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CAPITOLO 1

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1.1
PREMESSE
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'Appaltatore
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. Quando la Direzione dei Lavori avra
rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, I'Appaltatore dovra
sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente

allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.

Art. 1.2
PROVE DEI MATERIALI

In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché
a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed
invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Appaltatore sara tenuto a pagare le
spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. Dei campioni potra essere ordinata la
conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma della Direzione dei lavori e

dell'Appaltatore, nei modi pil adatti a garantire I'autenticita.

FORMAZIONE DI STRATI IN COII\\lr:i.Lt:IERATO BITUMINOSO A CALDO
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.
Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformita al Regolamento (UE) n. 305/2011 del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la
commercializzazione dei prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla

marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Art. 1.3.1 Strati di base — Binder - Usura

Inerti
Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo

tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al
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crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di

additivazione.

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da

elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi.

Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nel

la Tabella 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro | Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % <30 <30 <20
Los Angeles (*)

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <25 <25 <15
Quantita di frantumato - % >70 >80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 % <5 <5 0
Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <1 <1 <1
Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % <30 <30
Porosita CNR 65/78 % <1,5 <1,5
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % >40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica

o porfirica, con CLA >43, pari a

Imeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od

artificiali (argilla espansa “resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita
superficiale (CLA > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale,
ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume
compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela.

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

nella Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % >50 >60 <70
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

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

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <2 <2
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <40 >50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 %

qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA < 42. Il filler, frazione passante al setaccio 0,075

mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia,

preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni

caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.
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Tabella 3 - FILLER

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % <5

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

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

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

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30-45
Stiffening Power Rapporto }

filler/bitume = 1,5 UNI EN 13179-1 CNR 122/88 A PA >5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa € tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un

Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello provenientedal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili
in solfuro di carbonio e dotati di capacita legante. A seconda della temperatura media della zona di impiego il
bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con preferenza

per il 50/70 per le temperature pil elevate.

Tabella 4 - BITUME

Parametro Normativa Unita di misura | tipo 50/70 | tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C <-8 <-8
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°C, y=10 s! | UNI EN 13302-2 Paes >0,15 >0,10
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % >50 >50
Incremento del punto di UNI EN 1427 CNR 35/73 oC <9 <9
Rammollimento

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa € tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o

da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono di migliorare

le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

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

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di
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resistenza allo spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e Tabella 8.
In ogni caso, I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

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

strato sottile.

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

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

Per determinare la 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 diriciclo;

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 + 0,045b + cd + f

dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;

a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm);
¢ = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;
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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 piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule
precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto pit 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 Paes, la percentuale
di rigenerante necessaria.

L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire |'esatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato

sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, SNV 671908/74 Paes 0,03-0,05
y=10s!
Solubilita in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0
Miscela

La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso

degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6
. . . . . Usura
Serie crivelli e setacci UNI Base Binder A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

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

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

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

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base |  Binder | Usura
Angolo di rotazione 1.25° +0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a % <25 <25 <25
25°C dopo 15 giorni di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

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

costituire il riferimento per i controlli alla stesa.

Tabella 8 - METODO MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni % <25 <25 <25
di immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? > 0,7
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? <25 <25 > 70
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Du

Accettazione del materiale
L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni

e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare;

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

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

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5
per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell'aggregato fino
(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in £+ 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti

in £ 1,5. Per la percentuale di bitume & tollerato uno scostamento di + 0,25.
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Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame delle

carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

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

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele

rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

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

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

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

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

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso € necessario preparare la superficie di

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

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui

caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 Kg/m?2.
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Tabella 9

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 4+£2
Contenuto di bitume + CNR 100/84 % 55+ 2
flussante

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazionea 5g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso

Penetrazionea 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 30

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

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

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare € rappresentato da una emulsione bituminosa
cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in modo

che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m?.

Tabella 10
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica Cationica
60% 65%
Polarita CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40 £ 2 3+£2
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 60 £ 2 65+ 2
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea 5g CNR 124/88 % <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente & suggerito, in particolare per
autostrade e strade extraurbane principali, I'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m?2.

Prima della stesa della mano d'attacco I'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla

sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 11
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30+1
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 70+ 1
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °F > 20
Sedimentazionea 5g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazionea 25° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75
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Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, € ammesso
I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di
bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste
rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa € tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia

dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto

stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

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

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

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

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

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

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

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

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

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

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili.

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

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere

uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
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superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

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

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota,

sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli
I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione
e con prove in situ.

Art. 1.4
SEGNALETICA STRADALE
A- Generalita
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le forniture, i componenti, 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 definitivo-esecutivo e nella descrizione

delle singole voci allegate allo stesso Capitolato.

Per quanto riguarda |'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e, l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano rispettivamente l'art.167 del
Regolamento DPR n. 207/2010 e gli artt. 16 e 17 del Capitolato Generale (D.M. n. 145/00).

2. I materiali occorrenti per I'esecuzione dei lavori proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua
convenienza; purché ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori siano riconosciuti della migliore qualita

della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

Qualora la Direzione Lavori rifiuti qualche provvista perché ritenuta, a suo insindacabile giudizio, non idonea ai
lavori, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali rifiutati dovranno

essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.

3 L'Impresa dovra, alla consegna dell’'appalto dei lavori, fornire la scheda tecnica ed un campione delle vernici

che intende usare, specificando fabbriche ed analisi.
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L'Impresa deve presentare per ogni tipo di materiale che intenda impiegare una scheda tecnica con
I'indicazione delle caratteristiche e I'analisi I.R. eseguita da un laboratorio certificato al fine identificare il tipo
di resina utilizzato.

I campioni di materiale da sottoporre alle prove devono essere consegnati in confezioni metalliche da 1 Kg
(barattoli) sigillati con stagno e riportare i seguenti dati:

- nome commerciale del prodotto;

- rapporto di diluizione (se € previsto il diluente);

- caratteristiche microsfere di vetro (sia premiscelate che postspruzzate);

- data di produzione.
Le quantita delle singole campionature saranno da concordare con la Direzione Lavori.

B- Prove dei materiali
In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché a quelle dei campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di

prelevamento per l'invio di campioni ad Istituto e/o Laboratorio debitamente riconosciuto.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio, munendoli di sigilli e firma del

Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare sopralluoghi e verifiche nei cantieri per prelevare campioni per le

analisi.

C - Deposito e smaltimento rifiuti
L'art. 183 del Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” e successive
modifiche ed integrazioni definisce rifiuto “qualsiasi sostanza od oggetto che rientra nelle categorie riportate
nell’allegato A alla parte quarta del presente decreto e di cui il detentore si disfi o abbia deciso o abbia
I'obbligo di disfarsi”. L'Appaltatore dovra attenersi a tutte le procedure previste dal Decreto per quanto
attiene, una volta prodotti i rifiuti, al deposito temporaneo eventuale, al trasporto, allo smaltimento e/o al
recupero, consegnando al Responsabile del Procedimento o alla Direzione Lavori la documentazione

dell'avvenuto smaltimento e/o recupero.

Se I'Appaltatore non effettuera quanto previsto dal Decreto sopra citato, sara soggetto alle sanzioni previste
dal Decreto stesso da art. 255 ad art. 260.

D - Attrezzatura meccanica di cantiere
I macchinari che I'Appaltatore dovra possedere come propria attrezzatura di cantiere dovra rispondere agli

usi ai quali & destinato.
Tutta I'attrezzatura di cantiere deve essere omologata CE e approvata dalla Direzione Lavori.

I lavori di posa della segnaletica in vernice rifrangente, effettuati con macchina operatrice semovente o
condotta a mano dotata di dispositivo di post spruzzatura delle perline di vetro, dovranno essere eseguiti

nel rispetto delle norme di sicurezza emanate dal Codice della Strada (D.Lgs. n° 285 e D.P.R. n°® 495) e nel

pag.16



Decreto Ministero Infrastrutture e Trasporti del 10.07.2002 e successive modifiche e/o integrazioni e dal
Piano di Sicurezza in fase di Progettazione, e da eventuali integrazioni e/o disposizioni date dal Coordinatore

per la Sicurezza dei Lavori in fase di esecuzione (C.S.E.).

I lavori di posa della segnaletica in vernice termoplastica rifrangente a spruzzo, effettuati con macchina
operatrice semovente completa di idoneo compressore, riscaldatore ed agitatore, apparato di spruzzo e
perlinatore dovranno essere eseguiti con sistema segnaletico per veicoli e mezzi operativi in lento
movimento sulle carreggiate stradali con cantiere mobile, come prescritto nelle norme del vigente Codice
della Strada e del suo Regolamento di Esecuzione e di Attuazione (D.LGS. n° 285 e D.P.R. n° 495) e nel

Decreto Ministero Infrastrutture e Trasporti del 10.07.2002 e successivi aggiornamenti e/o modifiche.

La stesa del materiale termoplastico dovra avvenire alla temperatura di 180°/200°C su superfici

sufficientemente asciutte.
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CAPITOLO 2

SPECIFICHE TECNICHE

Art. 2.1
CARREGGIATA

Art. 2.1.1
PREMESSA
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e 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:
- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
- sovrastruttura, cosi composta:
1) strato di fondazione;
2) strato di base;
3) strato di collegamento (ovvero binder);

4) strato di usura (o tappetino).

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 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, 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 della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante l'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'Impresa 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.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione

non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00
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disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico |'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.

Controllo dei requisiti di accettazione
L’Appaltatore ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la

relativa accettazione. L’Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori
e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,
attraverso i quali I’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera. Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta,
I’Appaltatore dovra ad essa attenersi rigorosamente comprovandone |'osservanza con controlli giornalieri. Non
saranno ammesse variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di sabbia superiore + 3%
sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di £ 0,3%.

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto come
pure dall'esame delle carote prelevate in sito.

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

contrattuali.

DEMOLIZIONE DELLA PAVISEN%II:E?ONE STRADALE ESISTENTE

La demolizione della parte della sovrastruttura 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. Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e
funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL;
dovranno inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre
a giudizio della DL per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. La superficie del cavo (nel caso di
demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possono compromettere I'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non
saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente usurati che
presentino una profondita misurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.
L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla DL. Qualora questi
dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso,
I'Impresa ¢ tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potra autorizzare la modifica

delle quote di scarifica.
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Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla DL e sara
valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita con
attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
depolverizzato, perfettamente pulito. La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o
piu passaggi di fresa, secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano
effettuare pil passaggi, si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno
strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasversali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo dovranno, prima della posa in opera dei nuovi
strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano di attacco di

legante bituminoso tal quale o modificato.

Art. 2,1.3
RIGENERAZIONE IN SITO DELLA STRUTTURA STRADALE ESISTENTE

DESCRIZIONE

La lavorazione dello schiumato permette di riciclare in sito vecchie fondazioni (misti cementati ammalorati, misti
stabilizzati da “potenziare” (manutenzione straordinaria) o per realizzare la fondazione o sottobasi (Nuove
Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazione di materiale idoneo, vergine o proveniente da fresature o
rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, previa autorizzazione della DL.

Questa lavorazione si puo impiegare nelle Manutenzioni Straordinarie e nei Nuove Costruzioni.

Nella manutenzione straordinaria la lavorazione consiste nella rimozione e miscelazione (mediante idonee
riciclatrici), e successiva compattazione, di strati profondi ammalorati (stabilizzati, cementati ecc.) compresa
(se necessario) una parte di conglomerato bituminoso (per spessori max di 4-10 cm) compatibilmente con la
macchina riciclatrice impiegata e lo stato del conglomerato residuo. L'opportunita di fresare in anticipo questi
strati verra decisa di volta in volta in accordo con la DL. Il bitume viene immesso nella camera di mescolazione
della riciclatrice (insieme all'acqua), mentre il cemento viene in genere steso prima anteriormente al treno di
riciclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” spessori massimi di 25-27 cm compattati.
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Prima di iniziare la lavorazione al fine di verificare gli spessori vanno eseguiti 2-3 carotaggi per km, mentre per
la caratterizzazione del materiale da riciclare va eseguito almeno un saggio di almeno 150 kg; lo scopo € quello
di ottenere il raggiungimento delle resistenze indicate rispettando i parametri fondamentali su miscele
addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio preventivo completo per l'ottimizzazione dei parametri della
lavorazione (cemento, bitume , eventuali integrazioni, eventuale acqua di aggiunta ecc), si potra iniziare la
lavorazione ed analizzare quindi il materiale del saggio per valutare, in corso d'opera, i parametri
fondamentali che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto (Nuove Costruzioni)

idoneo oppure da correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione. Lo

spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

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

a) granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bituminoso)e
avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio 63 100-100

setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-95

setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-75

setaccio 4 30-56

setaccio 2 20-40

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 5-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all'art. 6.1.3. e andranno impiegati
orientativamente al 3,5 % in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da indicazioni
della DL;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale connessa
al contenuto d'acqua del materiale da riciclare (ricavato dal saggio effettuato).

Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la seguente tabella

per l'impiego di cemento in funzione del contenuto d'acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mq su 25cm di lavorazione.

5-6% 2 % 10

6-7% 2,5 % 12,5

7-9% 3 % 15

9-10% 3,5 % 17,5

d) Resistenze diametrali

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

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

3 gg Dimensioni provini

ITS 25°C (GPa x 10-3) 0,32 - 0,55
CTI 25°C (GPa x 10-3 ) > 50
Diametro  150mm

altezza 100-130 mm

Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,0-3,0
Diametro 150mm

altezza 160-200 mm
I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni

Per la corretta esecuzione della lavorazione & bene integrare il materiale in sito con il 10% di sabbia di
frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessore da stendere con finitrice) a meno di riciclare strati con notevole
contenuto di fino. In questo caso sara la DL a stabilire le modalita di procedere, valutando se & necessario

integrare con materiale piu grosso, di pezzature diverse (graniglie ecc).

STUDIO PRELIMINARE
I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato alla

determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e dell'acqua di compattazione oltreche

allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

MODALITA ESECUTIVE
Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 20 cm e dovra

presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti. A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato riciclato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra essere rimosso
e ricostituito a cura e spese dell'Tmpresa. Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto
la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14 ton.

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a

trazione indiretta), vedi punto d), in cui sono descritte anche le resistenze richieste.

Nella miscela dello studio dovra essere sempre prevista lintegrazione di una sabbia di
frantumazione calcarea 0/4 mm in percentuali comprese tra il 10% e il 15 % in peso ed
eventualmente di una graniglia di integrazione (max 15%) che potra variare avere dimensione

massima 30mm a seconda della tipologia e della granulometria del materiale da riciclare.
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Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché questa differenza
si presenti solo saltuariamente.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deflectometer tipo Dynatest) dovranno avere valore minimo
50Mpa dopo 4 ore e 180Mpa dopo 1gg. La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in
caso di carenze interrompera le lavorazioni successive fino all‘ottenimento del valore richiesto.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatrice dovra presentarsi omogeneo e con bitume ben disperso (senza la
presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione delle strisciate di 15-30 cm in

relazione alla larghezza del “tamburo” della stabilizzatrice.

E’ da evitare la stesa in condizioni di pioggia e con temperature inferiori a 10 °C.

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

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita che dovra rimanere nei limiti indicati per non
compromettere I'esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni considerata la complessita dell’effettuazione di uno studio
completo che segua lavorazioni di notevole rilevanza e anche I'estrema variabilita potenziale del materiale da
stabilizzare che potrebbe vanificare I'effettuazione di un solo studio su un solo prelievo per ottimizzare la
lavorazione, si dovra effettuare una serie di verifiche durante I'esecuzione dei lavori secondo la

metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:

a) verifica della granulometria (post estrazione) con % di bitume risultante nella miscela presente chedeve
essere compreso tra 3,0 e 4,5%;

b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da riciclare ed alla sua
% di umidita; nel caso ci sia una variazione di umidita la quantita di cemento per i tratti successivi al prelievo va adeguata;
d) prelievo di materiale su cui effettuare test a resistenza diametrale;

e) verifica della temperatura del bitume in fase di schiumaggio che deve essere sempre >160 °C (alla autobotte
165 °C).

Tutte le prove saranno a carico dell'impresa appaltatrice.
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Art. 2.1.4
PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring Deflections
with a Light Weight Deflectometer (LWD)"” e andranno eseguite applicando una sforzo di sollecitazione pari a
circa 70 KPa mentre la durata dell'impulso di carico sara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 Kg con una altezza di caduta (distanza tra terreno e base
del carico) pari a 100 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nella Norma, dovranno essere ripetute fino ad ammettere uno
scarto tra le deflessioni a centro piastra < 3%; Pur nel rispetto del limite di modulo elastico richiesto, se non
viene raggiunto il limite dello scarto tra due deflessioni consecutive dopo 4 ripetizioni per pit di 5 punti di misura
distanziati di almeno 5 metri tra loro lo strato andra riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la pressione effettivamente applicata,

il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il modulo elastico.

PREPARAZIONE DELLA SUPEngréiIEZII;ESI.LE MASSICCIATE CILINDRATE

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioe scevra in modo
assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara
seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovra fare di norma
con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei Lavori consenta I'uso di soffiatrici che eliminino la polvere
dagli interstizi della massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso
quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa
essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da
tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una
massicciata perfettamente asciutta.

Art. 2.1.6
EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI
DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo richieda
e cio sia contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovra provvedere alla loro delimitazione lungo i margini
con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima
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applicazione di leganti, verra, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata
stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera con
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con pietrischetto bituminato,
mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno
esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso I'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di quest'ultimo
mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo
all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procedera dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo,
dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvedera allo spargimento di graniglia ed
alla successiva bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verra fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto
una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verra adoperato il materiale detritico proveniente
dall'apertura del solco. Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato preferibilmente a caldo: &
ammesso, peraltro, anche I'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione
sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto
risultino bene avviluppati da bitume gia indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da
impurita.

Art. 2.1.7
PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA STRADALE

La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata mediante la pulizia accurata del piano
d'appoggio utilizzando macchine motospazzatrici idonee alla depolverizzazione.

Successivamente si dovra provvedere allo spargimento dell'emulsione bituminosa elastomerica acida
costituita per almeno il 70 % in peso da bitume modificato (delle stesse caratteristiche di quello usato per il
conglomerato) stesa in ragione di Kg 1+/-0,1 di residuo secco permanente al metro quadrato mediante |'utilizzo
di autocisterna con barra dotata di ugelli spruzzatori.

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verra controllato per confronto della capacita dei serbatoi delle
macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno
comunque, secondo le disposizioni che impartira la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti
in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere pill 0 meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopol'uso.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai
laboratori per le occorrenti analisi e prove.

Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della

Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato a

rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati.
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IMPERMEABILIZZAZIONII\Er:).EzL.]I;IsANO DI POSA STRADALE

La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata mediante applicazione di emulsione
bituminosa composta da bitume modificato con SBS spruzzato a caldo in ragione di kg 1,50-2,00 al mq previa
preliminare pulizia del piano da impermeabilizzare a mezzo di motospazzatrice e macchina dotata di lancia a
pressione per idrolavaggio. Il bitume modificato dovra essere distribuito mediante autocisterna con barra
dotata di ugelli spruzzatori per una distribuzione omogenea del quantitativo prefissato. Successivamente dovra
essere posato del filler calcareo in ragione di 2-3 kg/mq al fine di poter accedere con i macchinari per eseguire
la pavimentazione superiore.
Il prodotto dovra avere le seguenti caratteristiche essenziali:
- consistenza alle temperature elevate di esercizio - penetrazione a 25°C: min 45 max 80 ddm - classe 4;
- consistenza alle temperature elevate di esercizio - punto di rammollimento P.A.: min 80°C - classe 2;
- coesione - force ductility a 10°C - min 3 J/cm2 - classe 7;
- durabilita resistenza all'nvecchiamento RTFOT: penetrazione residua min 65% - classe 7/incremento diP.A.
max 8% - classe 2
- inflammabilita - flash point: min 250°C - classe 2

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verra controllato per confronto della capacita dei serbatoi delle
macchine distributrici e I'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno
comunque, secondo le disposizioni che impartira la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti
in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere pill 0 meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo I'uso.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai
laboratori per le occorrenti analisi e prove.
Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della

Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato a

rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati.

Art. 2,1.9
STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)

Norme di riferimento per I'accettazione dei materiali

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi, dai regolamenti, dalle Norme armonizzate e dalle norme UNI vigenti in materia, anche se non
espressamente richiamate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto. In assenza di nuove ed
aggiornatenorme, il Direttore dei Lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. Salvo diversa indicazione,
i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti
prescritti dagli accordi contrattuali. L'Appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a
far eseguire presso il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati,
tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da

impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo
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dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio

con l'impresa sulla base della redazione di Verbale di prelievo.

Descrizione
La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di

conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi,
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso
contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare all’Appaltatore

il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per

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

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

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

che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Bitume modificato
Dovranno essere impiegati bitumi modificati mediante I'opportuna additivazione di idonei polimeri al fine di

determinare un aumento dell'intervallo di plasticita (riduzione della suscettibilita termica), un aumento
dell’adesione ed un aumento della viscosita. La modifica delle proprieta reologiche dovra inoltre conseguire nei
conglomerati bituminosi, una maggiore resistenza alle sollecitazioni ed alla loro ripetizione (comportamento a
fatica). Il legante modificato dovra essere prodotto in appositi impianti capaci di dosare e disperdere
perfettamente i polimeri nel bitume e dovra presentare caratteristiche di costanza qualitativa, verificata da
laboratori attrezzati. Lo stoccaggio dovra avvenire in apposito serbatoio riscaldato, coibentato e
preventivamente svuotato dal bitume preesistente. Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire
secondo la norma UNI EN 58. I campioni saranno preparati secondo la norma UNI EN 12594. I dati della
caratterizzazione chimico-fisica e reologica del legante elastomerizzato dovranno rientrare fra quelli previsti

dalla normativa vigente

Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione di bitume

compreso tra il 5,0% ed il 6,0% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra comunque essere il necessario per
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consentire il raggiungimento dei valori di stabilita e compattezza di seguito riportati
Verifica con pressa giratoria (UNI EN 12697-31), parametri di preparazione:
diametro provino: 100 mm
pressione verticale: 600 kPa
angolo di rotazione: 1,25 °
velocita di rotazione: 30 giri/min
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di giri: N1 (iniziale), N2 (design) e N3 (finale).
Il numero di giri con % di vuoti sono:
Ne giri Vuoti %

N11011-15
N2 1203 -6
N3 210 > 2

I provini compattati dovranno avere resistenza alla prova di trazione indiretta (UNI EN 12697-23) a 25°C
compresa fra 0,72 e 1,40 MPa, con coefficiente di trazione indiretta superiore a 65 MPa.

In alternativa, ove non sia disponibile una pressa giratoria, si richiedono i seguenti requisiti con compattazione
Marshall (UNI EN 12697-30) su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia:

_ la stabilita Marshall eseguita a 60°C, dovra risult are superiore a 12 KN. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in KN e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere compreso
fra 3 e 5 KN/mm.

_ la percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra 3 e 6%.

_ la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito la prova di sensibilita all'acqua secondo UNI EN
12697-12, dovra dare un valore di stabilita non inferiore all’85% di quello precedentemente indicato.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata (UNI EN 12697-8),
con metodo giratorio a N2 o Marshall non dovra superare 1'80%. Inoltre dovra avere resistenza meccanica
elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote
dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le pil alte temperature estive, senza peraltro manifestare
comportamenti negativi durante i mesi invernali e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. Dovra avere elevatissima
resistenza all'usura superficiale e sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa. Dovra
avere grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e
8%. Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 7%
e impermeabilita praticamente totale. I provini dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione
e/o presso la stesa, senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di costipamento consentira
anche il controllo delle temperature operative. Se la compattazione dei provini non fosse eseguita alla
produzione o alla stesa, la temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa, non
dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C. I provini compattati secondo le modalita prescelte, alle

temperature di 160°C ed a 100°C non dovranno presentare variazioni nella massa volumica superiori al 2%.

Controllo dei requisiti di accettazione
L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la

relativa accettazione. L'Impresa € poi tenuta a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per

ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
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dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali
I'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. Una volta accettata dalla DL la composizione proposta, I'Tmpresa dovra
ad essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse
variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a £5% e di sabbia superiore £3% sulla percentuale
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £1,5% sulla percentuale di filler. Per la quantita di
bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di £0,3%. Tali valori dovranno essere
verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto come pure dall'esame delle carote

prelevate in sito.

Posa in opera delle miscele
La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito dopo che sia stata accertata dalla DL la rispondenza di

quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati. Prima della stesa del conglomerato sullo
strato sottostante, per garantire I'ancoraggio, tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di
emulsione bituminosa acida al 60% tipo Idrobit 60% in ragione di 0,5 Kg/mgq. La posa in opera dei conglomerati
bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla DL, in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato
finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni
degli elementi litoidi piti grossi. Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di 2
o piu finitrici. Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti trasversali, derivanti dalle
interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di
azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato
dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata,
efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali
eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa,
controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 90°C. La stesa
dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle richieste)
dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa. La
compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
soluzione di continuita. La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati e/o di rulli a ruote metalliche,
tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare
il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Al termine della compattazione, lo strato dovra avere una
densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 98% di quella giratoria a N2 o Marshall dello stesso giorno,
rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo la norma
UNI EN 12697-6 su carote di 10-15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di almeno due prove. Si avra

cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pili adeguata per ottenere uniforme
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addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli
strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4, posta in qualunque
direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente. Saranno tollerati scostamenti

saltuari e contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Art. 2.1.10
STRATO D'USURA CON BITUME MODIFICATO HARD

Norme di riferimento per I'accettazione dei materiali

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi, dai regolamenti, dalle Norme armonizzate e dalle norme UNI vigenti in materia, anche se non
espressamente richiamate nel presente Capitolato Speciale d’Appalto. In assenza di nuove ed aggiornate
norme, il Direttore dei Lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. Salvo diversa indicazione, i materiali
e le forniture proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti
prescritti dagli accordi contrattuali. L'Appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a
far eseguire presso il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati,
tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo
dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio

con l'impresa sulla base della redazione di Verbale di prelievo.

Descrizione
La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di

conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. Il conglomerato per ambedue
gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secondo CNR, fascicolo
IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato
con rulli gommati e metallici lisci. I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela
alcun tipo di elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accettera il materiale o

provvedera ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Inerti
L'inerte, costituito da frantumato di cava o roccia, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed esente da ogni

traccia di argilla e sporco in genere. Dovra rispondere ai seguenti requisiti:

INERTI
Parametro Metodo di prova Valori Categoria
UNI EN 13043
Resistenza alla frammentazione Los UNI EN 1097-2 <22% LA22

Angeles
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Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 100% C100/0

Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <10% FI10
Contenuto di parti fini UNI EN 933-1 <1% f1
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 - 45 PSV45

La sua classe granulometrica dovra essere quella richiesta nella tabella sottostante, comprensiva delle relative
guantita di impiego:

Pezzatura 4/8 mm
Classe granulometrica UNI EN 13043 Gc 90/15
Dosaggio litri/m2 8/10

Legante

Il legante per il trattamento in doppio strato, costituito da emulsione di bitume modificato con polimeri SBS
(designazione secondo UNI EN 13808:2005: C70BP4) dovra avere i seguenti requisiti:

EMULSIONE di bitume modificato

Parametro Normativa Valori Classe UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di legante (per contenuto di UNI EN 1428 70+/-1% 8
acqua)

Indice di rottura UNI EN 13075-1 70 - 130% 4
Viscosita a 40 °C UNI EN 12846 10-45 sec 6
Effetto dell'acqua sulla adesione UNI EN 13614 > 90% 3
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 50-70 dmm 3
Punto di rammollimento UNI EN 1427 > 60°C 2
Coesione (test del Pendolo) UNI EN 13588 >1,4 J/cmq 6

Legante - bitume modificato

Dovranno essere impiegati bitumi modificati mediante I'opportuna additivazione di idonei polimeri al fine di
determinare un aumento dell'intervallo di plasticita (riduzione della suscettibilita termica), un aumento
dell’adesione ed un aumento della viscosita. La modifica delle proprieta reologiche dovra inoltre conseguire nei
conglomerati bituminosi, una maggiore resistenza alle sollecitazioni ed alla loro ripetizione (comportamento a
fatica). Il dosaggio dei polimeri suscettibili di impiego potra variare a secondo delle condizioni di impiego, della
natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra il 5 e '8% sul peso del bitume. I tipi, i dosaggi e
le condizioni di impiego, dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori. Il legante
modificato dovra essere prodotto in appositi impianti capaci di dosare e disperdere perfettamente i polimeri nel
bitume e dovra presentare caratteristiche di costanza qualitativa, verificata da laboratori attrezzati. Lo
stoccaggio dovra avvenire in apposito serbatoio riscaldato, coibentato e preventivamente svuotato dal bitume
preesistente. Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire secondo la norma EN 58.

Spessore minimo
Lo spessore minimo del tappeto d’usura dovra essere almeno pari a 5 cm.
Miscele
Le miscele degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovranno avere una composizione

granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie setacci ASTM Maglie mm Passante % totali in peso
0/15 mm 0/12mm 0/8mm
Setaccio 5/8" 16 100
Setaccio 1/2" 12,7 95 - 100
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Setaccio 3/8" 9,5 65 -95 100

Setaccio 1/4" 6,35 40 - 60 40 - 90 100
Setaccio N° 4 4,76 30-50 30 -55 90 - 100
Setaccio N° 10 2 20 - 30 20 - 30 30 - 40
Setaccio N° 40 0,42 11-23 11-23 16 - 30
Setaccio N° 80 0,18 9-18 9-18 11-22
Setaccio N° 200 0,075 8-13 8-13 8-13

Il legante bituminoso dovra essere compreso tra il 6,0% ed il 7,5% riferito al peso totale degli aggregati. II
contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere quello necessario all'ottimizzazione delle

caratteristiche di sequito riportate. Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica tale da sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle
ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le pil alte temperature estive, senza peraltro
manifestare comportamenti negativi durante i mesi invernali; il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-
1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi d i maglio per faccia dovra essere di almeno 800
Kg. Il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato
in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 350;

b) la resistenza alla prova di trazione indiretta (C.N.R. B.U. 134) a 25°C di almeno 0,7 N/mm2;

¢) la deformazione alla prova di impronta (C.N.R. 136-1991) con punzone da 500 mmq a 60°C dopo 60
minuti, deve essere inferiore a 5 dm m;

d) la percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra 6 e 12%.

e) coefficiente di aderenza trasversale, dopo 15gg di apertura al traffico, (C.N.R. 147- 1992) superiore a
0,55;

f) macrorugosita superficiale (C.N.R. 94-1983) misurata con il metodo di altezza in sabbia superiore a 0,6.

La temperatura di compattazione dei provini Marshall dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non

dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

Posa in opera delle miscele
La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la

rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati. La posa in opera dei
conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione dei
Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno
comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da
difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pit grossi. Nella stesa si dovra porre la massima cura alla
formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata
alla precedente con l'impiego di 2 o piu finitrici. Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata
dovra essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il
bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti
trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati
sara programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai
in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il

trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi di
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trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso
all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore
a 150°C.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra
aderirvi uniformemente. II tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti.

La temperatura esterna non dovra mai essere inferiore a 5 °C.

Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’'usura, € necessario provvedere ad una accurata preparazione della superficie
stradale effettuata mediante applicazione di emulsione bituminosa composta da bitume modificato con SBS
spruzzato a caldo in ragione di kg 1,50-2,00 al mq previa preliminare pulizia del piano da impermeabilizzare a
mezzo di motospazzatrice e macchina dotata di lancia a pressione per idrolavaggio. Il bitume modificato dovra
essere distribuito mediante autocisterna con barra dotata di ugelli spruzzatori per una distribuzione omogenea
del quantitativo prefissato. Successivamente dovra essere posato del filler calcareo in ragione di 2-3 kg/mq al

fine di poter accedere con i macchinari per eseguire la pavimentazione superiore.

Art. 2.1.11
STRATO D'USURA CON BITUME SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA)

Descrizione
Lo splittmastix & un conglomerato bituminoso caratterizzato dalla presenza di una elevata quantita di graniglia
e da un "mastice" costituito da bitume + filler + fibre stabilizzanti (splittmastix Asphalt).
Le particolari caratteristiche granulometriche (e litologiche) degli aggregati impiegati unitamente ad un alto
contenuto di legante modificato con polimeri consente a questo tipo di pavimentazione di fornire prestazioni
di assoluto livello in termini di durabilita, stabilita e resistenza alle deformazioni, rugosita superficiale e
resistenza all'ormaiamento.
Il conglomerato tipo splittmastix € un conglomerato bituminoso a caldo, dosato a peso o a volume, costituito
da aggregati lapidei naturali , bitume modificato, additivi e fibre organiche o minerali.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA
della norma europea armonizzata UNI EN 13108-5.
Questo conglomerato deve essere chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti. E composto da una
curva abbastanza discontinua in cui i vuoti vengono riempiti da un mastice di bitume modificato, filler e fibre

organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate proprieta meccaniche, una forte resistenza
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all'invecchiamento e un aspetto superficiale molto rugoso.

Esso & studiato per essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:
v"migliorare I'aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia,

v impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante,

v attenuare il rumore di rotolamento degli pneumatici.

b) Materiali inerti - aggregati

Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da elementi sani,
duri di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le prescrizioni emanate dal
CNR-BU n. 139/1992.

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che puod essere proveniente dalla frazione fina
o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati devono essere qualificati in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti
da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043. Le caratteristiche tecniche degli aggregati
ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
del 16 novembre 2009.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo | Unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 LA % =20 LA
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 100 Cigon
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % | f;
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % | F,
Indice di_appiattimento UNI EN 933-3 FI % =20 Flp
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA, % =15 WA-,2
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV =44 PSVy,

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, & permesso I'impiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2. Qualora I'aggregato fine sia ottenuto dalla frantumazione di

materiali naturali aventi valore di levigabilita PSV<44 il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 20%.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di provenienza o
natura diversa anche se preferibilmente basaltica, aventi forma poliedrica a spigoli vivi, che soddisfino i
seguenti requisiti:

v' - quantita di frantumato = 100 %

v' - perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973) < 20 %
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v — coefficiente di levigabilita accelerata CLA (CNR-BU n. 140/1992) > 0,45
v' — coefficiente di forma “Cf” (CNR-BU n. 95/1984) < 3

v' — coefficiente di appiattimento “Ca” (CNR-BU n. 95/1984) < 1,58

v" —sensibilita al gelo (CNR-BU n. 80/1980) < 20 %

v' —spogliamento in acqua a 40 °C (CNR-BU n. 138/1992) = 0 %

Aggregato fino (frazione < 4 mm):

L'aggregato fino sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione da rocce e da elementi litoidi
di fiume con le seguenti caratteristiche:

v' — perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973 — prova C) < 25 %

v/ —equivalente in sabbia ES (CNR-BU n. 27/1972) > 70%

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | unitd di misura | Valori richiesti Categoria
Equivalente in sabbia UNIEN 933-8 ES % =70
Quantita di frantumato % =60 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f %o =5 f>

Filler (additivo minerale):
1l filler, frazione passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere costituito

da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.
La granulometria dell’aggregato filler, determinata secondo la norma UNI EN 933-10, deve essere conforme a quella

prevista dalla norma UNI EN 13043. II filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
UNI CEN ISO/TS P NP

Indice di plasticita

17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 Vigis
Aumento del punto di rammollimento della miscela UNIEN 13179-1 Asss % 55 Anes8/16

filler/bitume (Rapporto filler/bitume = 1,5)

Per quanto riguarda i passaggi al setaccio riferimento alla prova CNR-BU n. 23/1971 dovranno risultare

compresi nei seguenti minimi:

Sataccio UNI = numeny Passante in peso a secoo (%)
042 100
0.18 95
0.075 a0

Pill del 60% della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0.075 deve passare a tale
setaccio anche a secco.
Nella composizione della curva granulometrica dell’asfalto dovra essere comunque presente il 2% in peso di filler

costituito da calce idratata, calcolata sul peso totale degli aggregati componenti il conglomerato bituminoso.

c) Miscela

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
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305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-5. Il produttore deve
determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele impiegate. La miscela degli
aggregati, da adottarsi per lo splittmastix, deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso
riportato in Tabella A.5. La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti

indicati nella stessa Tabella A.5.

Tabella A.5

SPLITTMASTIX SMA 12

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie [SO mm % di passante
Setaccio 16 100
Setaccio 12 90 — 100
Setaccio 10 55-75
Setaccio 4 28 -43
Setaccio 2 20 -30
Setaccio 0.5 12-19
Setaccio 0.063 812
Contenuto di legante (%) 6,0-7.0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il metodo
Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). In alternativa quando possibile si pud utilizzare il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31). La miscela deve essere additivata, mediante idonee
apparecchiature, con fibrette in quantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati. Nella
composizione tipica la miscela per lo strato di splittmastix deve possedere i requisiti riportati in Tabella A.6

(metodo Marshall) oppure in Tabella A.7 (metodo volumetrico).

Legante

Il legante bituminoso idoneo per il confezionamento di conglomerati di usura antisdrucciolo SMA, sara bitume
modificato. Il bitume modificato & un bitume semisolido contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne
modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche. Il bitume modificato con polimeri deve
essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura
deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice della Norma Europea
Armonizzata UNI EN 14023.

Si utilizzera un bitume 50/70-65. Il tenore del bitume sara compreso tra il 5,5% e il 7,5% sul peso degli inerti in
relazione alla granulometria adottata ad alla natura degli aggregati lapidei e dell’additivo minerale. Tale dosaggio
dovra risultare dallo studio preliminare di laboratorio e deve comunque essere quello necessario e sufficiente per

ottimizzare le caratteristiche del conglomerato bituminoso.
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Tabella A4

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/70
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Classe
Penetrazione a 25°C UNIENI1426 - 0,lmm 50-70 4
Punto di rammollimento UNIEN1427 - °C =70 4
Punto di rottura (Fraass) UNIENI12593 - eoc <-15 7
Viscosita dinamica a 160°C, y=10s UNIEN 13702-1 - Pa's > 410"
Ritomo elastico a 25 °C UNIEN 13398 Re % =175 2
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNIEN 13399 - °C <3 2
Variazione del punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT UNIENI2607-1
Penetrazione residua a 25°C UNIEN1426 - % =65 7
Incremento del punto di Rammollimento UNIEN1427 - °C <5 8

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla

Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dellinizio dei lavori.

e) Rapporto filler/bitume

1l rapporto filler/bitume dovra mantenersi tra 1,1 e 1,7.

f) Spessore minimo

Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovra essere almeno pari a 5 cm

g) Requisiti minimi del conglomerato

Il conglomerato per usura antisdrucciolo SMA dovra avere i requisiti minimi proposti come di seguito:

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Requisito

Norma

| Simbolo | unita di misura | Valori richiesti |

Categoria

Costipamento 75 colpi x faccia

Stabilita Marshall UNIEN 12697 - 34 S in kN 10 Swinto
Rigidezza Marshall Quin kN/mm 1.5-3.0 Quinl 5
Vuoti residui (*) UNIEN 12697 - 8 v % 2-4 Vimin20— Vinaxs
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 -12| ITSR % =90 ITSRy
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNIEN 12697 -23 ITS MPa 07-14

Coefficiente di trazione indiretta’ a 25 °C CTI MPa =70

(#) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Requisito

Norma

| Simbolo | unita di misura ‘ Valori richiesti |

Categoria

Condizioni di prova

Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazion/min 30
Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 100
Vuotia 10 rotazioni UNIEN 12697 -8 v % 8§12 V110G im0
Vuoti a 100 rotazioni (#) UNIEN 12697 -8 v %o 2-4 Vin2 0— Vmaxd
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 -8 v %o =2
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 -12| ITSR % =00 ITSRgy
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (#%) UNIEN 12697 -23 ITS MPa 0,7-14
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (%) CTI MPa =60

(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(##) Su provini confezionati con 100 rotazion della pressa giratoria

h) Controllo dei requisiti di accettazione
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Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati
nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La
documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere
consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell‘inizio dei lavori. Su richiesta della Direzione Lavori
devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello
di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la certificazione delle
relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 Per i requisiti contenuti
nella UNI EN 13108-5 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT, che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21. Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare
con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore. I controlli di accettazione possono essere effettuati

sulle miscele prelevate alla stesa, come pure sulle carote prelevate in sito.

Confezione e posa in opera delle miscele

MODALITA DI PRODUZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato verra confezionato mediante idonei impianti altamente automatizzati dotati di adeguati controlli
automatici di processo, tali impianti dovranno essere mantenuti sempre perfettamente in ordine e dovranno
assicurare una elevata qualita del prodotto.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento degli inerti, 'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comungue garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele rispondenti
a quelle di progetto. La Direzione lavori potra approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché il
dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, con idonee apparecchiature la cui efficienza dovra essere
costantemente controllata.

Ogni pianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo eventualmente previsto.
La zona destinata agli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanza
argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre, i cumuli delle diverse
classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura onde evitare contaminazioni. La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione dovra essere
compresa tra 160 e 180 °C, quella del legante modificato tra 150 e 180 °C salvo diverse disposizioni della Direzione
lavori.

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

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non dovra superare lo 0,5 % in peso.

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

La percorrenza stradale dall'impianto di confezionamento al cantiere di stesa non dovra richiedere un tempo
eccessivamente lungo per non causare il raffreddamento del conglomerato.

Pertanto, la durata del trasporto & vincolata dalla temperatura minima del conglomerato alla stesa, che non dovra

mai essere inferiore a 150--160 °C.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO
Il piano di posa risultera perfettamente pulito, scevro da polveri e privo di residui di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati
dalla Direzione lavori dotate di piastra riscaldata, in perfetto stato di efficienza e con automatismi di auto
livellamento. La Direzione lavori si riserva la facolta di potere utilizzare ogni altra tecnologia ritenuta pit opportuna,
possibilmente dopo aver consultato I'Impresa.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed
esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grassi. La velocita di avanzamento delle macchine
di stesa dovra essere mediamente compresa tra 4 e 5 m/min.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche possono pregiudicare la
perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti.

La temperatura esterna non dovra mai essere inferiore a 5 °C.

COMPATTAZIONE
La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice ed essere condotta a termine

senza interruzioni. L'addensamento dovra essere realizzato possibilmente con rulli gommati oppure metallici a rapida
inversione di marcia, con peso idoneo e con caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso minimo di 8/10 t per le operazioni di rifinitura
dei giunti e riprese.

Al termine della compattazione gli strati dovranno avere una densita non inferiore al 97% di quella Marshall dello
stesso giorno o periodo di lavorazione riscontrata nei controlli all'impianto.

Si avra cura, inoltre, che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata a ottenere un uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in
gualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente con uno scostamento massimo di 3 mm.
L'impasto sottoposto all’azione del rullo non deve scorrere. Se ci0 accade, significa che qualche cosa non va nello
studio Marshall della miscela o nella temperatura del materiale. In questi casi occorre sospendere I'esecuzione del

lavoro.
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ESECUZIONE DEI GIUNTI

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

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere trattato con applicazione di emulsione
bituminosa acida al 55% in peso, per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi risultino
fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia

normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti.

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE STRADALE

Prima di iniziare la stesa dell’'usura antisdrucciolo SMA, & necessario provvedere ad una accurata pulizia della
superficie stradale ed alla stesa di una adeguata mano di attacco, realizzata con bitumi modificati, che avra lo
scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, impermeabilizzarla e prevenire la
propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo strato di usura. La mano di attacco sara eseguita mediante
applicazione di emulsione bituminosa composta da bitume modificato con SBS spruzzato a caldo in ragione di kg
1,50-2,00 al mq previa preliminare pulizia del piano da impermeabilizzare a mezzo di moto spazzatrice e macchina
dotata di lancia a pressione per idrolavaggio. Il bitume modificato dovra essere distribuito mediante autocisterna
con barra dotata di ugelli spruzzatori per una distribuzione omogenea del quantitativo prefissato.
Successivamente dovra essere posato del filler calcareo in ragione di 2-3 kg/mq al fine di poter accedere con i
macchinari per eseguire la pavimentazione superiore.

Descrizione riportata all’art. 2.1.8. del presente documento.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove
in situ. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1. Ogni prelievo deve
essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I'altro resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. Le prove saranno eseguite dal Laboratorio da
Laboratorio indicato dal Committente. Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di
accettabilita. Sulla miscela sfusa vengono determinate la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati
e viene effettuata la prova Marshall per la determinazione di stabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltre, sui
provini compattati con il metodo Marshall sono determinati la massa volumica di riferimento DM (UNI EN 12697-
9), la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita all'acqua (UNI EN 12697 — 12) e la resistenza
alla trazione indiretta ITS (UNI EN 12697-23). Dopo la stesa la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo
delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori. Sulle carote vengono determinati: la percentuale
di bitume, la granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura non carbonatica nella frazione
grossa (UNI EN 932-3), la massa volumica, la percentuale dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante il

pag.40



Leutner Shear Test (SN 670461).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota €
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro, tracciati
in modo casuale. Lo spessore, di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori
delle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a
quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05. Per spessori medi inferiori a
quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco dello
splittmastix pari a: % di detrazione = s + 0,2 s2 dove s € la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore

di progetto valutata con

[_ (

l g ?{:.lr-'-]’u

.‘?’ e T LE . )‘:

L progetio miEnraie {}193 W }fmahﬂl:.’ J

S

s=100-

. "
progelia

ymiscela € quello riportato nello studio della miscela (DM della tabella A.6 ovvero DG della tabella A.7); in assenza
dello studio della miscela si fara riferimento alla massa volumica dei provini Marshall confezionati con il conglomerato
prelevato al momento della stesa.
Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura. Il contenuto di legante viene determinato in
conformita alla UNI EN 12697-1.
Per carenze nella quantita di bitume riscontrata viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco dello splittmastix pari a:
% di detrazione = 25 b"2
dove b & il valore dello scostamento della percentuale di bitume (arrotondata allo 0,1%) dal valore previsto
nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara

riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La natura petrografica degli aggregati viene determinato secondo la UNI EN 932-3. Per I'eventuale presenza di
aggregati grossi di natura carbonatica, o di altri aggregati con resistenza alla frammentazione LA>20 ed alla
levigabilita PSV<44, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco
dello splittmastix pari a:
% di detrazione = 0,5 nc*b/2
dove nc € la percentuale in peso degli aggregati di natura carbonatica o di altri aggregati con resistenza
alla frammentazione LA>20 ed alla levigabilita PSV<44 trattenuti al setaccio ISO 4.0 mm, rispetto al peso
totale degli aggregati anche quelli passanti al setaccio ISO 4.0 mm compreso il filler.
Per gli aggregati grossi di natura non carbonatica aventi ulteriori caratteristiche non conformi a quelle
richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione Lavori valuta |'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da

applicare.

La sensibilita all'acqua viene determinata sulla miscela sfusa in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12. Per valori

della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore ottenuto su provini
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asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco dello
splittmastix pari a:
% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa) 2

dove sa €& la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini

sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

I vuoti residui vengono determinati sulle carote secondo la UNI EN 12697-8. Per valori dei vuoti superiori al 6%
viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco dello splittmastix pari
a: % di detrazione = 2v + v2
dove v & la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superiore al 6% il valore limite (accettabile senza detrazione) per la
percentuale dei vuoti residui (sulle carote) € innalzato all'7%.
Valori dei vuoti superiori al 10% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese

dell'Tmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

L'ancoraggio del tappeto di usura, allo strato sottostante, viene determinato sulle carote estratte dalla

pavimentazione mediante la prova di taglio diretta eseguita con I'apparto Leutner (SN 670461).

Per valori di resistenza al taglio inferiori @ 15 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione

percentuale al prezzo di elenco dello splittmastix pari

a: % di detrazione =t + 0,2 t~2
dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15 kN. Valori
di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione
a spese dell'Tmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura. Nei casi in cui all'interfaccia
sia stato inserito un elemento di rinforzo (rete, geomembrana, ecc.) il valore minimo di resistenza al taglio

accettabile senza detrazione é ridotto a 12 kN.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per la rigidezza Marshall fuori dai limiti prescritti, per percentuali di vuoti
residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta |'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali
costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'Impresa e/o della sua posa in opera, sempre che

le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera
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Art. 2.1.11
TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa
delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai
margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone

delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Art. 2.1.11.1 Trattamento con emulsione a freddo
Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in

ragione, di norma, di kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

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

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente
il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm?3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metroquadrato.

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

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

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

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

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

facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

Art. 2.1.11.2 Trattamento con bitume a caldo
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m? di

bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'Impresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo
secco.

Cio implica che i mesi pil favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si
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debba sospendere.

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

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

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m3 1,20 per 100 m?, dovra costituirsi
il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione
bituminosa.

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

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

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'Impresa provvedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando
che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla

completamente.

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

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

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

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso

spetta all'Impresa per tale titolo.

Art. 2.1.11.3 Trattamento a caldo con bitume liquido
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di

bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I'80% da bitume, se di tipo
350/700 per almeno 1'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

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

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

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. Con le consuete modalita si
procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori
Ufficiali.
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Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sara distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione,
il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m? previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C
entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

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

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

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm
16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

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

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

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

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

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

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

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore.

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

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

Infine I'Impresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione,
al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori, essendo
tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo

ed analogo trattamento.

Art. 2,2
SEGNALETICA STRADALE
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Per adempiere la funzione di sicurezza e di regolazione del traffico, la segnaletica orizzontale deve possedere i
seguenti requisiti:

1. essere retroriflettente e di scarsa suscettibilita allo sporco, in modo da essere visibile in tutte le

condizioni di luce (visibilita diurna e notturna, con nebbia, pioggia, o sole);

2. assicurare un'ottima adesione al sottofondo stradale, essere resistente agli agenti atmosferici ed alle
soluzioni saline e avere adeguata resistenza agli effetti prodotti dal traffico;
essere trafficabile nel pil breve tempo possibile dall'applicazione;
non causare fessurazioni sul manto d'usura;
non contenere materie incompatibili con la sicurezza del lavoro e la protezione dell'ambiente;
non presentare segni di distacco: a tal proposito, I'Impresa, prima dei ripassi, dovra assicurarsi che il
materiale impiegato sia compatibile con il materiale residuo gia in opera.

ouniw

1. Pitture all’'acqua

Le pitture spartitraffico all'acqua premiscelate devono essere formulate a base di resina acrilica pura per
migliorare |I'adesione delle microperline di vetro e per una migliore ritenzione del colore al fine di ottenere una
migliore e pit duratura rifrangenza. Le microperline di vetro devono avere un diametro compreso tra mm. 0,060
e mm. 0,215 (metodo A.S.T.M. D 1214) la loro quantita in peso non deve essere inferiore al 30% del rapporto
MICROPERLINE/(RESINE+PIGMENTT). Ulteriori dati sono contenuti nella Tabella L.

Il potere coprente dello spartitraffico all'acqua deve essere compreso tra 800 g/mq oppure 96 g/ml su striscia
da cm 12. Le pitture devono essere tali da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione, devono avere
una buona resistenza all’'usura sia del traffico che degli agenti atmosferici e devono presentare una visibilita ed
una rifrangenza costanti sino alla completa consumazione.

L'essiccazione della pittura all'acqua dovra avere tempi piuttosto brevi per consentire la riapertura della strada
al traffico, come descritto nella norma ASTM 711 modificata e nella Tabella M.

La quantita di biossido di titanio per il colore bianco RAL n°9016, non deve essere inferiore al 14% in peso.

2. Vernice a base solvente rifrangente

Esecuzione di segnaletica orizzontale a norma UNI EN 1436 con vernice a solvente compresa la contemporanea
post spruzzatura di microsfere di vetro.

Le vernici devono essere costituite da pigmento di biossido di titanio per vernice bianco RAL. N° 9016, per una
percentuale non inferiore al 14% in peso; il liquido portante deve essere del tipo oleoresinose, con parte
resinosa sintetica, le vernici rifrangenti devono essere del tipo con perline di vetro premiscelate.

I solventi e gli essiccanti devono essere derivati da prodotti rettificati della distillazione del petrolio.

Le perline di vetro contenute nelle vernici rifrangenti devono essere incolori ed avere un diametro compreso tra
63 e 212 micron; la loro quantita in peso contenuta nella vernice deve essere compresa tra il 30 e il 33%.

II potere coprente delle vernici deve essere compreso tra 1,20 e 1,50 mg/kg.

In fase di applicazione dovranno essere contemporaneamente post spruzzate delle perline in vetro del diametro
di cui al punto 3. Le vernici devono essere tali da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione stradale,
devono avere una buona resistenza all’'usura sia del traffico che agli agenti atmosferici e devono presentare una

visibilita ed una rifrangenza costanti sino alla completa consumazione.

3. Caratteristiche perline post-spruzzato
Sia per la vernice che per il materiale termoplastico, sara richiesta |'applicazione di perline di vetro

postspruzzate al fine di ottenere un maggiore grado di retroriflessione ed una visibilita notturna immediata. Le
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sfere di vetro non dovranno subire alterazioni dovute all’azione di soluzioni o preparati per trattamenti invernali
alla pavimentazione. In fase di applicazione della pittura dovranno essere contemporaneamente post spruzzate
delle perline in vetro del diametro compreso tra 125 e 710 micron rivestite con agenti di accoppiamento specifici
per il tipo di legante del prodotto verniciante (all'acqua o solvente) per aumentarne I'aderenza tra le stesse e |l
prodotto applicato. Le perline di vetro debbono essere sferiche, esenti da lattiginosita e bolle d’aria, con indice
di rifrazione maggiore di 1,5 usando per la relativa determinazione, il metodo di immersione con luce
altungsteno. Le sfere non dovranno subire alterazioni all’azione di soluzioni acide tamponate da pH 5 ,5,3 o
di soluzioni normali di cloruro di sodio o cloruro di calcio.

La granulometria delle sfere di vetro dovra soddisfare le caratteristiche dei setacci A.S.T.M.
Caratteristiche:
1. Indice di rifrazione > 1,52;
2. Controllo (visuale) qualita: minimo 85% di microsfere senza difetto e massimo 5% di graniglie di vetro
in numero;
3. Trattamento con silicone: senza;
4. Sfericita: minimo 80% per i trattenuti ai setacci pit grandi, € minimo 75% per i trattenuti ai rimanenti

setacci.
5. Trattamento microsfere postspruzzate: le microsfere devono essere rivestite con agenti di
accoppiamento specifici per il tipo di legante del prodotto verniciante, al fine di aumentare I'aderenza

tra le stesse ed il prodotto applicato.

4. Vernice in termoplastico rifrangente

Esecuzione di segnaletica orizzontale a norma UNI EN 1436 con materiale termospruzzato plastico di colore
bianco RAL 9016 compresa la contemporanea post-spuzzatura con microsfere di vetro.

La vernice rifrangente, in materiale termoplastico, dovra essere costituita da un composto di particolare
formulazione contenente aggregati, riempitivi, perline, pigmenti e leganti in proporzione tale da dare un film di
elevatissima resistenza.

Caratteristiche:
- Massa Volumetrica (T=20° C) 1,8-2,1 g/cmc
- Quantita pigmenti (*) 6% in peso
- Quantita pigmenti + olii 20% in peso
- Quantita legante (resina + olii) 20% in peso
- Quantita microsfere premiscelate 25% in peso
- Quantita microsfere post-spruzzate 300 g/mq

- Diametro microsfere: compreso tra mm 0,2 e mm 0,8 (non pit del 10% deve superare il setaccio di 420

micron)

- Punto di rammollimento 80° C
- Punto di inflammabilita 230° C

- Resistenza alle escursioni termiche -20°C / +80°C
(*) riferito al solo biossido di titanio.
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La rifrangenza si otterra sia mediante le perline premiscelate che con una spruzzatura supplementare delle
stesse all'atto della stesa pari a 300 g/mq.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm 1,50.

5. Applicazione della segnaletica orizzontale

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale con pittura o vernice I'appaltatore deve
effettuare le seguenti verifiche d'idoneita del supporto e delle condizioni ambientali:

a) verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una sovrapposizione del
prodotto senza rischi per la buona riuscita dell'applicazione stessa, tenendo in considerazione la
compatibilita dei prodotti;

b) verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante,
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

c) accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, ad esempio che non ci sia presenza di crepe o
irregolarita che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

d) il supporto deve risultare perfettamente pulito, privo cioe di agenti inquinanti quali ad esempio macchie

d’olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la qualita della stesa;

e) poiché la maggior parte dei materiali & incompatibile con I'acqua, il supporto deve essere asciutto e la
sua temperatura deve rientrare nell'intervallo previsto per |I'applicazione del materiale come risulta
dallascheda tecnica del produttore;

f) devono essere rilevati i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell’aria prima della stesa,
che devono rientrare nell’intervallo previsto per il prodotto da utilizzare.

Nel caso non si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, l'operatore non deve procedere
all'esecuzione del lavoro e deve avvisare la direzione lavori per avere istruzioni.

La segnaletica orizzontale, con pittura o vernice spartitraffico, dovra essere applicata su una superficie scevra
da impurita, cioé con fondo stradale ben pulito prima della posa.

La stesa della segnaletica orizzontale dovra essere eseguita in modo tale da essere alla giusta distanza e
posizione agli effetti della visibilita e della regolarita del traffico secondo i tracciati, le figure e le scritte stabilite
dal Codice della Strada

6. Confezionamento

Le pitture all’acqua, la vernice e il solvente dovranno essere forniti in confezioni idonee, sigillate, a perfetta
tenuta e a prova d’evaporazione; contrassegnati con I'apposita etichettatura prevista dalle direttive emanate dal
Consiglio e dalla Commissione della Comunita Europea approvata con il D.M. del 03/12/85 e 25/07/87 n°555 e

successive modifiche ed integrazioni.

7. Accertamenti ed obblighi

A richiesta della Direzione Lavori i sopra detti materiali potranno essere sottoposti a verifica nei laboratori

autorizzati e idonei allo scopo.
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Tutte le confezioni dei prodotti impiegati dovranno portare stampigliato il numero di matricola del lotto di
fabbricazione.

L’Appaltatore & obbligato a fornire le schede di sicurezza dei prodotti dalle quali sia possibile garantire
I'incolumita del personale addetto.

In ogni caso la segnaletica orizzontale dovra essere nel rispetto dei parametri qualitativi minimi previsti dalla
Norma UNI EN 1436 Dicembre 2008.

Art. 2.3
CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.

Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla
sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto esercizio
dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.

L'impresa € tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo
allo scopo.

Ultimate le opere, l'impresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree
occupate, rimettendo in pristino lo stato dei luoghi, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in
dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in

corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita.

Art. 2.4
SICUREZZA DELLA MOBILITA CICLABILE RISPETTO AL TRAFFICO VEICOLARE

Al fine di garantire la sicurezza della mobilita ciclabile rispetto al traffico veicolare, il progetto prevede la

realizzazione di manufatti in corrispondenza degli innesti della pista ciclabile con la viabilita, per la

regolamentazione degli accessi, oltre alla realizzazione della segnaletica orizzontale.
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CAPITOLO 3

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 3.1 NORME GENERALI

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto nell'elenco
dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di

quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno

contabilizzate.

Soltanto nel caso che la Direzione dei 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'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in

occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pil ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti
al ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella

lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti.

Art. 3.2
CARREGGIATA

a) Rigenerazione in sito della struttura stradale. - Il lavoro di rigenerazione in sito della struttura
stradale da cilindraresara pagato in ragione di metro cubo riferito al lavoro finito, qualunque sia la larghezza
della striscia da trattare con il prezzo di elenco relativo.

b) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata.-

Anche per queste voci la valutazione € prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della
fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:

- studio granulometrico della miscela;

- la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di

cartone catramato isolante;

- la fornitura degli inerti nelle qualita e quantita prescritte dal Capitolato speciale d'Appalto, nonché la

fornitura del legante e dell'acqua;

- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo;

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;
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- la formazione e sigillatura dei giunti;

- tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati ed ogni altra spesa ed onere per il getto della lastra,
ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le
differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra conto
delle eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.

Per armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra valutata a

parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa

ad ogni modo che il prezzo comprende:

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle richieste

durante I'esecuzione del lavoro;

- I'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto e

richiesto dalla Direzione dei Lavori;

- il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente prescritto. Tutti

i prodotti /o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
c) Manti di conglomerato. -
I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni e in genere qualunque tipo
di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in ragione di superficie, intendendosi
tassativi gli spessori prescritti, e nel relativo prezzo unitario sara compreso ogni magistero e fornitura per dare
il lavoro completo secondo le modalita e norme indicate. Per i conglomerati, ove I'elenco dei prezzi lo prescriva,
la valutazione sara fatta a volume. Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti
variassero ovvero, nel caso di manti a tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a
superficie, si modificassero gli spessori, si fara luogo alle relative detrazioni analogamente a come sopra
previsto. I cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte. La Stazione Appaltante si riserva
comunque di rifiutare emulsioni aventi piu dell'1% in meno di bitume prescritta. Qualora la partita venisse
egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento detrazioni come segue: per percentuali
tra I'l ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori del

3 sino al 5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

Art. 3.3
CIGLI E CUNETTE

I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pagati

a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al frattazzo.

Art. 3.4
MATERIALI A PIE' D'OPERA
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a) Pietra da taglio. - La pietra da taglio data a pié d'opera grezza verra valutata e pagata a volume col
prezzo di elenco, calcolando il volume del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a
ciascun pezzo in base alle dimensioni prescritte. Le lastre, i lastroni ed altri pezzi a pié d'opera grezzi da pagarsi
a superficie saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. Essi saranno pagati col prezzo di
elenco.

b) Legnami. - Saranno pagati coi prezzi di elenco. Il volume o la superficie dei legnami saranno computati
in base alle lunghezze e sezioni ordinate, essendo nei prezzi stessi compreso qualunque compenso per lo sfrido
e per la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte. Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il volume
risultera dal prodotto della lunghezza minima per la sezione trasversale in corrispondenza della mezzeria. Essi
saranno pagati a metro cubo con prezzi di elenco. La superficie delle assicelle, tavole, tavoloni, panconi verra
misurata moltiplicando la larghezza presa in mezzeria per la lunghezza massima, cioeé come se le teste fossero
tagliate a squadra. Saranno pagati a metro quadrato coi prezzi di elenco.

I prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore € tenuto a fare a richiesta della Direzione dei
Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per
casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione
Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando I'Impresa non debba effettuarne lo
spandimento;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva
oppure di scioglimento di contratto;

c) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi
dell'art. 180 del D.P.R. n. 207/2010;

d) alla valutazione delle provviste a pie d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando
per variazioni da essa introdotte non potessero piu trovare impiego nei lavori.

I detti prezzi per i materiali a pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve essere

applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo di

impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.

Art. 3.5
TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere
alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare & fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento

alla distanza.

Art. 3.6
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MANO D'OPERA

I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi di elenco
comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per
I'Appaltatore. Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore. I prezzi delle mercedi per lavori in
economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita dall'Appaltatore in seguito ad ordine della

Direzione dei Lavori.

Art. 3.7
NOLEGGI

Per I'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento quanto
per quelle di riposo, nelle quali pero restano a disposizione della Stazione Appaltante, il noleggio s'intendera
corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto della Stazione Appaltante
o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa. Nel computo della durata del noleggio verra
compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e rimozione dei meccanismi. Il prezzo del
funzionamento dei meccanismi verra applicato per quelle ore in cui essi saranno stati effettivamente in attivita
di lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione, riscaldamento e spegnimento delle caldaie; in ogni
altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verra applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in

riposo.

Art. 3.8
LAVORI IN ECONOMIA

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha I'obbligo, di fornire mano d'opera,
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. Per i lavori in
economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi ed utensili di
lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati
per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta
efficienza e prowvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione
non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta. Per le prestazioni in economia I'Appaltatore
ha I'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei Lavori le liste con le ore di impiego relative agli
operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non preventivamente autorizzate e/o non dichiarate
dall'Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciute. Le prestazioni e le
forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito ordine di servizio, solo per
lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. L'importo di
tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti dall’art. 36 del
D.Lgs. 18 aprile 2016
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