano di sigillo con 0,60
kg/mq di emulsione cationica al 55% e sabbiella, oppure effettuare una trattenuta di € 1,00 per
ogni quintale di materiale fornito.

CAROTE
Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate sulle carote
prelevate dalla pavimentazione preferibilmente secondo il metodo del grado di compattazione o,
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in alternativa a scelta della Direzione lavori, secondo il metodo dei vuoti residui, in conformita
con i requisiti riportati nelle tabelle precedentemente esposte per ogni materiale.

Per valori risultanti dalle prove di laboratorio che si discostano verso un peggioramento del
grado di addensamento dichiarato e della percentuale dei vuoti, oltre alle tolleranze indicate in
tabella seguente, la D.L., a sua discrezione, ha facolta di ordinare I'esecuzione di una mano di
sigillo con 0,60 kg/mq di emulsione cationica al 55% e sabbiella, oppure effettuare una
trattenuta di € 1,00 per ogni quintale di materiale fornito;

ADDENSAMENTO DELLO STRATO
(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM TOLLERANZA

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % Valore limite — 2%
(per ogni campione)

(ad esempio 97%-2%= 95%)

ADDENSAMENTO DELLO STRATO
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO UM TOLLERANZA
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vinax % Valore limite + 2%
(massimo per ogni
campione)

(ad esempio 9% + 2%= 11%)

Nel caso di eccedenza da tali limiti di tolleranza I'lmpresa dovra procedere alla rimozione dello
strato tramite apposita fresatura e procedere alla successiva ricostruzione.

7.2.9.3. Aderenza e tessitura detrazioni

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di PTV e/o HS del
tratto omogeneo si riveli piu basso dei valori prescritti; essa sara applicata se singolarmente o |l
PTV o I'HS risultino deficitari; qualora risultino ambedue deficitari la penalita sara cumulata.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del
materiale coinvolto (conglomerato su cui avviene il rotolamento o trattamento); detti punti
corrisponderanno alla meta dei punti percentuali per cui il PTV o I'HS differisce in diminuzione
rispetto ai valori limite prescritti.

La detrazione riguardera lintera larghezza dello strato piu superficiale per tutto il tratto
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilitd appresso
specificata:

Soglie di inaccettabilita
MATERIALE PTV HS

Conglomerati bituminosi tipo usura e 40 0,2
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binder nel caso di aperture al traffico temporanee 38 0,2
Conglomerati bituminosi drenanti 45 0,3
SMA 42 0,3
Microtappeti a freddo 40 0,2

Se i valori medi di PTV o HS risultano inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovra
procedere gratuitamente all’'asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato
superficiale per tutta la larghezza dell'intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si
potra procedere all'effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore
deficitario al di sopra della soglia di non accettabilita. Se comunque al termine di tali operazioni
non si raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di PTV e HS al disopra dei valori
inaccettabili, verra applicata la detrazione del 20% del prezzo di aggiudicazione del lavoro.

7.2.9.4. Caratteristiche meccaniche detrazioni

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi risultanti dai controlli
esequiti su:

. Modulo di Rigidezza

. Resistenza a Trazione indiretta
saranno inferiori al 10% rispetto ai valori dichiarati nello studio di mix design del presente
capitolato.
La detrazione riguardera lintera estensione longitudinale dello strato per tutto il tratto
omogeneo verificato e sara pari allo 0,2% del prezzo del conglomerato sul prezzo di Capitolato,
al netto del ribasso, d’asta.
Qualora i valori derivanti dai controlli dovessero superare del 10% i valori del mix design del
presente capitolato, ’Amministrazione avra facolta di richiedere la produzione di un nuovo mix
design a giustificazione delle difformita rilevate corredato di uno studio comparativo tra la nuova
miscela rispetto alla miscela inizialmente proposta, attraverso prove di fatica (UNI EN 12697-24)
e di ormaiamento (UNI EN 12697-22).

7.2.9.5. Aderenza tra gli strati detrazioni
Qualora i valori rilevati alla prova con Leutner test dovessero superare i limiti previsti nelle
presenti Prescrizioni Tecniche, la DL ha facolta di applicare una detrazione del 5% calcolata sul
prezzo del’emulsione bituminosa al netto del ribasso d’asta.
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Art. 8 Segnaletica orizzontale

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
Circ. LL.PP. n. 2357 del 16/5/1996;

Circ. LL.PP. n. 5923 del 27/12/1996;

Circ. LL.PP. n. 3107 del 9/6/97;

UNI EN 1436 del 1998 e successive modificazioni.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale
rappresentante della stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la
fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di impegno).

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

| lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte secondo, gli ordini, le istruzione e le
prescrizione della Direzione Lavori. Le misure delle varie opere di segnaletica stradale
orizzontale saranno quelle delle strade provinciali indicate in planimetria, quelle ordinate dalla
Direzione Lavori o prescritte dal Regolamento di esecuzione del C.d.S.

b) Tutta la segnaletica orizzontale che forma oggetto del presente appalto, costituita da
linee longitudinali, trasversali ed altri segni, dovra essere ben visibile nelle ore diurne e nelle ore
notturne se sottoposta alla luce dei fari degli autoveicoli. Verrano impiegate a tale scopo delle
“VERNICI RIFRANGENTI” fornite dall'appaltatore. Tali vernici saranno di “TIPO
PREMISCELATO” o “POST-SPRUZZATOQO” di colore previsto dal C.d.S. per segnalazioni
stradali, dovranno essere applicate in modo uniforme e stabile e dovranno aderire
perfettamente su ogni tipo di pavimentazione stradale: conglomerato bituminoso, calcestruzzo
cementizio, ecc.

c) La vernice verra posta in opera a spruzzo, con aerografi e con compressore d’aria, nella
misura minima di kg. 1,0 per mq 1,20 di superficie.

d) Per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere impiegate delle
macchine traccialinee idonee alla perfetta esecuzione delle linee di mezzeria o delimitazioni
laterali, dovranno avere le dimensioni ed un ingombro tale da non costituire intralcio alla
circolazione stradale durante il corso dei lavori, dovranno essere munite degli appositi dispositivi
luminosi di sicurezza ed i serbatoi sotto- pressione dovranno essere dotati del foglio di collaudo
rilasciato dalllISPESL. Ogni macchina traccialinee dovra essere equipaggiata con una specifica
pistola per lo spargimento delle perline su sbarramenti, passaggi pedonali e zebrature di isole.
Non & consentito lo spargimento manuale delle perline. Per la formazione delle doppie linee di
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mezzerie o laterali, dovra essere usata una macchina traccialinee attrezzata con il relativo
gruppo dischi che consente la perfetta esecuzione di due righe contemporaneamente.

Macchine diverse, che a giudizio insindacabile della D.L. non fossero in grado di
eseguire perfettamente i lavori richiesti, dovranno essere allontanate dal cantiere.

e) L'appaltatore prima di eseguire i lavori di segnaletica dovra accertarsi che il manto
stradale sia asciutto, pulito e cioé esente da ghiaino, sabbia, terriccio, polvere, ecc.

f) L'esecuzione della segnaletica orizzontale dovra avvenire esclusivamente su superficie
stradale perfettamente asciutta con una temperatura dell'aria non inferiore ai 10 gradi centigradi
ed una umidita relativa non superiore al 70% (settanta percento).

a) L’appaltatore dovra garantire la perfetta efficienza della segnaletica per un periodo di
mesi sei dalla data di esecuzione dei lavori.

L’appaltatore dovra provvedere, in caso di passaggio sulla vernice fresca di veicoli o altri
soggetti o di errori di esecuzione, al ripristino a perfetta regola d’arte della segnaletica
orizzontale ed alla cancellazione mediante macchina scarificatrice o diluente specifico, dei
segni o delle tracce di vernice lasciate sul manto stradale.

i) Retroriflettenza

Allo scadere dei sei mesi dalla data di esecuzione dei lavori i valori di retroriflettenza della
segnaletica orizzontale eseguita con vernici da post-spruzzatura non dovranno essere inferiori a
100 mcd m-2 Ix-1 come previsto dalla norma europea UNI EN 1436 del maggio 1998. In caso di
riscontro di valori inferiori alle norme, ad insindacabile giudizio della D.L., I'appaltatore
provvedera al rifacimento della segnaletica orizzontale non conforme.

QUALITA E PROVENIENZA DE|I MATERIALI

| materiali occorrenti per la produzione delle vernici formanti oggetto della presente del
capitolato, qualunque sia la loro provenienza, dovranno essere della migliore qualita nelle
rispettive loro specie e si intenderanno accettati solo quando, a giudizio insindacabile della
Direzione dei Lavori, saranno riconosciuti conformi alle prescrizioni.

Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali forniti dovranno provenire da fabbriche, stabilimenti,
depositi ecc. scelti ad esclusiva cura dell'appaltatore, il quale non potra quindi accampare
eccezione alcuna qualora in corso di fornitura dalle fabbriche e dagli stabilimenti prescelti i
materiali venissero a mancare, ovvero non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti ed esso
fosse quindi obbligato a ricorrere a diverse provenienze, intendendosi che anche in tali casi
resteranno invariate le prescrizioni che si riferiscono alla qualita dei singoli materiali.

VERNICE SPARTITRAFFICO RIFRANGENTE DI TIPO PREMISCELATO

a) Proprieta delle vernici rifrangenti:
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La vernice rifrangente deve essere del tipo premiscelato e cioé deve contenere sfere di vetro
mescolate durante il processo di fabbricazione, cosi che, dopo la stesa, I'essiccamento e la
successiva esposizione delle sfere di vetro dovuta all'usura dello strato superficiale, la
segnaletica orizzontale possa riflettere la luce proveniente dai fari dei veicoli. Inoltre la
segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

Essa dovra essere gia pronta all'uso, di consistenza adatta per lo spruzzo ed idonea come
guida rifrangente di traffico su pavimentazioni stradali.

La vernice, salvo diversa indicazione nella scheda tecnica della vernice, fornita prima dell’inizio
dei lavori,

Sui contenitori della vernice dovra essere stampigliato il nome del produttore e dovra essere
applicata un’etichetta con la sigla “P.RE.” per indicare che il prodotto & stato fabbricato in modo
conforme a quanto richiesto da codesta Amministrazione.

Sull'etichetta oltre alla sigla “P.RE.” dovra essere indicato il numero di lotto e la data di
produzione.

b) Condizioni di stabilita'

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

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

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

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

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

Il potere coprente della vernice dovra essere superiore a 1,4 mg/Kg con spessore di film umido
di 380 micron; il suo peso specifico dovra essere compreso fra 1,700 e 1,760 Kg/lt., a 25°C.

c) Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per
il 90% del peso totale dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, € non
dovranno essere saldate insieme.
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L’indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione il metodo
della immersione con luce al tungsteno.

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

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra
essere compresa tra il 32 ed il 36%.

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

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

d) Idoneita di applicazione

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

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

e) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

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

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

f) Viscosita
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La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer
viscosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs sara compresa tra 90 e 95 (A.S.T.M. D 562). La
vernice che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente
a questo requisito.

g) Colore
La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

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

La vernice non dovra contenere alcun elemento 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, accertata mediante opportuna attrezzatura.

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

h) Residuo

Il residuo non volatile sara compreso tra il 75% ed il 80% in peso sia per la vernice bianca che
per quella gialla.

i) Contenuto di pigmento

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

l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

m) Prova di rugosita su strada

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

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

n) Diluente
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Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra
rispondere al D.P.R. 245 del 6/3/1963 ovvero privo di benzolo e con una percentuale minima di
componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della
sopracitata legge.

Nel caso venisse accertato un quantitativo di vernice con caratteristiche riscontrate dalle prove
di laboratorio non rispondenti a quelle elencate nel Capitolato Speciale - Tecnico, verranno
applicate, senza alcuna altra formalita a titolo di penale, le seguenti detrazioni percentuali sui
prezzi di perizia dei suddetti quantitativi:

VERNICE SPARTITRAFFICO GIALLA E BIANCA RIFRANGENTE

Sostanze volatili: per ogni cento in piu, rispetto al max, una detrazione del 2%.
Contenuto in perline di vetro: per ogni cento in meno una detrazione del 3%.

Contenuto di resina secca o legante: per ogni per cento in meno una detrazione del 10%.

Contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo: per ogni per cento in meno una detrazione
del 5%.

Se lindice di rifrazione per le perline € inferiore a 1,50% verra applicata una detrazione del 3%.

Tali detrazioni saranno applicate sulle quantita di lavoro effettuate dall'inizio dei lavori o dal
precedente controllo se ha avuto buon esito.

L’appaltatore dovra garantire la perfetta efficienza della segnaletica per un periodo di mesi sei
dalla data di esecuzione dei lavori. In caso contrario verra imposto il rifacimento dell'intero tratto
interessato.
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Art. 9 Norme per la misurazione e la valutazione delle opere

9.1 Norme generali

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

| lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente
superiori. Soltanto nel caso che la Direzione del lavori abbia ordinato per iscritto maggiori
dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere
motivo di rifacimento a carico dell'Impresa.

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

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

9.2 Conglomerati bituminosi

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

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

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli della
temperatura presso il frantoio o all’atto dello scarico in cantiere secondo quanto
prescritto dalla Relazione tecnica sull’applicazione dei CAM e dal Capitolato oneri e
obblighi CAM

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

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

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

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa
del legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per
qualsiasi impiego sono tutti a carico dellImpresa. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati
bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la
posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nel presente Capitolato.

9.3 Segnaletica orizzontale

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

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

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

Per quanto concerne I'applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio
senso di marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla
Direzione lavori, nonché le norme contenute nel D. Lgs. 30/4/1992, n. 285 e dal suo
Regolamento di esecuzione e di attuazione emanato con D.P.R. 16/12/1992, n. 495 e succ.
mod.

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

| lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal D.LGS. 30/04/1992 n. 285 e D.P.R.
16/12/1992 n.495 anche se le misure di controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare
spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso che la Direzione del
lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.
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In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate o di quelle fissate dal
D.LGS. 30/04/1992 n. 285 e D.P.R. 16/12/1992 n.495, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell'Impresa.

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

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

Ai fini della contabilita, nel misurare i segni effettuati sulla carreggiata, sugli ostacoli, ecc. si
terra conto esclusivamente delle superfici coperte di vernici secondo I'unita di misura prevista
nell'elenco prezzi.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice
effettivamente posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove I'eventuale striscia
continua sara eseguita a tratteggio di piccolissima modulazione, sara computata vuoto per
pieno solo nel caso di estensione totale minore o uguale ai 10 ml.

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

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

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

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

Per i cordoli degli spartitraffico o delle rotatorie in cemento in opera o prefabbricato, si misurera
la superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato.

9.4 Tutte le restanti lavorazioni e opere

Tutte le restanti lavorazioni e opere, verranno valutati secondo la superficie eseguita e secondo
la lunghezza, la larghezza, gli spessori previsti e il peso, ad esclusione delle forniture dei
materiali a pié d’opera e dei noli di mezzi d’'opera a caldo che verranno valutati con le relative
unita di misura.
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