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Specifiche Tecniche

M "I#$ %!

Condizioni Generali

| materiali da impiegare dovranno corrispondereneaaratteristiche, a quanto stabilito nelle Leggi
regolamenti vigenti in materia, anche se non riclaie nel presente capitolato, od in assenza di tegg
regolamenti specifici, se non gia appositamentailgtadal presente capitolato, a specifiche nof@iNR

0 UNI note alla data dell'appalto. In ogni casoadtemiali, prima della posa in opera, dovranno @sser
riconosciuti idonei per ogni fornitura dalla Diremie dei lavori, che a cura dell'lmpresa dovra esser
tempestivamente informata con idoneo preavvisoatenmli proverranno da localita o fabbriche che
I'impresa riterra di sua convenienza, purché goonsglano ai requisiti di cui sopra. Quando la Divagi
dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvistame non atta all'impiego, I'I'mpresa dovra sostéui
con altra che corrisponda alle caratteristiche tegliit materiali rifiutati dovranno essere allontina
immediatamente dal cantiere a cura e spese deiasstmpresa.

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte deirezione dei Lavori, I'Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche p#argo puo dipendere dai materiali stessi.

Prove di accettazione e controllo

L’'lImpresa dovra provvedere prima dell’inizio deivtai allo studio preventivodella granulometria,
della composizione della miscela e del bitume des@ntare con congruo anticipo alla Direzione dei
Lavori per accettazione o per eventuali modifiche.

Prima della posa in opera inoltre I'lmpresa € teawt fornire un campione dei materiali componenti la
miscela di cui sia stato accettato lo studio prewern facendosi carico di tutte le spese e prestazi
occorrenti per le prove e per i controlli che larBzione Lavori giudichera necessari al fine di
accertarsi che i materiali soddisfino i requisitichiesti. Tali campioni di materiali inerti e bituen
dovranno essere corrispondenti alle forniture dinglomerato che si andranno a impiegare.

Campo Prove

L'Impresa e tenuta all’effettuazione di un campover, al fine di verificare sotto traffico i conglenati
proposti; tale campo prove riguardera in generaledrsia di marcia, o altre corsie a seconda delle
richieste della Direzione Lavori, per un larghemedia di 4 mt. e una lunghezza di 100 mt., per ogni
tipologia di conglomerato richiesto.

La superficie minima del campo prove dovra esseneunique uguale o superiore a mqg 400. Detto campo
prove deve essere predisposto per ogni tipologitafdi conglomerato richiesto.

La Direzione Lavori approvera i materiali richiestilamente dopo I'esecuzione dei relativi campvero
sempre con le avvertenze di cui al punto “Condiziganerali” di cui all'art.1 “Requisti Prestazioiial

Ogni onere per l'effettuazione dei campi prove e peffettuazione delle prove di accettazione dei
materiali sono onere dell’'lmpresa, perché previgiie singole voci di spesa costituenti I'Elence£i

di contratto.

Prove

Durante I'esecuzione dei lavori, I'lmpresa sara lmjaita a prestarsi in ogni tempo alle prove dei
materiali impiegati o da impiegare, sottostandattetle spese per il prelievo, la formazione eviandei
campioni agli Istituti indicati dalla Societa Appeite per le corrispondenti prove ed esami secondo
quanto previsto in seguito nel presente Capitafataché nelle norme per la misurazione e valutazione
dei lavori contenute nell’allegato Elenco Prezzi.

Inoltre I'lmpresa dovra essere dotata iioneo laboratorioinstallato presso il proprio cantiere di
produzione del conglomerato bituminoso, nel qualetano le seguenti attrezzature:

per le prove sugli inerti:
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macchina "Los Angeles" per la determinazione dedliaita di pesQUNI EN 1097-2)
setacciatore meccanico (UNI EN 933-10)
setacci e crivelli per determinazione e classifmag (UNI EN 933-10)
attrezzature per determinare I'equivalente in sahNl EN 933-8)
picnometro per la determinazione del peso speatfe@onateriali fini;
per le prove sul bitume:
apparecchiatura per la determinazione del puntardmollimento (UNI EN 1427)
penetrometro per la determinazione della penetnazioNI EN 1426);
per i conglomerati
centrifuga oppure estrattori tipo “Soxhletérmgleterminare il contenuto di legante negli
impasti
apparecchiature Marshall per la determinaziona detabilita e dello scorrimento e per la

determinazione della Trazione Indiretta

pressa MARSHALL (per determinare scorrimento eibtatsui campioni)

forno o stufa per temperatura max fino a 300°C

termometro da 10°C a 250°C

bagno di acqua per prove Marshall attrezzato didstato da 10°C a 230°C

bilancia da 20 kg con sensibilita 1 g con la retaattrezzatura per peso in acqua e in aria

compattatore meccanico per provini Marshall

formelle per costipamento provini

carotatrice per prelievo carote da 15 e 20 cmatnéiro

sega clipper per taglio campioni con motore di aloé0 HP
E inoltre indispensabile che limpresa disponga din tecnico specializzato adibito al
funzionamento del laboratorio ed idoneo ad eseguintte le prove richieste dalla Direzione

Lavori.

Il prelievo dei saggi per le prove prescritte avaein contraddittorio e della operazione dovra esse
redatto apposito verbale con tutte le indicazidili a individuare univocamente i prelievi effettyda
loro conservazione e la loro autenticita che dmssere garantita, secondo i casi, da punzonatare e/
sigilli e/o fotografie. Dovra altresi essere iratiw a verbale il laboratorio ufficiale o qualificala Enti
ufficiali, presso il quale saranno eseguite le prolvrisultati ottenuti in tali laboratori saranmaoli
riconosciuti validi dalle due parti e ad essi estlamente si fara riferimento a tutti gli effetteld
presente appalto.

L'Impresa ha inoltre I'onere di forniréanalisi del materiale fornitg secondo le specifiche indicazioni
della Direzione Lavorigiorno per giorna Dovendosi generalmente eseguire i lavori in ararotturno,
I'analisi del materiale fornito dovra essere trasssa, anche via fax, il giorno seguente la stesa.

Ogni spesa e onere per tali prove sara a caricd'ldgbresa.

La Direzione Lavori si riserva di analizzare presdaboratori incaricati dalla Societa Milano
Serravalle — Milano Tangenziali campioni di qualssa materiale (conglomerato, inerti, bitume,
additivi, etc.) prelevati in contraddittorio con Ithpresa, per verificare I'attendibilita delle prove
eseguite.

Qualora le analisi eseguite sui campioni di congloemato prelevati in contraddittorio secondo le
modalita sopra specificate evidenziassero la non ispondenza con quanto allo studio preventivo
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approvato dalla Direzione Lavori, I'lmpresa a proprio onere e spesa avra I'obbligo di fresare
completamente il tratto interessato ed eseguire nwamente la pavimentazione risultata non
conforme.

Normativa di riferimento

Materiali, miscele, conglomerati ed impianti di guzione dovranno essere ottemperanti alle norme di
CERTIFICAZIONE EN 13108, in particolare per quamtguarda le parti da 1 a 7, in relazione alla
tipologia di prodotto richiesto, secondo la Diniti89/106/CEE recepita in Italia dal DPR 246/93; a
partire pertanto dal 1/03/2008 la marcatura CE Sistema Accreditamento 2+ per gli aggregati, fider
conglomerati bituminosi € richiesta. La marcatua €nsente di affermare che il prodotto rispetti
quanto alle norme EN 13108 parti da 1 a 7, cond&iperd non sufficiente per I'accettazione dei
prodotti, perché per i lavori oggetto del preseospitolato viene richiesto inoltre il rispetto alle
prescrizioni tecniche, fusi e indicazioni previsti presente capitolato.

Ulteriori normative di riferimento, da rispettarelfesecuzione dei lavori e per le prove dei materi
anche se non espressamente richiamate nei cagatplenti, sono le seguenti:

UNI EN 12271/2007, UNI EN 12272-1/2003, UNI EN ¥222/2006, UNI EN 12272-3/2003, UNI EN
12274-1/2002, UNI EN 12274-2/2003, UNI EN 12274682, UNI EN 12274-4/2003, UNI EN 12274-
5/2004, UNI EN 12274-6/2003, UNI EN 12274-7/200\ILEN 12274-8/2006, UNI EN 12591/2002,
UNI EN 12697-1/2006, UNI EN 12697-2/2003, UNI EN6BZ-3/2005, UNI EN 12697-4/2005, UNI EN
12697-5/2003, UNI EN 12697-6/2003, UNI EN 12697602, UNI EN 12697-8/2003, UNI EN 12697-
9/2004, UNI EN 12697-10/2002, UNI EN 12697-11/2008\I EN 12697-12/2004, UNI EN 12697-
13/2002, UNI EN 12697-14/2002, UNI EN 12697-15/20081 EN 12697-16/2004, UNI EN 12697-
17/2006-2004, UNI EN 12697-18/2004, UNI EN 126972097, UNI EN 12697-20/2004, UNI EN
12697-21/2004, UNI EN 12697-22/2007, UNI EN 126372006, UNI EN 12697-24/2005, UNI EN
12697-25/2005, UNI EN 12697-26/2004, UNI EN 126®72002, UNI EN 12697-29/2003, UNI EN
12697-30/2007, UNI EN 12697-31/2007, UNI EN 126272807, UNI EN 12697-33/2007, UNI EN
12697-34/2007, UNI EN 12697-35/2007, UNI EN 126%7/2806, UNI EN 12697-37/2003, UNI EN
12697-38/2004, UNI EN 12697-39/2004, UNI EN 126972006, UNI EN 12697-41/2005, UNI EN
12697-42/2006, UNI EN 12697-43/2005, UNI EN 130380D2, UNI EN 13036-3/2006, UNI EN
13036-4/2005, UNI EN 13036-7/2004, UNI EN 13043/200NI EN 13108-1/2006, UNI EN 13108-
2/2006, UNI EN 13108-3/2006, UNI EN 13108-4/2008\IUEN 13108-5/2006, UNI EN 13108-6/2006,
UNI EN 13108-7/2006, UNI EN 13108-8/2006, UNI EN108-20/2006, UNI EN 13108-21/2006, UNI
EN 13179-1/2002, UNI EN 13179-2/2002, UNI EN 13Z8%4, UNI EN 13286-1/2006, UNI EN 13286-
2/2006, UNI EN 13286-3/2006, UNI EN 13286-4/2008\IUEN 13286-5/2006, UNI EN 13286-7/2006,
UNI EN 13286-40/2006, UNI EN 13286-41/2006, UNI HI$286-42/2006, UNI EN 13286-43/2006,
UNI EN 13286-44/2003, UNI EN 13286-45/2004, UNI HI$286-46/2003, UNI EN 13286-47/2006,
UNI EN 13286-49/2004, UNI EN 13286-50/2005, UNI HI$286-51/2005, UNI EN 13286-52/2005,
UNI EN 13286-53/2005, UNI EN 13880-1/2003, UNI EIN8B0-1/2003, UNI EN 13880-2/2003, UNI
EN 13880-3/2003, UNI EN 13880-4/2003, UNI EN 138826003, UNI EN 13880-6/2003, UNI EN
13880-7/2003, UNI EN 13880-8/2003, UNI EN 138806®2, UNI EN 13880-10/2003, UNI EN 13880-
11/2003, UNI EN 13880-12/2003, UNI EN 13880-13/20@8\NI EN 13924/2006, UNI EN 14187-
1/2003, UNI EN 14187-2/2003, UNI EN 14187-3/2003JILEEN 14187-4/2003, UNI EN 14187-5/2003,
UNI EN 14187-6/2003, UNI EN 14187-7/2003, UNI EN1B%-8/2003, UNI EN 14187-9/2006, UNI EN
14188-1/2004, UNI EN 14188-2/2005, UNI EN 14188a®@, UNI EN 14227-1/2005, UNI EN 14227-
2/2004, UNI EN 14227-3/2004, UNI EN 14227-4/2004IEN 14227-5/2005, UNI EN 14227-10/2006,
UNI EN 14227-11/2006, UNI EN 14227-12/2006, UNI BM227-13/2006, UNI EN 14227-14/2006,
UNI EN 1433/2004, UNI EN 14840/2006, UNI EN 13472104, UNI EN 10009/1964, UNI EN
13282/2001, UNI EN 13043/2004.

Impianto di produzione dei conglomerati
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L'appaltatrice dovra disporre di idoneo impiantocdnfezionamento dei conglomerati bituminosi posto
nelle vicinanze dei luoghi di posa delle pavimeitiaze comunque ad una distanza non superiore ai 40
Km in linea d’aria dai centri di manutenzione iratinel Capitolato — Parte Generale, individuatiché
vicini alle aree dove é previsto I'intervento divpaentazione; tale circostanza e determinata d&b fa
che le forniture sono destinate all’esecuzionetdges in aree con la presenza di elevati transiti di
autoveicoli e mezzi, pertanto ogni cantiere prodelevati incolonnamenti di veicoli, anche per carniti
eseguiti in orario notturno, che rallentano i temippercorrenza dall'impianto al luogo delle lavzicani,
pertanto la distanza tra il sito di produzione ellpudi stesa influisce sulla buona esecuziondadeiri.

& L1t (1) 1% 1ol

Con riferimento a quanto stabilito nel precedentela materiali da impiegare nei lavori dovranno
corrispondere ai requisiti a seguito fissati. talt di un tipo di materiale nei confronti di utr@, o tra
diversi tipi dello stesso materiale, sara fattavalta in volta, in base a giudizio della Direziodei
Lavori, la quale, per i materiali da acquistareassicurera che provengano da produttori di provata
capacita e serieta.
a) Acqua: dovra essere dolce, limpida, esente da traccéodirc o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all'uso cui l'acquiesima e destinata e risponda ai requisiti di cui
al R.D. 16.11.1939, N.2229 articoli 10 e 1 I.
b) Leganti idraulici:dovranno corrispondere alle prescrizioni:
delle "Norme sui requisiti di accettazione e midadi prova dei leganti idraulici" UNI EN 197/1
di altre eventuali successive norme che dovesssere emanate dai Competenti Organi.
| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uisoperfetto stato di conservazione.
Il loro impiego nella preparazione di malte e catogzzi dovra avvenire con l'osservanza delle wipli
regole dell'arte. L'impresa dovra approvvigionaréeganti presso Fabbriche che, ad avviso della
Direzione Lavori, diano adeguata garanzia pertaifiora con costanza di caratteristiche dei mdieria
Durante il corso della fornitura, I'impresa dovraswa cura e spesa, far controllare periodicamente i
leganti da laboratori ufficiali.

c) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbiadditivi per pavimentazioni:
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nellerigpondenti Norme sugli aggregati UNI EN 13043 ed
essere rispondenti alle specificazioni riportatderispettive norme di esecuzione dei lavori.

d) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni:
dovranno corrispondere, come pezzature caratthéstiai requisiti stabiliti dalle Norme sugli
aggregati UNI EN 13043.
dovranno essere costituiti da elementi sani e ter@mwi di elementi alterati, essere puliti e
praticamente esenti da materie eterogenee.

e) Bitumi - Emulsioni bituminose

- dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nellarigpondenti "Norme per l'accettazione dei bitumi p
usi stradali" emesse con bollettino N. 68 del 22%8. "Norme per l'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali" - Fascicolo N. 3 E®858 "Norme per l'accettazione dei catrami per usi
stradali fascicolo N. 1 - Ed. 1951, tutti del C.N.R successive norme UNI EN di riferimento.

f) Bitumi liquidi:

- dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Yhe per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi
stradali” - Fascicolo N. 7 - Ed. 1957 dei C.N.R guccessive norme UNI EN di riferimento.

g) Studi di prqualifica:
le caratteristica dei materiali che I'lmpresa imterimpiegare aggregati, filler e bitume, nonché gl
studi di ottimizzazione delle miscele, tutto in fammita a quanto riportato nelle presenti spec#ich
tecniche, dovranno essere presentati dall'lmpresatro tre giorni dalla aggiudicazione anche
provvisoria e rilasciati da un Laboratorio Uffiaahell’anno corrente.
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3A - Descrizione

Il misto cementato per la fondazione o base sastitato da un misto di ghiaia (o frantumato) elsab
impastato con cemento e acqua in impianto certatlizcon dosatori a peso o a volume, da stendersi i
uno o piu strati dello spessore compresso di cm 20.

3B- Caratteristiche dei materiali da impiegare

1) Inerti

Saranno impiegati ghiaie (o frantumati) e sabb&név seguenti requisiti:
aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm,irfércha appiattita, allungata o lenticolare;
granulometria compresa nel seguente fuso ed aeeidkemento continuo ed uniforme il piu possibile
aderente alla curva limite inferiore.

Serie Passante
crivelli e setacci UNI % totale in massa

Crivello 40 100
Crivello 25 60-80
Crivello 15 40-60
Crivello 10 35-50
Crivello 5 25-40
Setaccio 2 15-30
Setaccio 0,4 7-15
Setaccio 0,18 0-6

coefficiente di frantumazione dell'aggregato (selwolNR, fasc. 4 del 1953 esuccessiva UNI EN
933-5) non superiore a 160;
equivalente in sabbia compreso fra 35 e 55 (UNIBBH8).
La Direzione Lavori potra tuttavia ammettere l'iegd di materiali aventi equivalenti in sabbia maggi
di 55, disponendo l'aggiunta di elementi corrisporid alla sabbia fine, sempre perd in modo che la
percentuale di cemento sia tale da non provocasaifazioni per ritiro.
L'Impresa dopo aver eseguito prove di laboratatayra proporre alla Direzione Lavori la composigon
da adottare e successivamente l'osservanza dellaulgmetria dovra essere assicurata con esami
giornalieri.
Verra ammessa una tolleranza di +5 punti % finpaasante al crivello 5 UNI e di £ 2 punti % per il
passante al setaccio 2 e inferiori.

2) Legante
Verra impiegato cemento normale (Portland, poziotad'alto forno). A titolo indicativo la perceratie
di cemento sara compresa fra il 3% e il 4% in mas#la massa degli inerti asciutti.

3) Acqua
Dovra essere esente da impurita dannose, oli,,aaickli, materia organica e qualsiasi altra sastan
nociva. La quantita di acqua nella miscela sadlguorrispondente all'umidita ottima di costipantaoe
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con una variazione compresa entro £ 2% della n@altsamiscela per consentire il raggiungimentoadell
resistenze appresso indicate.

3C - Miscela - prove di laboratorio in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure le&perale di acqua, saranno stabilite in relaziote al
prove di resistenza a compressione Rc effettuateiifiormita alla Norma sui misti cementati illuséra
nel B.U. del C.N.R. n. 29 e successivi.

La miscela di studio verra preparata partendo tie ta classi previste per gli inerti, mescolandioée
loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi essari ad ogni singolo provino. Comunque prima di
immettere la miscela negli stampi si operera urgliatra sul crivello UNI 25 mm allontanando gli
elementi trattenuti (di dimensione superiore alguatata) con la sola pasta di cemento ad esseate

La miscela verra costipata su 5 strati con il gleste I'altezza di caduta di cui alle norme deseritel
B.U. del C.N.R. n. 69 Procedimento AASHTO Modificaton 85 colpi per strato, in modo da ottenere
una energia di costipamento pari a quella dell@guritata (diametro pestello mm 50,8, peso peskgllo
4,54, altezza di caduta cm 45,7). | provini dovi@mssere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portat
successivamente a stagionatura per altri 6 giaraimbiente umido.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con gopié percentuali in massa d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto elimd per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno
essere determinati i valori necessari al tracciameei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percemtagialegante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno asre resistenze a compressione Rc nhon minori
di 2,5 N/mmz e non superiori a 5,0 N/ mm2,

3D- Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impiatgtralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base diinimodi tre assortimenti, ed il controllo delleessa
dovra essere eseguito almeno ogni 1000 mc di naiscel

3E- Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello styaiecedente dopo che sia stata accertata dabaibie
Lavori la rispondenza di quest'ultimo di requisioquota, sagoma e compattezza prescritti. La a&tess
verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Rlecostipamento e la rifinitura verranno impiegatlli

lisci (statici o vibranti) o rulli gommati, tuttiesnoventi.

La stesa della miscela non dovra di norma ess&guiéa con temperature ambiente inferiori a 0°C e
superiori a 35°C e non sotto pioggia battente. @onperature superiori a 25°C sara perd necessario
proteggere da evaporazione la miscela duranteaglptrto dall'impianto di miscelazione al luogo di
impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre neaes provvedere ad un’adeguata umidificazione del
piano di posa del misto cementato. Infine le ofderazdi costipamento dovranno essere eseguite
immediatamente dopo la stesa della miscela pereggete lo strato finito al piu presto con una
membrana di emulsione bituminosa. Il tempo inteette tra la stesa di 2 strisce affiancate nonaovr
superare di norma 1-2 ore per garantire la contindélla struttura. Particolari accorgimenti dovran
adattarsi nella formazione dei giunti longitudindiliripresa, che andranno protetti con fogli diigtirolo
espanso (0 materiale similare) conservati umidgidinto di ripresa sara ottenuto terminando laastes
dello strato a ridosso di una tavola, e toglieraltalola stessa al momento della ripresa dei gedtopn

si fa uso della tavola, sara necessario, primadalresa del getto, provvedere a tagliare |'ultpaae

del getto precedente, in modo che si ottenga ureteaerticale di tutto lo spessore dello strakion
saranno eseguiti altri giunti, all'infuori di quedli ripresa. |l transito di cantiere sara ammesgto
strato a partire dal terzo giorno dopo quello in €stata effettuata la stesa e limitatamente azime
gommati. Strati eventualmente compromessi dallalieooni meteorologiche o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spel$ntpresa.

3F - Protezione superficiale
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Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di finitura dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bitniosa ER 55% (Norme del CNR fasc. 3/1958 e
successive) in ragione di 1,5 + 2 kg/mq, in relagial tempo ed alla intensita del traffico di cardicui
potra venire sottoposto e successivo spargimerdatibia.

3G - Norme di accettazione

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzom
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondoditezioni ortogonali, e tale scostamento non potra
essere che saltuario.

Qualora si riscontri un maggior scostamento dadlgome di progetto, hon e consentito il ricarico
superficiale e lI'impresa dovra rimuovere a suddatara lo strato per il suo intero spessore. Ligsita in

sito non dovra essere inferiore al 95% della dansijgiunta in laboratorio nei provini su cui e unéa

la resistenza con procedimento AASHTO ModificatoUBdel CNR n. 69). Il prelievo del materiale
dovra essere eseguito durante la stesa ovvero pl@tiendurimento, mediante i normali procedimenti
volumetrici, con l'accorgimento di eliminare dalcmdo, sia la massa che il volume, gli elementi d
dimensione superiori a 25 mm. Ci0 potra essere serfienuto attraverso una misura diretta. La
resistenza a compressione Rc verra controllataatind confezionati in maniera del tutto simile aedji

di studio preparati in laboratorio, prelevando liscala durante la stesa e prima del costipamento
definitivo, nella quantita necessaria per il coidaamento di 4 provini, previa la vagliatura divatio

da 25 mm. Misurata la resistenza a compressiohg@ dei 4 provini in questione e scartato il valo
piu basso, la media degli altri 3 dovra servire penfronto con la resistenza preventivamente
determinata in laboratorio. Questo controllo doesaere effettuato ogni mc. 1000 di materiale cagiip
La resistenza dei provini preparati con la misaésa, non dovra scostarsi da quella preventivament
determinata in laboratorio di oltre £20% e comungoe dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mmz,

I HO$% NS # #(-

4A - Descrizione

Lo strato di base € costituito da un misto gramutiirghiaia (o pietrisco), sabbia ed eventuale taadi
(secondo le definizioni riportate nel B.U. del G.n. 139), impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati, e steso in op@diante macchina vibrofinitrice. Lo spessore della
base é prescritto nei tipi di progetto, salvo dieeindicazioni della Direzione Lavori.

4B - Materiali inerti
Il prelevamento di campioni di materiali inerti piércontrollo dei requisiti di accettazione appr@ss
indicati verra effettuato secondo le norme ripertael B.U. del C.N.R. n. 93. L'aggregato gross@ sar
costituito da ghiaia (o frantumati) che dovranrgpandere, in conformita al B.U. del C.N.R. n. 128,
seguenti requisiti:
- perdite in massa alla prova Los Angeles (UNI EN7:RP eseguite sulle singole pezzature inferiori al
25%;
coefficiente di frantumazione secondo CNR - fal&€1953 (UNI EN 933-5), inferiore a 160;
in ogni caso gli elementi dell'aggregato dovrangaseee costituiti da elementi sani, duri, durevali,
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere endaeriali estranei inoltre non dovranno mai avere
forma appiattita, allungata o lenticolare.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione, che dovranno
rispondere ai seguenti requisiti:
equivalente in sabbia determinato in confairadla UNI EN 933-8 superiore a 40.
Gli additivi, provenienti dalla macinazione di recpreferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfaltoy@nno soddisfare i seguenti requisiti:
all'analisi granulometrica eseguita in conformitaBaJ. del C.N.R. n. 23 e successive UNI EN
dovranno risultare compresi nei seguenti limiti imiin
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Setaccio 0,4 UNI % passante in massa a secco 100
Setaccio 0,18 UNI % passante in massa a seco 9
Setaccio 0,075 UNI % passante in massa a se¢bo

4C - Legante

Dovra esere inderogabilmente impiegato come legdniteme modificato con le seguenti
caratteristiche:

punto di rammollimento (UNI EN 1427) > 70°C
penetrazione (UNI EN 1426) 50-70 dmm
indice di penetrazione (UNI EN 1426 - Norma UNI8)16 -15¢e + 3,0
punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) <-12°C

- duttilita (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm

* ritorno elastico a 25°C (UNI EN13398/99 CNR44/74dMo> 80%

* stabilita allo stoccaggio (UNI EN 13399/99) <3°C

- solubilitd in solventi organici (B.U. del C.N.R. 48) > 99%
resistenza a fatica >9
ritorno elastico a 25°sul residuo (UNI EN 13398) > 40
Perdita per riscaldamento a 163°C <0,8%
Incremento punto di rammollimento (UNI EN 1427) x5

Le sopraindicate caratteristiche corrispondono ad o bitume tipo hard delle norme tecniche
autostradali.

4D - Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra awer® composizione granulometrica per la quale, a
titolo orientativo, si indica la seguente formula:

Serie Passante
crivelli e setacci UNI % totale in massa

Crivello 30 100
Crivello 25 70-95
Crivello 15 45-70
Crivello 10 35-60
Crivello 5 25-50
Setaccio 2 17-40
Setaccio 0,4 6-20
Setaccio 0,18 4-14
Setaccio 0,075 3-8

Le composizioni granulometriche prossime alla cuiwgte inferiore del fuso sopraccitato dovranno
essere impiegate per conglomerati bituminosi dadstes in un unico strato di spessore 10 +15 cmllgue
prossime alla curva limite superiore per conglomdy@uminosi da stendere in strati di spessorel@ +

cm.
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Gli aggregati possono contenere materiali riciclati perché rientranti nelle prescrizioni di
accettazione previste per gli inerti vergini.
LA LORO PRESENZA DOVRA'’' ESSERE DICHIARATA.
Il tenore di bitume dovra essere compreso trasi¥aed il 5% riferito alla massa totale degli agateg
Esso dovra comunque essere il minimo che conskrdggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza citati nei paragrafi seguenti.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
elevata resistenza meccanica cioe capacita di s@peosenza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicauiciente flessibilita per poter seguire sottbsgessi
carichi eventuale assestamento del sottofondo amtinega scadenza.
Il valore della stabilita Marshall eseguita a 60ACconformita a quanto previsto dal B.U. del C.NmR.
30 su provini costipati con 75 colpi di maglio gaccia, dovra risultare non inferiore a 7 kN; imelil
valore della rigidezza Marshall, cioe il rapponta ka stabilita misurata in N e lo scorrimento méga in
mm, dovra essere superiore a 2,5 KN/mm. | propéri le misure di stabilita e rigidezza anzidette
potranno anche essere confezionati con materiaddev@to presso limpianto di produzione ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriorealdsenento. In tal modo la temperatura di
costipamento consentira anche il controllo dellepterature operative. Inoltre il materiale dovraeze
vagliato sul crivello da 30 mm in modo da segu@g@tove solo sul passante a detto crivello. GEsite
provini per i quali viene determinata la stabili&arshall dovranno presentare una percentuale di vuo
residui compresa tra 4 +7%.

4E - Controllo dei requisiti di accettazione

Una volta accettata la composizione proposta, skcqnanto previsto all’Art.2, I''mpresa dovra adas
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanpaesami giornalieri. Non sara ammessa una
variazione del contenuto di sabbia e dell'aggregatsso di + 5 sulla percentuale corrispondent all
curva granulometrica prescelta, e di + 1,5 sullzgmuale di additivo. Per la quantita di bitume sara
tollerato uno scostamento dalla percentuale staldli+ 0,3.

4F - Preparazione
Gli impasti saranno eseguiti a mezzo di impiargsifiapprovati dalla Direzione Lavori. In partiogla
essi dovranno essere di potenzialita di 120/15@ téocapaci di assicurare il perfetto essiccamdato,
separazione della polvere ed il riscaldamento umiéodella miscela di aggregati; la classificazideé
singoli aggregati mediante vagliatura e il controtlella granulometria; la perfetta dosatura degli
aggregati mediante idonea apparecchiatura che mtanfledosaggio delle categorie di aggregati gia
vagliati prima dell'invio al miscelatore; il riscEmento del bitume alla temperatura richiesta e a
viscosita uniforme fino al momento dell'impastoib@erfetto dosaggio del bitume e dell'additivo. La
temperatura del conglomerato all'uscita del mesmaanon dovra essere inferiore a 140°C. L'Impresa
dovra avere approvvigionato in cantiere una quamitinerti pari a 2/3 del totale richiesto penttiro
appalto.
In apposito laboratorio installato in cantiere aace spese dell'lmpresa, dovranno essere effettuati
almeno ogni 500 tonnellate di materiale prodotto:
la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
la verifica della composizione del conglomerataatgiometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) e della stabilita Marshabrelevando il conglomerato all'uscita del
miscelatore;
- la verifica delle caratteristiche del conglomerfatito (massa volumica e percentuale dei vuoti).
A discrezione della Direzione dovranno essere fatgmente controllate la qualita e le carattehistic
del bitume. A tal fine gli essiccatori, le caldaiée tramogge degli impianti saranno munite di termatri
fissi. Inoltre la Direzione Lavori effettuera ditatente tutti i controlli che riterra opportunoraiazione
alla qualita dei materiali impiegati e delle miscprodotte.
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4G - Posa in opera

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fidigla fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimarequisiti di quota, sagoma e compattezza indicati d
progetto.

Nel caso di stesa del conglomerato bituminoso i &ti fondazione in misto cementato, per garantir
'ancoraggio tra i due strati, dovra essere proutedalla rimozione della sabbia eventualmente non
trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa precietesente a protezione del misto cementato. La stesa
del conglomerato non andra effettuata allorquarelacdndizioni meteorologiche non siano tali da
garantire la perfetta riuscita del lavoro. Stratvemtualmente compromessi dalle condizioni
meteorologiche o da altre cause, dovranno essaossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lsqrka
stesa dovra essere effettuata mediante macchingfivitrice, a temperatura non inferiore a 120 RC,
strati finiti di spessore non inferiore a 6 cm.

Procedendosi alla stesa in doppio strato, i 2istl@ranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile: tra di essi dovra essere interpostanui@ao di attacco di emulsione bituminosa tipo ER055
ER 60 in ragione di 0,8 kg/mg. Identica mano détbadovra essere data quando la stesa venga aféettu
direttamente sulla fondazione in misto granulanecdrrispondenza dei giunti di ripresa di lavorded
giunti longitudinali tra due strisce adiacenti,psocedera alla spalmatura con legante bituminoko al
scopo di assicurare impermeabilita ed adesionesaferfici di contatto. La sovrapposizione deglatt
dovra essere eseguita in modo che i giunti longialdsuddetti risultino sfalsati di almeno 30 cnche

nei riguardi degli strati sovrastanti. La rullatudtavra essere eseguita quando la temperatura éaanco
elevata, mediante rulli tandem da 6-8 t a rapidarisione di marcia seguiti da rulli compressoril@al4

t ovvero con rulli gommati del peso di 12-16 t.cédstipamento ultimato, prima della stesa dei swgiges
strati di pavimentazione la massa volumica del tmngrato non dovra essere inferiore al 95% della
massa volumica del provino Marshall costipato botatorio.

La porosita nei campioni di base bitumata prelewettdiante carotaggio o tassello non dovra supdrare
10%. Nel calcolo di tale percentuale si dovra fase della massa dei grani di tutta la miscelai degtti
(B.U.n.39,n.40 e n. 63 del C.N.R.).

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto oltre 8 mm., controllata a mezzaoirdi
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto su duezitiré ortogonali. La tolleranza di spessore é
consentita fino a 1 cm. Il rilievo degli scostamegnitra essere effettuato a giudizio della Diregion
Lavori, oltre che con l'asta rettilinea, con idomgparecchio rivelatore.

1 #$0%#* #-1 *I$ ## (! #%% 0 * $ #
(!

5A - Descrizione

Il conglomerato, per l'intera struttura, sara ¢ogt da una miscela di pietrischetti, granigliapkia,
additivi (secondo le definizioni riportate nel B.tel C.N.R. n. 139) mescolati con bitume a calderea
steso in opera mediante macchina vibrofinitricaavia essere inderogabilmente impiegato come legante
bitume modificato con le seguenti caratteristiche:

punto di rammollimento (UNI EN1427 CNR 24/71) P T
penetrazione (UNI EN1426 CNR 24/71) 50-70 dmm
indice di penetrazione (UNI EN 1426 - Norma UNI 8)16 -15¢e + 3,0
punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) <-12°C

- duttilita (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm

* ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398/99 CNR44/7ddy) > 80%

* stabilita allo stoccaggio (UNI EN 13399/99) <3°C

- solubilitd in solventi organici (B.U. del C.N.R. 48) > 99%
resistenza a fatica >9
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ritorno elastico a 25°sul residuo (UNI EN 1426) > 40
Perdita per riscaldamento a 163°C <0,8%
Incremento punto di rammollimento (UNI EN 1427) &5

Le sopraindicate caratteristiche corrispondono ad o bitume tipo hard delle norme tecniche
autostradali.

5B - Materiali inerti

Il prelevamento dei campioni di materiali inertirgk controllo dei requisiti di accettazione apmes
indicati verra effettuato secondo il B.U. del C.NrR93 e successive norme UNI EN.

L'aggregato grosso sara costituito da pietriscleeggianiglie che potranno anche essere di proveaien
natura petrografica diversa, purché alle prove eggw elencate, eseguite su campioni rispondeati all
miscela che si intende formare, risponda ai seguemuisiti:

b1) per strati di collegamento e per manti esternall'autostrada:
perdita in massa alla prova Los Angeles esegulta singole pezzature secondo B.U. del C.N.R n.
34 inferiore al 22%;
perdita in massa Micro-Deval eseguita sulla fragidn- 6,3 mm in presenza d'acqua, secondo B.U.
del C.N.R. n. 109, inferiore a 20%;
coefficiente di frantumazione, secondo CNR -fa&1953, inferiore a 140 ;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondd. B. 65 del CNR, inferiore a 0,80;
coefficiente di imbibizione, secondo B.U. del C.NrR137 inferiore a 1,5%;

b2) per strati di usura:
perdita in massa alla prova Los Angeles eseguita singole pezzature secondo B.U. C.N.R. n.34,
inferiore al 18 %;
coefficiente di frantumazione secondo CNR - fa&(/1953, inferiore a 120;
perdita in massa Micro-Deval eseguita sulla fragidn- 6,3 mm in presenza d'acqua, secondo B.U.
del C.N.R. n. 109, inferiore a 15%;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secontiRGasc. 1V/1953, inferiore a 0,80;
coefficiente di imbibizione, secondo B.U. del C.NrR137 inferiore a 1,5%;
spogliamento in acqua a 40°C, secondo B.U. delRC.N.. 138, inferiore all’1,0%;
elevata rugosita superficiale attestata da un ibexfite di levigatezza accelerata maggiore od wgual
a 0,42 (B.U. del C.N.R. n. 140).
In ogni caso i pietrischetti e le graniglie dovranessere costituiti da elementi sani, duri, duigvol
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivisaperficie ruvida, puliti ed esenti da polverea d
materiali estranei.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione che dovranno
rispondere al seguente requisito:
equivalente in sabbia determinato secondo B.U. d€.N.R n. 27 compreso tra 50-80
L'aggregato fino per manti d'usura sottili tipo d@sphalt (vedi miscele paragrafo d) dovra essere
costituito esclusivamente da sabbie di frantumazion
Gli additivi, provenienti dalla macinazione di recpreferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata. calce idraulica, polveri di asfaftoyranno soddisfare ai seguenti requisiti:
alle prove illustrate nei Bollettini Ufficiali deC.N.R n. 23 e n. 75 dovranno risultare compresi nei
seguenti limiti minimi:

setaccio 0,6 UNI Y%padsan massa a secco 100
setaccio 0,15 UNI Y% gmde in massa a secco 90
setaccio 0,075 UNI % passante in massa a secco 75
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5C - Legante

c-1) Strato di collegamento (binder)

Il bitume dovra corrispondere a quanto indicatgt@cedente paragrafo 5A. | bitumi dovranno essere
modificati in raffineria o direttamente dall'Impedramite impianto per la modifica dei bitumi con
polimeri, (plastomeri, elastomeri e loro combinagjol requisiti di accettabilita sono stati ripatitnella
descrizione dell’articolo 5A.

Qualora l'indice di penetrazione fosse inferiore \alori previsti, la Direzione Lavori ordinera la
immediata sospensione del cantiere, CON OBBLIGOIDMPRESA DI FRESARE E RIESEGUIRE IL
LAVORO UNA VOLTA ACCERTATA LA CONFORMITA’ DEL LEGE.

c-2) Strato di usura

Il bitume dovra corrispondere a quanto indicatpmcedente paragrafo 5A. Per requisiti e indice di
penetrazione vale quanto detto per lo strato diegamento. | bitumi dovranno essere modificati in
raffineria o direttamente dall’'lmpresa tramite imupio per la modifica con polimeri (plastomeri,
elastomeri e loro combinazioni). | requisiti di attabilita sono stati riportati nella descrizione
dell’articolo 5A.

5D — Attivanti di adesione

Se richiesto dalla Direzione Lavori, nella confemodei conglomerati bituminosi per strato di

collegamento e di usura, dovranno essere impiegatche in relazione alla natura litologica

dell’aggregato, speciali sostanze chimiche attivlatesione bitume-aggregato (dopes di adesivita),

attivanti 'adesione dei bitumi con gli inerti.

L'attivante dovra sulla base di prove comparatiffettuate presso i laboratori autorizzati, ottenere

migliori risultati e conservare le proprie caraggche chimiche-fisiche anche dopo stoccaggio

prolungato a temperature elevate.

Detto additivo dovra resistere alla temperaturaoltie 180C senza perdere piu del Z0delle sue

proprieta chimiche-fisiche. Il dosaggio potra vegia seconda delle condizioni di impiego, dellaurat

degli aggregati e delle caratteristiche del prajatbmunque sara in genere compreso tra il 3%0e6hkh

rispetto al peso del bitume.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterdel bitume dovra essere realizzata con idonee

attrezzature tali da garantire la perfetta dispeesie I'esatto dosaggio.

La presenza degli attivanti d’adesione potra esaecertata sia su un campione di legante bituminhoso

stoccaggio, sia sul conglomerato bituminoso in pdispera o dopo diverso tempo su un carotaggio

campione.

La presenza sara accertata mediante prova coloigaehe segue le designazioni fissate dalla navenat

ASTM D 2327-68iapprovata nel 74. Potra inoltre essere effedtimiprova di spogliamento previsto dal

CNR 138/92ppure la prova prevista dalke&8TM 1664/80

Il dosaggio e le tecniche d’'impiego dovranno otteriepreventivo benestare della Direzione Lavori.

Stabilita la quantita percentuale da utilizzarempresa dovra attenersi scrupolosamente pena

'applicazione di quanto previsto alle norme perntgsurazione e valutazione dei lavori contenute

nell'allegato Elenco Prezzi.

Le prove cui sara sottoposta la miscela ottenutal’aggiunta di attivanti di adesione dovra sodalisfi

seguenti requisiti:

- Spogliazione secondo B.U. del C.N.R. n° 138/92, csnltato equivalente ad una ricopertura
dell'inerte> 95% dopo la prova.

- Determinazione della riduzione di valore di resigge meccanica a rottura sui provini in acqua per 7
gg., B.U. del C.N.R. n° 149/92, non inferiore a®@5

- La percentuale di presenza di attivante di adesicaea determinata con la PROVA
COLORIMETRICA secondo la norma ASTU D 2327-68.
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5E - Miscele

-1 Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstrdi usura dovra avere una
granulometrica per la quale, a titolo di orientatoesi indica la formula seguente:

composizione

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in massa %
Per strati di spessore Per strati di spessore
finito cm. 4 finito cm. 5
Crivello 25 90 - 100
Crivello 15 100 70 - 85
Crivello 10 70-90 50 -70
Crivello 5 40-60 38 -55
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 0,4 10-20 10-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Gli aggregati dovranno essere esclusivamente witistia inerti vergini.

Il tenore del bitume dovra essere compreso tréoileS| 7% riferito alla massa totale degli aggregat

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuattergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1'80%; il contenuto dei bitume della mMesa®vra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall@pattezza citati nei paragrafi seguenti.
I conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

elevatissima resistenza meccanica cioe capacitappogare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicolyalore della stabilitd Marshall eseguita a 60fC i
conformita a quanto previsto dal B.U. del C.N.R38.su provini costipati con 75 colpi di maglio
faccia, dovra risultare in tutti i casi di almen® KN; inoltre il valore della rigidezza Marshallpé il
rapporto tra la stabilita misurata in kN. e lo ssoento misurato in mm, dovra essere compreso tra
3,5 kN e 5,5 kN.

gli stessi provini per i quali viene determinata deabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra63C.N.R. B.U. n. 39);

elevatissima resistenza all'usura superficiale;

grande compattezza; il volume dei vuoti residutjlimdratura finita, dovra essere compresa treé64
%: nel calcolo di tali percentuali si dovra fare wella massa volumica dei grani di tutta la mesce
degli inerti;

impermeabilitd praticamente totale: i coefficiedti permeabilita, k misurati su uno dei provini
Marshall di controllo, con il permeametro a carmmstante di 50 cm. d'acqua, non dovra risultare
superiore a 1®cm/sec.

-2 Strato di usura sottile tipo Sand-Asphalt
La miscela degli aggregati da adottarsi deve aveeecomposizione granulometrica per la quale p#otit
orientativo, si indica la seguente formula:

Serie di crivelli e setacci UNI

Passante totale in massa %

Crivello

5
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Setaccio 2 60-80

Setaccio 0,4 25-45
Setaccio 0,18 15-30
Setaccio 0,075 7-15

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra iletPtl 9% riferito alla massa totale degli aggregat
Esso dovra comunque essere il minimo che conskerdggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza richiesti.
I conglomerato dovra avere i medesimi requisittwii al precedente tipo el) con le seguenti mduific
il valore della stabilita Marshall dovra risultairetutti i casi di almeno 8 kN; il valore di rigidea
Marshall dovra essere in ogni caso superiore a/gnki gli stessi provini dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 6% e B% (del C.N.R. n. 30);
il coefficiente di aderenza trasversale (CAT) nemalessere inferiore a 0,60
il volume dei vuoti residui a cilindratura finitaodra essere compreso tra il 7% ed il 10%.

-3 Strato di collegamento (binder)
La miscela degli aggregati da adottarsi per lotetdi collegamento dovra avere una composizione
granulometrica per la quale si indica a titolo dentamento la seguente formula:

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in massa %

Crivello 25 100

Crivello 15 65-90
Crivello 10 50-75
Crivello 5 30-55
Setaccio 2 20-45
Setaccio 0,4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 3-7

Gli aggregati possono contenere materiali riciclptirché rientranti nelle prescrizioni di accetbazs
previste per gli inerti verginlLa loro presenza deve essere dichiarata.
Il tenore di bitume dovra essere compreso tra iledi¥6% riferito alla massa degli aggregati.
Esso dovra comunque essere il minimo che conskerdggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza citati nei paragrafi seguenti.
Il conglomerato bituminoso destinato alla formagatello strato di collegamento dovra possedere gli
stessi requisiti indicati per lo strato di usurel, precedente punto e.l con le seguenti modifiche:
la stabilita Marshall eseguita a 60°C su provirstimati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, diov
risultare in ogni caso superiore a 8 kN; inoltredlore della rigidezza Marshall cioé il rapponta ka
stabilita misurata in kN, e lo scorrimento misuratanm dovra essere in ogni caso superiore a 2,5
kN/mm (B.U. del C.N.R. n. 30).
Gli stessi provini per i quali viene determinatsstabilita Marshall dovranno presentare una peuvcdat
di vuoti residui compresa tra 4 + 8%;
Coefficiente d'attrito trasversale CAT non infeeé@a 0,55 come esposto all'art.19.2;
il volume dei vuoti residui a cilindratura finitadra essere compreso tra il 5% e il 9%. Nel calcil
tali percentuali si dovra fare uso della massaydaii di tutta la miscela degli inerti.
Sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che geelli tipo binder, i relativi provini per la pva
Marshall (B.U. del C.N.R. n. 30) potranno ancheesssonfezionati con materiale prelevato presso
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l'impianto di produzione ed immediatamente costifsnza alcun ulteriore riscaldamento; in tal mlado
temperatura di costipamento consentira anche tralbm delle temperature operative.

5F - Controllo dei requisiti di accettazione:

Una volta accettata la composizione proposta, skcgnanto previsto agli art.1 e 2, I'l'mpresa dada
essa attenersi rigorosamente.

Non sard ammessa una variazione del contenutdolissa dell’aggregato grosso di + 5 sulla percdatua
corrispondente alla curva granulometrica presceltii,+ 1,5 sulla percentuale di additivo.

Per la quantitd di bitume non sara tolletaio scostamento dalla percentuale stabilita dB+ 0

5G - Formazione e confezione degli impasti
Gli impasti saranno eseguiti a mezzo di impiargsifiapprovati dalla Direzione Lavori. In partiogla
essi dovranno essere di potenzialita di 120/15@ téocapaci di assicurare il perfetto essiccamdato,
separazione della polvere ed il riscaldamento umiéodella miscela degli aggregati; la classificagio
dei singoli aggregati mediante vagliatura e il colid della granulometria; la perfetta dosaturalideg
aggregati mediante idonea apparecchiatura che m@nfedosaggio delle categorie gia vagliati prima
dell'invio al mescolatore; il riscaldamento delubie alla temperatura richiesta e a viscosita umiéor
fino al momento dell'impasto ed il perfetto dosagdgl bitume e dell'additivo e del polimero usato la
modifica del bitume.
In apposito laboratorio installato in cantiere aace spese dell'Impresa, dovranno essere effettuati
discrezione della Direzione Lavori, ma con frequealmeno giornaliera:
la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
la verifica della composizione del conglomerataafgiometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) e della stabilita Marshallelevando il conglomerato all'uscita del
mescolatore o alla stesa;
-~ la verifica delle caratteristiche del conglomerfatito.
A discrezione della Direzione Lavori dovranno essérequentemente controllate le quantita e le
caratteristiche del bitume; le temperature degliregati e del bitume. A tal fine gli essiccatdd,
caldaie e le tramogge degli impianti saranno mudiiteermometri fissi. La determinazione della qgtiali
di gomma sintetica presente nel conglomerato veffattuata mediante analisi spettrofotometrica
infrarosso.

5H - Posa in opera degli impasti

Si procedera ad un'accurata pulizia della superfida rivestire, mediante energico lavaggio e
ventilazione ed alla stesa sulla superficie stdssa velo continuo di ancoraggamn emulsione tipo ER

55 o ER 60 in ragione di 0,5 kg/mdmmediatamente fara seguito lo stendimento dsitato di
collegamento. A lavoro ultimato dovra risultare fptamente sagomata con i profili e le pendenze
descritte dalla Direzione Lavori. Analogamente psbcedera per la posa in opera dello strato aliays
previa spalmatura, sullo strato di collegamento,uda ulteriore mano di ancoraggio identica alla
precedente. Nel caso di strati di usura Isdttiquantitativo di emulsione sara pari a Okggmg.
L'applicazione dei conglomerati bituminosi verrtdaa mezzo di macchine spanditrici-finitrici, gyd
approvato dalla Direzione Lavori, in perfetto staaso. Le macchine per la stesa dei conglomerati,
analogamente a quelle per la confezione dei corgjlatinstesi, dovranno possedere caratteristiche di
precisione di lavoro tale che il controllo umana gdotto al minimo. Tali macchine dovranno essire
tipo "gemellato” o, se di tipo normale, dovrannarare affiancate oppure sfalsate ma vicine, inanod
da effettuare la stesa su tutta la lunghezza delteeggiata evitando la formazione di "giunti frédd
longitudinali. Ove cid non sia possibile, si poprédcedere alla stesa con una sola vibrofinitricenade,
provvedendo perd contemporaneamente a riscaldare gpposita apparecchiatura a raggi infrarossi
"replaster”) il bordo della striscia adiacente a@tasa, e curando particolarmente il costipamernie e
sigillatura del giunto longitudinale fra le dueiste. Tale giunto longitudinale non dovra comunque
trovarsi in corrispondenza con quello dello stredttostante o soprastante, ma dovra essere sfalisato
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almeno 20 cmL'impiego di bitume modificato che ottemperi alle gescrizioni riportate all’articolo

5A comportera I'impiego di impasti dotati all’atto della stesa di temperature non inferiori a 160°C.

A tale scopo si sara tenuto conto nella sceltauthédlazione dell'impianto di mescolamento, tale da
consentire, in relazione alle distanze massimeduwtgjo di posa in opera, il rispetto delle tempeamtu
prescritte per l'impasto e per la stesa, facendogqusndo necessario di idonei sistemi di copentigia
cassoni degli autocarri per ridurre al massimaffreddamento dell'impasto.

La stesa dei conglomerati non andra effettuata dud@é condizioni meteorologiche non siano tali da
garantire la perfetta riuscita del lavoro e in jgatare quando il piano di posa si presenti comenqu
bagnato e la temperatura allo strato di posa defjlomerato, misurata in un foro di circa 2-3 cm di
profondita e di diametro corrispondente a quellateienometro sia inferiore a 5°C.

Se la temperatura dello strato di posa € comprasad 10°C si dovranno adottare, previa autoriop&z
della Direzione Lavori, degli accorgimenti che cem®no di ottenere ugualmente la compattazione dell
strato messo in opera e l'aderenza con quelloidnée(innalzamento di confezionamento e traspooto ¢
autocarri coperti).

Strati eventualmente compromessi dalle condizioatewrologiche o da altre cause dovranno essere
rimossi e sostituiti a totale cura e spesa dellasa.

51 - Rullatura degli impasti

Il costipamento dellimpasto steso sara effettuada rulli metallici a rapida inversione di marcia,
possibilmente integrati da un rullo semovente d@agmommate. |l tipo, il peso ed il numero deiitull
proposti dall'appaltatore in relazione al sisterdaaka capacita di stesa ed allo spessore debdostia
costipare dovranno essere approvati dalla Direzi@weri. In ogni caso il sistema di rullatura prelso
dovra essere tale da assicurare il prescritto adsheanto in tutto lo spessore dello strato, nonché
all'adeguata finitura e sagomatura della sua sigjert.'operazione di rullatura dovra essere inizialla

piu alta temperatura possibile dell'impasto stesfmg il primo rullo dovra seguire la finitrice diu
dappresso possibile, evitando perd ogni indebitorgoento dell'impasto sotto le ruote del rulloldAl
scopo di comprimere l'impasto senza spostarlolliidavranno essere orientati in modo da rivolgkere
ruote motrici verso la finitrice. Inizialmente gigeedera a costipare il giunto longitudinale costtéscia
precedentemente stesa; si passera quindi a ruld® lato della nuova striscia, procedendo poi
gradatamente verso il centro e tornando infinggauito longitudinale.

Questa operazione andra ripetuta per ciascun adtperato finché l'impasto non mostra piu alcun
addensamento al passaggio del rullo; per contpedazione dovra essere interrotta se si manifesa u
tendenza al dislocamento dell'impasto per tempexratoppo alta o alla fessurazione per temperatura
troppo bassa.

Nelle curve sopraelevate il costipamento andra sempeguito iniziando sulla parte bassa e termmand
su quella alta.

Ogni passaggio del rullo dovra essere sovrappasteipca meta larghezza al passaggio precederte e |
inversioni di marcia, in prossimita della finitricdovranno essere tutte sfalsate fra loro; gli &poenti
trasversali del rullo da un passaggio all'altrordano essere effettuati diagonalmente da una mirffe
distanza della finitrice.

Allo scopo di impedire la formazione di impronterpanenti, si dovra assolutamente evitare cheiii rull
vengano arrestati sullo strato ancora caldo. Aigastento ultimato)a "densitd" (massa volumica,
massa volumica apparente) di ciascun strato non idoessere inferiore al 98% della "densita" dei
rispettivi provini Marshall di riferimento; il conenuto di vuoti residui dell'impasto in opera dovra
risultare compreso entro limiti prescritti per ciaano strato e qualora fossero superati daranno luog
alle Penalita previste nel Capitolato Norme per taisurazione e valutazione dei lavori contenuto
nell’Allegato Elenco PrezziLa superficie dovra presentarsi priva di ondulazian‘asta rettilinea lunga
m 4 posta sulla superficie pavimentata dovra adedon uniformita. Solo su qualche punto sara
tollerato uno scostamento non superiore a 4 mngpetrati di collegamento e a 2 mm per i manti di
usura. Il rilievo degli scostamenti potra esséfetteiato a giudizio della Direzione Lavori, oltcke con
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l'asta rettilinea, anche con idoneo apparecchéwatbre. Il costipamento sara ultimato con rulktiso
da 12-14 t o con rulli gommati del peso di 12-16 t.

2M# | (#'#3% 4 %3 5% # %6

6-A Descrizione

Il microtappeto tipo "slurry-seal" & costituito babplicazione di un sottile strato di malta bitmasa
impermeabile irruvidita. La malta e formata da uméscela di inerti particolarmente selezionati,
impastati a freddo con emulsione bituminosa elast@rata. La miscelazione e la stesa sono effettuat
con una apposita macchina semovente ed il tratt@mnehe normalmente non richiede rullatura, pud
essere aperto al traffico quasi immediatamente.

6-B Inerti

Gli inerti, costituiti da una miscela di granigliaabbia e filler, con granulometria ben graduata e
continua, devono soddisfare particolari requisiii mulizia, poliedricita, resistenza meccanica,
all'abrasione ed al levigamento. Per l'aggregabssgr dovranno essere impiegati esclusivamented inert
frantumati di cava, con perdita in massa alla proes Angeles, eseguita sulle singole pezzature (CNR
B.U. n. 34), minore del 18% e perdita in massa Mideval eseguita in presenza d’acqua sulla frazione
4 + 6,3 mm e, se possibile, 6,3 + 10 mm, secondlb Bel C.N.R. n. 109, inferiore a 10%; inoltre il
coefficiente di levigabilita; accelerata C.L.A. dahinato su tali pezzature dovra essere uguale o
maggiore di 0,42 (B.U. del C.N.R. n. 140). L'ag@tegfino sara composto da sabbia di frantumazione.
La percentuale delle sabbie provenienti da franniom& non dovra comunque essere inferiore all'85%
della miscela delle sabbie. In ogni caso la qualéiie rocce e degli elementi litoidi da cui € viata per
frantumazione la sabbia dovra avere alla provaAngeles, (C.N.R. B.U. n. 34 - Classe "C") eseguit
su granulato della stessa provenienza, la penditagissa non superiore al 20%. L'equivalente iniaabb
determinato sulla sabbia o sulla miscela delle dtwga essere maggiore od uguale a 80 (C.N.R. B.U. n
27).

6-C Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie de#tte all'art. 29B potranno essere integrati cdtefidi
apporto (normalmente cemento Portland 325). Potragssere impiegate piccole quantita di fibre
organiche o minerali per aumentare la coesionéedahte.

6-D Miscele
Le miscele dovranno avere una composizione graretlica compresa nei fusi di seguito elencati in
funzione dello spessore finale richiesto:

Crivelli e Setacci UNI
Spessore minimo 9 mm. 6 mm. 4 mm
15 Passante % 100
10 Passante % 85-100 100 100
5 Passante % 55-75 70-90 85-100
2 Passante % 36-50 39-63 58-83
0,4 Passante % 14-28 14-28 22-36
0,18 Passante % 8-19 8-19 11-22
0,075 Passante % 4-10 510 6-12

Miscele con spessori finali diversi dovranno essergcordate di volta in volta con la Direzione LAvo
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6-E Legante

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsibituminosa al 60%-65% di bitume di tipo elastic
a rottura controllata, modificata con elastomerntetici incorporati in fase continua prima
dell'emulsionamento. '

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esamsente impiegare bitume di tipo "B"L'impiego di
altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esolamente dalla Direzione Lavori.

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzategiduo della distillazione) dovranno essere i setjue

Penetrazione a 25°C dmm 50/65 (CNR B.U.24)
Punto di rammollimento >60°C (CNR B.U.35)
Indice di penetrazione +15+25 (UNI 4163)
Punto di rottura Fraass -18°C (CNR B.U.43)
minimo

Dovranno essere impiegati dopes (additivi chimmdmplessi per facilitare l'adesione tra il legante
bituminoso e gli inerti, per intervenire sul temgorottura dell'emulsione e per permettere la ftxfe
miscelazione dei componenti della miscela. |l Idosaggio, ottimizzato con uno studio di laboratori
sara in funzione delle condizioni esistenti al motoedell'applicazione e specialmente in relazidie a
temperatura ambiente e del piano di posa.

6-F Composizione e Dosaggi della Miscela
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit

Spessore minimo 9 mm. 6 mm. 4 mm
Dosaggio della malta kgfm 15-25 10-15 7-12
Dimensioni max inerti mm. 10-13 7-9 5-6
Contenuto di bitume

elastomerizzato residuo,
% in massa sugli inerti - % 5,5-7,5 6,5-12 7,5-13,5

6-G Acqua
L'acqua utilizzata nella preparazione della maltanhinosa a freddo dovra essere dolce, limpida, non
inquinata da materie organiche.

6-H Confezionamento e Posa in Opera
Il confezionamento dell'impasto sara realizzato @pposita macchina impastatrice-stenditrice senteven
costituita essenzialmente da:
Serbatoio dell'emulsione bituminosa
Tramoggia degli aggregati lapidei
Tramoggia del filler
Dosatore degli aggregati lapidei
Nastro trasportatore
Spruzzatore dell'emulsione bituminosa
Spruzzatore dell'acqua
Mescolatore
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Stenditore a carter.
Le operazioni di produzione e stesa devono avvemirenodo continuo, connesso alla velocita di
avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

ingresso della miscela di aggregati e del filldrmescolatore;

aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo;

miscelazione ed omogeneizzazione della miscelaediiie del suo grado di umidita;

aggiunta dell'emulsione bituminosa;

miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto;

colamento dellimpasto nello stenditore a cartéstridbuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e

livellamento.
Prima di iniziare la stesa del microtappeto si doprocedere ad una energica pulizia della superfici
stradale oggetto del trattamento, manualmente @zzondi mezzi meccanici: tutti i detriti e le paive
dovranno essere allontanato. In alcuni casi, dizjiu della Direzione Lavori, dovra procedersi athu
omogenea umidificazione della superficie stradateng dell'inizio delle operazioni di stesa. In
particolari situazioni la Direzione Lavori potradamare, prima dell'apertura al traffico, una legger
saturazione dello "Slurry-seal" a mezzo di stessafibia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia perqldi
pavimentazione) ed eventualmente una modesta ctamjmate da eseguirsi con rulli in seguito
specificati. Al termine delle operazioni di stésd'Slurry-seal” dovra presentare un aspetto regota
uniforme esente da imperfezioni (sbavature, stragippinti di ripresa), una notevolissima scabrosita
superficiale, una regolare distribuzione degli edath litoidi componenti la miscela, assolutamente
nessun fenomeno di rifluimento del legante. In zome sollecitazioni superficiali trasversali fofturve
ecc.) e opportuno che la malta bituminosa venggelegente rullata prima dell'indurimento. La ruliat
dovra essere effettuata con apposito rullo gomrgaggero a simulazione del traffico veicolare munito
anche di piastra riscaldante per favorire l'evagore dell'acqua contenuta nella miscela stessa.
La produzione o la posa in opera dello "Slurry-selmlvra essere interrotta con temperatura dell'aria
inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia.

ART.7 — CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE FONOASSORB ENTE

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbentes8tuito da una miscela di pietrischetti, sabbie ed
eventuale additivo con spessori definiti dalla Bioae Lavori impastato a caldo con bitume modificat
e, se richiesto dalla Direzione Lavori, attivaritadesione e fibre.
Questo bitume dovra essere impiegato prevalententent le seguenti finalita:
favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminandeelo d'acqua superficiale soprattutto nelle zooe
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transeimgttifilo-clotoide, rettifilo-curva);
abbattimento del rumore di rotolamento (elevataémsorbenza).

7A Materiali Inerti

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementakmente frantumati, sani, duri, di forma poliedri
puliti esenti da polvere e da materiali estranebredo le prescrizioni del B.U. del C.N.R. n. 139f#

le classi di traffico PP (strati di usura) e C.NBRU. n.104/84 e direttiva 89/106/CEE (marcatura CE
sugli aggregati) e provvisti di attestazione secotade direttiva .

Ciascuna classe granulometrica dovra avere unaulgraetria omogenea e costante e dovra essere
costituita da elementi provenienti dalla franturoaz di rocce ignee effusive e piroclastiche, in
particolare dovranno pervenire esclusivamente dilatumazione di porfido quarzifero di colore
marrone rossiccio o di andesite, di colore grigiode.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere formgpattita, allungata e lenticolare. La miscela degl
inerti e costituita dall'insieme degli aggregatdggi e dagli aggregati fini ed eventuali additififler)
secondo la definizione del B.U. del C.N.R. n. 139.

E’ assolutamente vietato I'utilizzo di materiale @reniente da fresature.
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al) Aggregato grosso (Frazione 4mm.)

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischétrischetti e graniglie che dovranno essere di
provenienza dalla frantumazione di rocce ignee séfu e piroclastiche, in particolare dovranno
pervenire esclusivamente dalla frantumazione digmiuarzifero, purché alle prove di seguito ebdnc
eseguite su campioni rispondenti alla miscela éhatende formare, risponda ai requisiti di seguito
indicati.

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantungiada o di fiume, con una perdita in massa alla
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzaggeondo le Norme B.U. CNR n. 34) mediamente
inferiore al 18%. L'indice dei vuoti delle singopezzature secondo B.U. CNR n. 65 dovra essere
inferiore a 0,85Non saranno comunque accettati materiali con valordi Los Angeles maggiori del

18 %.

Il coefficiente di imbibizione, secondo B.U. CNR187 dovra essere inferiore a 1,5%.

L'idrofilia dovra essere inferiore all’1% misurdataconformita a B.U. del C.N.R. n. 138.coefficiente

di levigatezza accelerata (C.L.A.) dovra essere mgigre o uguale a 0,45 (B.U. CNR n. 140)0
sfoglimento in acqua a 40°C dovra essere ugua¥% éBWJ-C.N.R. n° 138).

E' facolta della Committente non accettare matéigale in precedenti esperienze hanno provocato, nel
conglomerato finito, inconvenienti (rapidi decadmiedi C.A.T., scadente omogeneita dell'impasto per
loro insufficiente affinita col bitume ed altro) eme se rispondenti ai limiti sopraindicati.

La Direzione Lavori potra accettare anche matedalprovenienza diversa, in ogni caso rispettanti
quanto sopra.

a2) Aggregato fino (Frazione< 4mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituda sabbie di frantumazione e da sabbie naturali d
fiume. La percentuale delle sabbie provenienti fdmtumazione sara scelta, di volta in volta,
dalllmpresa in relazione ai valori di stabilita seorrimento della prova Marshall che si intendono
raggiungere.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleiniéoidi di fiume, da cui é ricavata per frantuniaze la
sabbia, dovra avere alla prova "Los Angeles" (CNR.B1. 34) - Prova C) eseguita su granulato della
stessa provenienza, la perdita in massa non supeal 20%. L'equivalente in sabbia determinato
secondo la prova B.U. CNR n. 27 dovra essere renidgne a 70.

a3) Additivi minerali
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziondi rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranmdlisfare ai seguenti requisiti:
alle prove illustrate nei B.U. del C.N.R. n. 23.erB dovranno risultare compresi nei seguenti limit
minimi:

Setaccio 0,6 UNI % passante in massecco 100
Setaccio 0,15 UNI % passante in massceo 90
Setaccio 0,075 UNI % passante in massteo 65

7B - Legante Speciale
Costituito da bitume 80/100 modificato con idonkeisstomeri dosati in modo tale da conferire al beum
modificato le seguenti caratteristiche:

punto di rammollimento (UNI EN1427 CNR 24/71) P T
penetrazione (UNI EN1426 CNR 24/71) 50-70 dmm
indice di penetrazione (Norma UNI 4163) -10e0- 4
punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) <-12°C

- duttilita (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm

* ritorno elastico a 25°C (EN13398/99 CNR44/74 mae 30%

* stabilita allo stoccaggio (EN13399/99) <3°C

- solubilitd in solventi organici (B.U. del C.N.R. 48) > 99%
resistenza a fatica >9
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ritorno elastico a 25°sul residuo > 40

Perdita per riscaldamento a 163°C <0,8%
Incremento punto di rammollimento <50
Densita a 20°C 0,99 +1,04

Le sopraindicate caratteristiche corrispondonoratitume tipo hard delle norme tecniche autostiadal

7C — Attivante di adesione
Se richiesto dalla Direzione dei Lavori dovranngege impiegate speciali sostanze chimiche attivanti
I'adesione bitume-aggregato secondo quanto prealbfat.5D.

7D - Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra awer@ composizione granulometrica ad andamento
discontinuo, contenuta nel seguente fuso:

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %
Crivello 20 100
Crivello 15 22-100
Crivello 10 18-32
Crivello 5 15-25
Setaccio 2 10-18
Setaccio 0,4 7-12
Setaccio 0,18 6-10
Setaccio 0,075 5-8
Il tenore di bitume modificato dovra essere comprea il 4% ed il 6% riferito alla massa totale lieg
aggregati.

I conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
il valore dellastabilita Marshall, prova (CNR B.U. n. 30) eseguita 60°C su provini con 50 colpi
di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 6 kN; inoltre il valore dellarigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita Marshal | misurata in KN e lo scorrimento misurato in
mm, dovra essere superiore a 2,5
perdita in massa per sgranamento (Cantabria) dopo & rivoluzioni nella macchina Los
Angeles, valore medio delle determinazioni su trerpvette Marshall inferiore al 20%;
prove di trazione indirette di deformazione a nattin laboratorio sulla formulazione prescelta in
conformita a B.U. del C.N.R. n° 134 per verificateconseguimento dei seguenti requisiti di
accettabilita:

- Temperatura di prova °C: 25 45
- Resistenza a trazione indiretta N/fnm 0,20 + 0,45 040,25
- Coefficiente di trazione indiretta, N/mim 20 10

- Prove di permeabilita a carico costante in latmwia sulla formulazione prescelta per verificaraiori
del coefficiente Kv maggiori di 15 x f&m/secondo (media aritmetica di tre determinajioni

- Gli stessi provini, per i quali viene determindta stabilita Marshall, dovranno presentare una
percentuale diuoti residui maggiore del 18%.

7E - Controllo dei Requisiti di Accettazione

L'Impresa ha l'obbligo di far eseguire prove speritali sui campioni di aggregato o di legante per |
relativa accettazione secondo quanto previstofattioli 1 e 2.

Non saranno ammesse variazioni % del contenutggtegato grosso£3, del contenuto di sabbia (per
sabbia si intende il passante al setaccio 2 mm d\#)2%; e per il passante al setaccio 0,075 mm. UNI
di£15
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Per le percentuali di bitume non sara tollerato scmwstamento da quella progettuale superiore é25. 0
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esadetle miscele prelevati all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenutdaper queste ultime della quantita teorica deirbe di
ancoraggio.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di cortaoe le miscele, dal punto di vista della deforitith

viscoplastica con prove di carico costante (normi®®.U. n. 106 del 10/4/1985).

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installatce condotto, a cura e spese dell'lmpresa, un

laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed controlli in corso di produzione oppure

'Impresa dovra mettere a disposizione un laboratanobile che consenta di effettuare almeno con

frequenze giornaliere:

la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

la verifica della composizione del conglomerataatgiometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomei@taiscita del mescolatore;

la verifica delle caratteristiche del conglomertito (massa volumica e percentuale di vuoti ecc.)

- la verifica delle caratteristiche Marshall del clumgerato e precisamente: massa volumica (B.U.
CNR n. 40 del 30/3/1973), media di tre prove; petgale dei vuoti (B.U. CNR n. 39 del 31/3/1973);
media di tre prove: stabilita e rigidezza Marshialinodo da accertare la rispondenza dell’impasto ai
valori determinati in fase progettuale.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edietperiodici controlli delle bilance, delle tiragudei

termometri dell'impianto, la verifica delle caratstiche del bitume, la verifica dell'umidita resaldeg|

aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore gui@ltro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristichd d#ume dovra essere fatta almeno due volte énsata

con prelievi a norma CNR sulle cisterne di stoctagtellimpianto; all'atto del prelievo sul campén

verra indicata la quantita Q (in kg) della forndua cui il prelievo si riferisceQualora I'indice di

penetrazione fosse inferiore ai valori previsti, laDirezione Lavori ordinera la immediata

sospensione del cantiere in danno all'lmpresa e téesecuzione del lavoro con bitume adeguato.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziairezione Lavori effettuera a sua discreziorteetie

verifiche, prove e controlli atti ad accertare ispondenza qualitativa e quantitativa dei lavote al

caratteristiche contrattuali.

7F - Confezione e posa in opera delle Miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impidissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in dgra parte. La produzione di ciascun impianto non
dovra essere spinta oltre la potenzialita di alm&a@/150 t/ora per garantire il perfetto essiccamen
l'uniforme riscaldamento della miscela ed una prfeagliatura che assicuri una idonea riclassifimae
delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita ddguzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La Direzione diapotra approvare l'impiego di impianti contirftipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgrla sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiatura la cui efficienza dovra essereantsinente controllata. Ogni impianto dovra assieura

il riscaldamento del bitume alla temperatura ristéeed a viscosita uniforme fino al momento della
mescolazione, nonché il perfetto dosaggio sia ilentd che dell'additivo.

Si fard uso di almeno 2 classi di aggregati condgsatori in humero corrispondente alle classi
impiegate. Il tempo di mescolazione sara stabilitofunzione delle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforiwestimento degli inerti con il legante. La
temperatura degli aggregati all'atto della mesdofez dovra essere compresa tra 160 e 180°C e quella
del legante tra 150 e 180°C salvo diverse dispmsizilella Direzione Lavori in rapporto al tipo di
bitume impiegato. L'umidita degli aggregati alli@cdell’essiccatore non dovra superare lo 0,5% in
massa.
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La posa in opera di conglomerati bituminosi verffateuata a mezzo di macchine vibrofinitrici depiti
approvati dalla Direzione Lavori in perfetto statti efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento.

Le vibrofinitrice dovranno comunque lasciare unoatst finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difettitilavgtegregazione degli elementi litoidi piu grossi

Nella stesa si dovra porre la massima cura allamndaione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestiva affiancamento di urisctata alla precedente con I'impiego di duetffici

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioribgnaliere dovranno essere realizzati sempre prgtho

ed asportazione della parte terminale di azzeramment

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrivstrati sara programmata e realizzata in martikea
essi risultino fra di loro sfalsati si almeno cn@. @ non cadano mai in corrispondenza delle dueefasc
della corsia di marcia normalmente interessata datbte dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato, dall'impianto di texione al cantiere di stesa, dovra avvenire megian
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficientieloci e comunque dotati di telone di copertuga p
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivoenfiazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'attiella stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inféore a 150°C e non superiore a 180°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesalalarcondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essmmediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'lmpresa. La compattazidee conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla
vibrofinitrice e condotta a termine senza interouzi

L'addensamento dovra essere realizzato solo cdinlisdi di idoneo peso (8- 10 t) e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare ilimaggnento di una densita pari al 98% della densita
Marshall. Al termine della compattazione lo strdfousura drenante dovra avere densita uniforme in
tutto lo spessore non inferiore al 96% di quellardhall rilevata all'impianto o alla stesa; tale
valutazione sara eseguita sulla produzione gi@rakecondo norme (CNR B.U. n. 40 del 30/3/1973) e
sara determinata su carote di 20 cm. di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costanteKv in cm/s) determinato in laboratorio su carote

del diametro compreso tra 100 e 200 mm. prelevate sito dovra essere maggiore o uguale a 15 x
10? cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

| valori medi di trazione indiretta e di deformazéoa rottura in laboratorio determinati su quattoote
prelevate dallo strato in opera per le due tempegatperimentali prescelte dovranno rispettarguesasti
requisiti di accettabilita:

Temperatura di prova, °C 25 45
Resistenza a trazione indiretta, Nfmm 0,18+0,45 0,08+0,25
Coefficiente di trazione indiretta, N/rim 18 9

La capacita drenante eseguita in sito e misurata copermeametro a colonna d'acqua di mm. 250
su un'area di 154 cmqg e uno spessore di pavimentane tra 4 e 5 cm. dovra essere maggiore di 8
dcm al minuto.

Inoltre dalla superficie di appoggio dovranno essasportate le bande di segnaletica orizzontalenaP

di provvedere ad un'accurata pulizia e la succassti#sa di una uniforme mano di attacco confezonat
con bitume modificato ed il successivo eventuabrgmento di uno strato di sabbia; potra esserbeanc
richiesta la preventiva stesa di un tappeto satiiléisagomatura ed impermeabilizzazione del sujppor
per consentire il perfetto smaltimento della acquie Direzione Lavori indichera di volta in volta |
composizione di queste miscele fini. Dovra altessiere curato e/o non impedito lo smaltimentaodide
delle acque che percolano all'interno dell'usuendnte.
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Per la mano di attacco su superfici non o pocoufess si utilizzera bitume 80-100 modificato con
almeno il 5% di polimeri di sintesi elastomericiesd in ragione di almeno 2 kg. di prodotto a
metroquadrato, con idonee spruzzatrici in gradasdicurare l'uniforme spruzzatura del prodottoled i
dosaggio previsto o prescritto.

7G - Riduzione livello sonoro

Il controllo della riduzione del livello sonoro, stirato ad una distanza dalla sede stradale nomictge

a 10m mediante fonometro, prima della stesa dgjjloarerato drenante/fonoassorbente e dopo la stesa,
dovra presentare un decremento non inferiore adgtel. Viene di norma effettuato solamente intpun
particolari, secondo le indicazioni della Direzidsmivori.

ART.8 - CONGLOMERATO BITUMINOSO "GRENUE"

Il tappeto d'usura in conglomerato speciale "Gremileve avere le seguenti caratteristiche peculiari

1) Grande rugosita superficiale

2) Normale chiusura per compattazione

3) Bassa suscettibilita termica alle deformaziasceplastiche

4) Bassa tendenza alla segregazione durante larpopara

5) Spessore finito non inferiore a 4 cm.

6) Formulazione con una curva granulometrica discoa

7) Materiali inerti di tipo porfirico frantumato.

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra awer@ composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in massa percentuale

Crivello 25 100

Crivello 20 96-100

Crivello 15 80-100

Crivello 10 56-80

Crivello 5 32- 56

Setaccio 2 22- 35

Setaccio 0,4 14- 22

Setaccio 0,18 8-15

Setaccio 0,075 7-11

Il tenore del bitume modificato dovra essere comprea il 5,2% ed il 6% riferito alla massa degli
aggregati e dovra avere i requisiti previsti alt&B.
Se richiesto dalla Direzione Lavori dovranno essenpiegate speciali sostanze chimiche attivanti
I'adesione bitume-aggregato secondo quanto prealbtat. 5D.
I conglomerato cosi confezionato dovra avere usegj requisiti:
il valore della stabilitd Marshall, prova (CNR B.d. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per facc@ovra risultare non inferiore a 10 kN; inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioe il rapport@ la stabilita Marshall misurata in kN e lo
scorrimento misurato in mm. dovra essere supedade
gli stessi provini per i quali viene determinata dtabilita Marshall, dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra il 4%ilet6. |l conglomerato cosi confezionato dovra
permettere di ottenere una compattazione del %% @el valore teorico di massima densita.
L'alimentazione, all'impianto, della quantita didi, deve assolutamente essere costante e omodknea
conglomerato deve essere prodotto ad una temparatuiscita dall'impianto non inferiore a 180° +
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190°C. Il suo trasporto deve essere eseguito cdomezzi coperti con telone per garantire il
mantenimento che, alla stesa deve essere di ch@&C1 tenuto conto che la compattazione di detto
conglomerato deve avvenire ad una temperaturaeid#al 60°C +~ 165°C. La rullatura dovra avvenire
usando 2 rulli gommati con massa di 3 t per ruatafigta a 7+8 atm. Per la finitura si dovra invece
operare con un rullo metallico con massa di 6 uBllizzato con azione vibrante oppure senza. ldsbc
si verificassero problemi di compattazione si dowigliorare la lavorabilita dell'impasto aumentando
lievemente la quantita di sabbia naturale dopo awatrollato la conseguente variazione nelle pedgri
tecniche. Considerato il particolare tipo di pradue I'impresa dovra, prima di iniziare l'impastar,
eseguire una rigorosa pulizia e una scrupolosaarggsunto dell'impianto di produzione per adattarlo
alle specifiche esigenze. Durante la produzion@plesa dovra, a sua cura e spese, mettere a
disposizione un laboratorio mobile per il costamtantrollo del conglomerato eseguendo almeno
g|ornalmente 0 a semplice richiesta della Direzibaeori le seguenti prove.
la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionando in cantiere e quella degli aggregati
stessi dopo miscelazione;
la verifica della composizione del conglomeratcafgiometria degli inerti, indice di penetrazione,
percentuale del bitume, percentuale di additivelgwando il conglomerato all'uscita del mescolatore
e della tramoggia di stoccaggio;
la verifica delle caratteristiche del conglomerdittito (massa volumica, percentuale dei vuoti,
stabilita, rigidezza Marshall, percentuale del fpigy prova "Brasiliana" a trazione indiretta) in
conformita al B.U. del C.N.R. n. 134 a 25°C e 45di@mperatura su carote.
Qualora l'indice di penetrazione fosse inferiorevaliori previsti, la Direzione dei lavori ordinela
immediata sospensione del cantiere.
Inoltre saranno effettuati controlli degli spesdorali degli strati stesi compattati, mediantsdeuzione
di carotaggi che serviranno anche per il contrdiéla compattazione e la verifica della percentuigie
vuoti. L'Impresa dovra garantire la presenza diaemico specializzato della Ditta fornitrice debgotto
per assicurare un corretto impiego del prodottssstee la buona riuscita della posa in opera del
conglomerato ottenuto con tale prodotto.

ART.9 - CONGLOMERATO "GRENU" A STRATO SOTTILE

Il tappeto di usura in conglomerato speciale "GYedave avere le seguenti caratteristiche peculiari

1) grande rugosita superficiale;

2) normale chiusura per compattazione;

3) bassa suscettibilita termica alle deformaziésiaplastiche;

4) bassa tendenza alla segregazione durante ldarpopara;

5) spessore finito non inferiore a 2,5 cm.;

6) formulazione con curva granulometrica discordinu

7) materiali inerti di tipo basaltico frantumato.

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avwer@ composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in massa percentuale

Crivello 15 100

Crivello 10 56-85
Crivello 5 35-56
Setaccio 2 28-40
Setaccio 0,4 14- 22
Setaccio 0,18 10-15
Setaccio 0,075 8- 11
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Il tenore di bitume modificato dovra essere comprea il 5,5% ed il 6,5% riferito al peso totalegtie
aggregati e dovra avere i requisiti previsti alt AfB.
I conglomerato cosij confezionato dovra avergyusati requisiti:
il valore della stabilitd Marshall, prova (C.N.RWB.n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per facc@ovra risultare non inferiore a 10 kN; inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioe il rapport@ la stabilita Marshall misurata in kN e lo
scorrimento misurato in mm dovra essere superi@e a
gli stessi provini per i quali viene determinata dtabilita Marshall, dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra il 4%l 8d6.
Il conglomerato cosi confezionato dovra petemet di ottenere una compattazione deP®%.
L'alimentazione all'impianto, della quantita dellefi, nella misura prevista dallo studio, deve
assolutamente essere costante e omogenea. |l omrglm deve essere prodotto ad una temperatura in
uscita dall'impianto non inferiore a 180°C - 190° C
Il suo trasporto deve essere eseguito con autoroeperti con telone per garantire il mantenimergited
temperatura che, alla stesa deve essere di cif@a @Q7tenuto conto che la compattazione di detto
conglomerato deve avvenire ad una temperaturaeiddial 60°C - 165°C. La rullatura dovra avvenire
usando 2 rulli gommati con massa di 3 t per ruaafigta a 7-8 atm. Per la finitura si dovra invece
operare con un rullo metallico con massa di 6 wiizzato con azione vibrante oppure senza.
Nel caso si verificassero problemi di compattazienedovra migliorare la lavorabilita dell'impasto
aumentando lievemente la quantita di sabbia natutapo aver controllato la conseguente variazione
delle proprieta tecniche. Considerato il partioeltipo di produzione l'impresa dovra, prima di iaie
l'impasto, far eseguire una rigorosa pulizia e scraipolosa messa a punto dell'impianto di prodezion
per adattarlo alle specifiche esigenze.
Durante la produzione l'impresa dovra, a sua cluspese, mettere a disposizione un laboratorio mobil
per il costante controllo del conglomerato bitunsimceseguendo almeno giornalmente o a semplice
richiesta della Direzione Lavori, le seguenti prove
la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi dopo miscelazione;
la verifica della composizione del conglomeratcafgiometria degli inerti, indice di penetrazione,
percentuale del bitume, percentuale di additivdegando il conglomerato all'uscita del mescolatore
o della tramoggia di stoccaggio;
la verifica delle caratteristiche del conglomerdittito (massa volumica, percentuale dei vuoti,
stabilita, rigidezza Marshall, percentuale di bigjrprova "Brasiliana" a trazione indiretta a 25°C e
45°C in conformita al B.U. del C.N.R. n. 134 suataj.
Inoltre saranno effettuati controlli degli spesdorali degli strati stesi compattati, mediantsdeuzione
di carotaggi che serviranno anche per il contrdiétla compattazione e la verifica della percentuigie
vuoti.
Considerato il richiesto impiego di un particoléipo di bitume, sara cura e spese dell'lmpresargae
la presenza di un tecnico specializzato della Dittanitrice del prodotto per assicurare un corretto
impiego del prodotto stesso e la buona riuscittadabsa in opera del conglomerato ottenuto con tale
prodotto.

ART.10-CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE A MINORE PO TERE
DI DRENABILITA’ — spessore 4 —5 cm.

Nel panorama dei tappeti d’'usura per pavimentaziiradali di tipo flessibile, tale conglomerato
bituminoso drenante, costituisce una delle alt@éreati maggior pregio.

Il conglomerato € caratterizzato da uno scheldiomlessenzialmente discontinymofero della frazione
sabbiosa con i vuoti riempiti da una miscela costituitalllaume modificato tipo hard (vedi specifiche di
cui all'art.7B) + filler + agenti stabilizzanti ifibra mista vetro-cellulosa o solo vetro.

Dal punto di vista prestazionale la granulometr@l’iderte impiegato garantisce una macro-rugosita
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superficiale, che conferisce al conglomerato cariatiche proprie dei tappeti drenangidérenza sul
bagnato, drenaggio, fonoassorbenza, anti-spragarallelamente la ridotta percentuale dei vuoti
consente il superamento degli inconvenienti tipdei drenanti ¢cclusione dei pori, difficolta di
trattamento in presenza di neve e ghiagcio

AGGREGATI:

L'aggregato grosso frazione > 4mm) sara costituito da inerti duri di forma poliedrica a spigoli vivi
e puliti provenienti dalla frantumazine di rocce pafido quarzifere di colore marrone rossiccio.
Nella miscela granulometrica hon saranno ammesse Nazioni del contenuto di aggregato grosso
del B%. Saranno usati inerti selezionati. Tali elementi ptranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purche, per ogni tipologia, rsultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella
seguente:

Prova Valori Norma

Los Angeles 18 CNR 34/73
Micro-Deval umida 15% CNR 109/85
Quantita di frantumato 100% /
Sensibilita al gelo 3% CNR 80/80
Spogliamento 0% CNR 138/92
Coefficiente di forma 3 CNR 95/84
Coefficiente di appiattimento 1,58 CNR 95/84
Indice di appiattimento 200 CNR 95/84
Porosita 1,%% CNR 65/78
C.L.A. Coefficiente di Levigabilita Accelerat 45% CNR 140/92

* Un granulo si intende frantumato quando presemieno del 20% di superficie arrotondata.
L’aggregato fino frazione < 4mny sara costituito da sabbie ricavate esclusivaenqrdr
frantumazione da rocce e da elementi litoidi, sexlzana presenza di frazioni di limo o argilla.

Prova Valori Norma
Quantita di frantumato 100% /
Equivalente in sabbia 3 80% CNR 27/72
Limite liquido Non determinabile CNR 10014
Indice di plasticita Non plastico CNR 10014

ADDITIVO MINERALE

L'additivo minerale, proveniente dalla macinaziatierocce, deve essere costituito da filler di natur
calcareap in alternativa, calce idrata o cemento, in ogni ont&l caratteristiche di accettazione devono
rientrare nelle specifiche tecniche di cui al pceodeart.?.

LEGANTE

Il bitume, impastato a caldo, dovra essere del tigoal modificato con le caratteristiche di cuiail.5A
e 7 secondo gli studi preliminari forniti dall'lmgsa. Il tenore di bitume sul peso totale deglitindovra
essere compreso tra il 455,54 + 0,2%%.

Bitume tipo hard
Prova Valori Norma

Penetrazione a 26 50 — 7@mm EN1426, CNR 24/71
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Punto di rammollimento >70°C EN1427, CNR35/73
Punto di rotturaKraas9 £-12C CNR43 /74
Solubilita in Tricloroetilene 3 9% CNRA48/75
Viscosita dinamica a 16Q, g :103_1 Tra 0,15 a 0,42axs |EN 13072-2

Valori dopo R.T.F.O.T. EN12607-1
Volatilita £ 0,80 CNR54/77
Penetrazione residua a°€5 3 50% EN1426, CNR24/71
Incremento del punto ( £ 5°C EN1427, CNR35/73
rammollimento

MISCELA:
La miscela di aggregati lapidei dovra presentarea composizione granulometrica compresa
all'interno del fuso di riferimento indicati neltseguente tabella:

Crivelli / Setacci | Fuso Minimo |  Fuso Massimo
% passante
Crivello 25 100 100
Crivello 20 80 100
Crivello 15 60 90
Crivello 10 30 50
Crivello 5 17 31
Setaccio 2 11 21
Setaccio 0,425 8 16
Setaccio 0,180 6 12
Setaccio 0,075 5 10

Dovra essere aggiunto un additivo stabilizzantaddkensante, fisico strutturale, e piu precisamenge
microfibra sintetica o di vetro o cellulosa/ vetrahe impedisce la colatura del legante bitumirmsio
conglomerato. Tale prodotto deve rispondere aléifighe riportate nell’articolo successivo ineidat
fibre sintetiche, di vetro e cellulosal/vetro o dleicazioni della Direzione Lavori. La relaziora ta
quantita di legante e microfibra é da considergesieralmente come segue, salvo diverse determimazio
dello studio preliminare approvato dalla Direzidwerori:

legante Fibra
5,0 % 0,30%
5,5% 0,35%
6,0% 0,40%

Il conglomerato confezionato dovra garantire i segurequisiti:

Prova Valori Norma

Stabilita Marshall eseguita a 8D (50 colpi/faccia 3 60daN CNR 30/73
Rigidezza Marshall§tabilita/Scorrimentp 3 25(daN/mm CNR 30/73
Scorrimento Marshall 2mm-= 4mm CNR 30/73
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Resistenza alla trazione indiretta 225 0,45 + 0,70\|lmrﬁ CNR 139/91
Coefficiente di trazione indiretta a 25 > 45N/mnf /

Vuoti residui 14% - 18% CNR 39/73
Spogliamento in acqua a 4D Max 5% CNR 138/92
C.A.T. Coefficiente di Aderenza TrasversglE5—180 0,55 CNR 147/92
?%ge)sistenza di attrito radentgkijd Tester 62BPN CNR 105/85
Macrorugosita superficialds — 180 gy 0,8HS CNR 94/83
Capacita drenante con permeabilimetro a colq 3 5dmc/min

d’acqua di 25msu un’area di 15ht B

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE STRADALE

Prima di iniziare la stesa di tale conglomeratondree, va verificata I'efficienza delle opere pkr i
deflusso delle acque ed in particolare della cataath raccolta lungo la banchina laterale.

Se non sono rispettate le pendenze trasversafiigied di posa, questo deve essere risagomatoadel p
vanno verificate le pendenze longitudinali.

E’ necessario provvedere ad una accurata pulidla deperficie stradale eliminando anche I'evergual
preesistente segnaletica orizzontale.

Successivamente si provvedera alla stesa della nthattacco secondo le caratteristiche per
pavimentazione drenante nella quantita di 1.50rKgy./

Per una buona esecuzione della mano d'attaccoadogressere impiegate attrezzature perfettamente
funzionanti.

CONFEZIONAMENTO DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI:

Devono essere utilizzati impianti fissi e automediz approvati dalla Direzione Lavori, d’idonee
caratteristiche, mantenuti perfettamente funzidnzont una costante e mirata manutenzione.

L'impianto deve essere di potenzialita produttivagmrzionata alle esigenze di produzione, dever@ol
garantire uniformita del prodotto ed essere in grddprodurre miscele rispondenti alle specificled d
progetto. La Direzione Lavori potra approvare liatio d'impianti in continuo purché il dosaggio dei
componenti della miscela possa essere costantec@mnti®llato.

L'immissione della microfibra deve essere effetuamediante dispositivi meccanici servo assistiti
collegati all'impianto di produzione, che consemtah mantenere con precisione la prevista percémtua
di modifica del conglomerato definita in fase didib, anche in presenza di variazioni di produzione
della miscela.

La temperatura di stoccaggio del legante bitumindsee essere garantiteofnpresa tra i 150°C ed i
165°Q), come lo deve essere quella degli inerti lapadeanomento della miscelazion#60°C, 180°Q.
L'umidita residua degli inerti lapidei dopo 'usaitlall’essiccatore non deve superare lo @ 2&bpeso.

Si dovra fare uso di almeno due classi granulogtedried il tempo di miscelazione deve essere sabili
in base alle caratteristiche dell'impianto e deldwtto finale che si vuole raggiungere.

POSA IN OPERA:

Il conglomerato bituminoso confezionato sara steglopiano sottostante solo dopo che la Direzione
Lavori avra accertato con esito favorevole la sspondenza nei valori di quota, sagoma e compattezz
specificati nel progetto. La posa in opera dei ¢omgrati bituminosi sara effettuata a mezzo di
macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla @zione Lavori che devono risultare perfettamente
funzionanti e dotate d’automatismi d’autolivellarteen

Nella posa in opera si deve dare la massima atteazlla formazione dei giunti longitudinali, megtie

si opera con due macchine vibrofinitrici affiancéiemodo da garantire I'adesione delle due striscia
Quando questo non € possibile é indispensabiliza#ie un emulsione cationicacfda) modificata con
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copolimero sintetico cationico SBR disperso neflaef acquosal 6% spruzzandola direttamente sul
bordo della strisciata per garantire e ottimizzBaedesione della stesa successiva. Le due strisciat
devono essere sfalsate di almener@@ il giunto longitudinale non deve mai cadere énrispondenza
delle fasce della corsia interessate normalmerite deote dei veicoli.

Quando il bordo della strisciata € danneggiato rotandato, si deve ricorrere al taglio verticalan co
idonea attrezzatura. La stessa operazione dovedeesseguita per i giunti orizzontali. Il traspodel
conglomerato, dall'impianto fisso di confezionanweat cantiere di stesa, deve avvenire medianteimezz
di trasporto di adeguata portata, efficienti, velecomunque sempre dotati di telone di copertaa p
evitare il raffreddamento e la formazione di unasta superficiale del conglomerato bituminoso.

La temperatura del conglomerato all'uscita dellacchéna vibrofinitrice non deve essere inferiore ai
15C°C. | lavori di stesa del manto stradale dovrannermssospesi quando le condizioni meteorologiche
ne compromettano la buona esecuzione e di normalndinfuori dell'intervallo di temperature 10 +
40°C. Gli strati che risultano compromessi devono @ssgnossi e ricostruiti a spese dell'impresa. |l
costipamento deve avvenire immediatamente dopo tésasdel conglomerato dalla macchina
vibrofinitrice e deve essere portata a termine @@®@ssuna interruzione. Si avra cura che il casilpao

sia condotta sia condotta con la tecnologia piwgad. Il costipamento deve essere realizzatacawio
rulli gommati di idoneo peso e caratteristiche tdogiche. Potra essere utilizzato un tandem di
compattatori a rulli metallici del peso massimoldion. Per evitare che il conglomerato bituminoso
possa aderire al rullo, gommato o metallico, da®gsere utilizzato un prodotto antistatico, unazohe
speciale che deve essere spruzzata direttamefaeserd’opera sui rulli compattatori. La superfidiegli
strati al termine del costipamento deve presentaiga di qualsiasi irregolarita ed ondulazioner Pe
garantire la regolarita superficiale un’asta ludgadeve aderire, in ognuna delle sei direzioni azaiut
contigue, alla superficie con uno scostamento attiico massimo tra i suoi due estremi dlire

Il volume del conglomerato dopo la costipazione miavra avere un volume inferiore del%5lel
volume del provino Marshall.

ART.11 - FRESATURA E DEMOLIZIONE DI CONGLOMERATO
BITUMINOSO

La fresatura o demolizione della pavimentazioneonglomerato bituminoso per l'intero spessore tepar
di esso, dovra essere effettuata con idonee atrgezdotate di frese a tamburo funzionanti a foedd
munite di nastro caricatore per il carico dei matedi risulta. La Direzione Lavori potra autorae
I'impiego di fresatrici a sistema misto (preris@atebnto leggero), purché non compromettano il legant
esistente nella pavimentazione da demolire.

La superficie del cavo fresato dovra risultare giginente regolare in tutti i punti, priva di regidon
completamente fresati che possano comprometteierd'aza dei nuovi strati da porre in opera.
L'appaltatore si dovra scrupolosamente attenere sgiessore di fresatura o demolizione ordinatcadall
Direzione Lavori, che dovra essere mantenuto ctsstantutti i punti e che sara misurato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quella dgdarte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &se corticali o subcorticali dovra essere esagtiiin
attrezzarture approvate dalla Direzione Lavori nmeundi spazzole aspiranti su entrambi i lati
dell’autocarro e in grado di dare un piano depabzaito e perfettamente pulito.

La non idonea pulizia potra provocare una penatiore sui prezzi di elenco riguardanti la fresateh
15%.

Si precisa che tutti i mezzi dovranno essere a aalinsicurezza come da leggi vigenti.

La demolizione dello strato legato a bitume posseee effettuata in una sola passata se interagsara
profondita fino a 15 cm; per spessori di fresasuperiori si dovranno effettuare piu passate.

Le pareti dei giunti longitudinali dovranno risuka perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.
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Sia il piano del fresato che le pareti del cavordoxo, prima della posa in opera dei nuovi strati d
riempimento, risultare perfettamente pulite, aseied uniformemente rivestite dalla mano di attatico
legante bituminoso tal quale o modificato.

ART. 12 - SMALTIMENTO MATERIALI DI RISULTA

L'Impresa, dal momento della esecuzione della freaadella pavimentazione e/o della
demolizione di massicciata stradale, verra conatdesroduttrice e detentrice del rifiuto prodotto
e dovra attenersi alle norme vigenti che regolam@rhaltimento dei materiali di risulta che
possono prevedere, in base alla categoria di apparta del rifiuto, la redazione di apposita
documentazione (formulari etc. e/o iscrizione abvasistema SISTRI — D.M. 15/2/201@&d
inizio lavori (ed ogni qualvolta si modifichi quanto inizialmente dichiarato) I'lmpresa
dovra presentare una autodichiarazione, a firma delLegale Rappresentante, che attesti il
luogo dove verra conferito il materiale e che tuttda procedura di trasporto, conferimento,
stoccaggio e smaltimento/recupero/riciclaggio del ateriale, avverra secondo la normativa

in vigore. Non_saranno _autorizzati _stoccaggi, anche temporaneidi _gualsiasi _tipo_di
materiale, presso pertinenze della Societa Milanoefravalle — Milano Tangenziali S.p.A.
Pertanto, tutti i detriti, le macerie e/o il matdei proveniente da scarti, fresature, demolizioni
etc., dovranno essere immediatamente allontar@interiti a depositi e/o discariche autorizzate
secondo le norme vigenti come sopra riportato.

L’operazione € totalmente onere dell'lmpresa, camsp& a misura nella voce di spesa relativa
alle fresature di Elenco Prezzi.

ART. 13 - MODIFICANTI FISICI STRUTTURALI

MODIFICANTI FISICI STRUTTURALI (AGENTI STABILIZZANT [): FIBRA SINTETICA,
FIBRA DI VETRO O FIBRA DI NATURA MISTA (VETRO+CELLU LOSA)

Per conglomerati bituminosi ad elevata % di vuédi @ bitume (quali binder e drenanti, splittmalktix
puo essere richiesta dalla Direzione Lavori I'agtawella fibra di tipo SINTETICO, MISTO (cellulosa
vetro) o FIBRA DI VETRO con la doppia funzione di:
additivo stabilizzante ed addensante del bitumeirmpedisce la colatura del legante bituminoso
nel conglomerato;
additivo fisico strutturale di rinforzo del bitunper impedirne la fessurazione a freddo ed a
fatica in presenza di carichi ciclici.

La Direzione Lavori valutera le proposte dell’'lImpaee indichera, in base alle prove effettuate & all
tipologia di materiale fornito, le caratteristicliel modificante strutturale da impiegare. Ciascuna
tipologia di fibra pertanto— di tipo SINTETICO, tipo misto cellulosa/vetro o solamente vetro —yrdo
essere sottoposta alla preventiva approvaziona Bélezione Lavori per la verifica di idoneita, chera
volta a verificare l'effettivo miglioramento deltaratteristiche meccaniche delle miscele in cuinean
impiegate.

Fibra Sintetica (Cellulosa — Sintetica)

[ Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012 — _ specifiche tecniche CR / EP | Rev. 2IGF | | pag. 34




Essa e di tipo sintetico (cellulosa-PET); si préseassata e agglomerata in granuli composti daszes
addensante (cellulosa) ed una matrice di rinfofiboa(in PET). Tali granuli hanno I'effetto di esite la
dispersione in aria della fibra in PET, consentin@ dosatura piu accurata dell'impasto bituminosid e
aumentare lo spessore della pellicola di bitumeroheste I'inerte. L'impiego di fibre richiede senap
per il confezionamento in impianto delle miscelpportuni macchinari in grado di dosare, disgregare
disperdere finemente le fibre nel conglomerato;fitrta deve essere aggiunta direttamente nel
mescolatore dell'impianto del conglomerato e prathanmettere il bitume in percentuale variabile lba
0,30-0,50% in peso degli inerti.

Ciascuna tipologia di fibra dovra essere sottopalitapreventiva approvazione della Direzione Lavor
per la conseguente verifica di idoneita, che sashava verificare I'effettivo miglioramento delle
caratteristiche meccaniche delle miscele in cuneampiegate.

Le caratteristiche geometrico e meccaniche prés&ino le seguenti:

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE VALORE UNITA’
Contenuto in cellulosa 50+3 %
Contenuto di Fibre PET 50+3 %
Diametro nominale della fibra 10-25 Micron
Lunghezza media 5-7 Mm
Massa volumica a 25°C 550 Gl
Punto di fusione > 250 °C
Assorbimento in olio 700-800 %
Resistenza alla trazione > 700 MPa
Allungamento a trazione 18-30 %

Fibra Mista

Essa si presenta pressata ed agglomerata in gamposti da una sostanza addensante (cellulosa) ed
una a matrice di rinforzo (fibra di vetro). Taliaguli hanno lo scopo di evitare la dispersioneaiiia
della fibra di vetro, consentire una dosatura piausata nell'impasto bituminoso e di aumentare lo
spessore della pellicola di bitume che rivestette L'impiego di fibre di tipo MISTO richiederspre,

per il confezionamento in impianto delle miscelpportuni macchinari in grado di dosare, disgregare
disperdere finemente le fibre nel conglomerato. flma deve essere aggiunta direttamente nel
mescolatore dell'impianto del conglomerato e prathanmettere il bitume in percentuale variabile lba
0,30%-0,50% in peso degli inerti.

Le caratteristiche geometrico e meccaniche debeefidi vetro componenti della fibra mista sono

riportate in tabella seguente.

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE VALORE UNITA’
Contenuto in cellulosa >70 %
Massa volumica a 25°C* 80 — 100 Gl

Ph 7.0+1.0 /
Assorbimento in olio 500-600 %
Lunghezza media bavella 100/300 Micron
Diametro medio fibra 7/15 Micron
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Superficie specifica fibra 2700 cm2/g
Resistenza alla trazione 1,5a 2,5 GPa
Allungamento massimo 1,5a2,5 %
Resistenza alla temperatura 550 °C

Fibre di vetro
L'lImpresa deve seguire le indicazioni della Diremd_avori, sia come caratteristiche chimico fisiche
strutturali.

ART. 14 - MANO DI ATTACCO

La mano di attacco € un trattamento da applicasilg preparazione del piano di posa applicatoasopr
uno strato in misto granulare prima della realimaae di uno strato in conglomerato bituminoso. $cop
di tale lavorazione é quello di riempire i vuotildestrato non legato irrigidendone la parte sup&te
fornendo al contempo una migliore adesione percbamggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.

Per pavimentazioni drenanti, grenue dovra inderibigete essere usata su qualsiasi supporto una mano
d’attacco confezionata con bitumi modificati secomel prescrizioni di cui all’articolo 5A, nella misa
media di 1 kg / mg, o secondo quanto indicato aelfolo corrispondente alla tipologia di
pavimentazione da eseguire.

Per tappeti d’'usura normale, binder e strati diebdevra essere usata idonea emulsione bituminosa
cationica (acida) modificata con polimero sinteticationico SBR disperso nella fase acquosa, con
dosaggio variabile dal 3% al 5% di residuo secd@eso del bitume; contenuto di legante residuo 60%
di bitume, contenuto di flussante 3% massimo, paniene del legante residuo 50 -160 mm., punto di
rammollimento del legante residuo maggiore di 6Q°pDsta in opera con I'utilizzo di idonee cisterne
spruzzatici nella quantita di 1.00 Kg./mq, oppwreando le indicazioni della Direzione Lavori.

POSA IN OPERA

Il trattamento verra eseguito solo dopo aver svahia accurata pulizia della superficie del piana. L
pulizia dovra essere garantita e svolta utilizzaledecnologie ed attrezzature piu idonee.

La cisterna spruzzatrice dovra essere munita diistema di riscaldamento autonomo ed un sistema di
spruzzaggio distribuito su una rampa della largagezstabilita. Inoltre dovra esistere un meccanism
atto a garantire il perfetto dosaggio del materialfunzione della velocita d’avanzamento dellaesisa
stessa.

Per pavimentazioni a carattere drenante per ikttamlei mezzi di stesa, dovra seguire immediatéen
la granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 immagione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo ss®
sScopo potra essere utilizzata sabbia o calce idrata

ART. 15 — SIGILLATURA DI LESIONI LONGITUDINALI / TR ASVERSALI MEDIANTE
NASTRO BITUMINOSO PREFORMATO E ADESIVO

Il nastro preformato industrialmente in bitume dessere impiegato per sigillare e chiudere lesioni
superficiali al fine di impedire infiltrazioni dédicqua negli strati sottostanti, collegare e sagdl giunti

di stesa e di ripresa per impedire la disgregazideleconglomerato bituminoso, in particolare per
miscele drenanti assume la funzione di impedirenterxsdi fenomeni di sgranamento superficiale in
corrispondenza dei giunti e delle lesioni supeafigia longitudinali che trasversali.
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Il nastro deve preferibilmente essere compostoitdane 180/200 + SBSR con sua percentuale minima
del 16% in peso. La larghezza del nastro dovraressampresa tra 40 -100 mm, con spessore di tra 4
mm con tolleranza 0,2 mm.

Requisiti di idoneita

Palla anello >= 200 °C (CNR 35/73)
Adesivita sul calcestruzzo >= 30 dmm (GRR 2%/7

Ritorno elastico (perpendicolare superficie d’attge=60 %(DIN 1996 parte 19 mod.)
Scorrimento verticale a 60° per 5 ore <=1 MmNV 671916).

Posa in opera
La posa in opera del nastro deve essere esegu#tapsufici asciutte, sgrassate e libere da impuitita

nastro deve essere appoggiato sulla lesione gssi fiefinitivamente con I'azione costipante ddfit@ae

non deve essere posto in opera a temperature rigelliideriori a 10°C. Terminata I'applicazione la
superficie del nastro deve essere cosparsa unifoemte con polvere d’'ardesia, clce cemento, gesso o
filler, per evitare nella fase iniziale fenomeniadiesione tra nastro e pneumatici.

In presenza lesioni di lunghezza superiore a 12eamon superiore a 20 mm, prima di posare il hastro
preformato, le lesioni stesse devono essere pligaemnte sigillate con emulsione bituminosa o béum
modificato.

In funzione della larghezza della lesione devorseesimpiegati nastri di adeguata larghezza; poao

tra larghezza del nastro e larghezza della leglene essere superiore o uguale in genere a 2,5.

ART. 16 — RICICLATO A FREDDO |

Il riciclaggio in sito a freddo viene realizzato diente idonee attrezzature che consentano di bangas
stendere e compattare la miscela costituita datjloarerato bituminoso preesistente, eventuali inerti
d’'integrazione, emulsione elastomerizzata modificadn lattice, acqua, cemento ed eventuali additivi
rigeneranti e disperdenti.

Il conglomerato bituminoso preesistente, denominataateriale da riciclare”, proviene dalla
frantumazione con macchine fresatrici, direttamelaléa sua primitiva posizione.

Lo spessore dello strato compattato potra variargda 20 cm.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumiraasda modificata (con SBS e/o lattice) secondo le
caratteristiche indicate nella@abella 1, in percentuali comprese tra 3,0 e 4,5% in pegb aggregati.

Tabella 1
EMULSIONE MODIFICATA ELASTOMERIZZATA CON LATTICI SINTETICI -
NATURALI
Parametro Normativa unita di |valori
misura
Densita 1ISO A-34 kg/dm® 1,00 + 1,05
Contenuto d’acqua EN 1428 % 40+ 2
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Contenuto di legante bituminoso EN 1431 % 60 + 2
Omogeneita EN 1421 % <0,2
Viscosita Engler a 20C EN 12846 E 4+10
Sedimentazione a 7giorni EN 12847 % <10
Cement mix EN 12848 % O(Resistente
)
Carica delle particelle EN 1430 Positiva
pH o grado di acidita EN 12850 2+4
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25C EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento EN 1427 T > 60
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 C -14
Viscosita a 160C EN 12595 Pa*s 0,060 +
0,160

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei eri, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualiioae
del prodotto tramite certificazione attestante quisiti indicati. Tale certificazione sara riladeiadal
produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal istiero LL.PP.

Conglomerato riciclato

La tecnologia del riciclaggio con emulsione bitunsa permette di riciclare fresati di pavimentazioni
ammalorate per la formazione di strati di base,agalando con emulsione bituminosa, cemento e acqua
il fresato (in sito o in impianto idoneo) stender(don finitrice) e compattando il pacchetto risuitea.

Inerti di integrazione

Per la realizzazione della miscela ai fini del iaggimento delle necessarie caratteristiche teenich
(granulometria, resistenza, portanza) €& conseffiiittegrazione con aggregati frantumati di cava
(frantumazione 100%) nella percentuale massima 3B%0. Ai fini dell'impiego €& obbligatoria
I'attestazione di conformita (CE) da parte del tbore

Cemento

E da considerarsi un additivo catalizzatore di pgeso, importante per regolare i tempi di rottura
dell’emulsione che divengono piu o meno criticigiazione al tipo di applicazione.

Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cegmeortland d’alto forno o pozzolanico (tipo 1] b
IV) con classe di resistenza 325.

Acqua
Deve essere impiegata acqua pura ed esente dangestaganiche.

Miscela
La miscela di materiale da riciclare ed eventualeiti freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportatoTiabella 2
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Tabella 2
Serie setacci
Fuso
UNI EN

Setaccio 315 100
Setaccio 20 68 — 92
Setaccio 14 50-75
Setaccio 8 36 —60
Setaccio 4 25-48
Setaccio 2 18 - 38
Setaccio 0,250 8-20
Setaccio 0,125 5-14
Setaccio 0,063 4-9

La granulometria & intesa del materiale post estmae del bitume.

La miscela dovrad avere massime caratteristicheedistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattorirohtici e in
generale ad azioni esterne.

La miscela dovra essere verificata mediante prgasdoria con i seguenti parametri di prova:

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori
Angolo di rotazione 1,25°+ 0,02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti a 180 giri dopo 3 giorni di maturazione a 40°C e termostatati a 25°C pe
4ore prima del test di rottura

ITS a25€C
(Provino: diametro150mm; altezza GPa*10" 0,32 + 0,55
100+130mm)

Compressione semplice a 25T
(Provino: diametro150mm; altezza GPa*10" 1,2+25
160+200mm)

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio
finalizzato alla determinazione delle percentuali otimali dei leganti (cemento ed emulsione) e
dellacqua di compattazione oltreche allo stabilire I'eventuale aggiunte di aggregati di
integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria, secondo il seguente schema:
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Emulsione (%) 2,0 3,0 4.0

0,/0,|0,12,]1, 1|11,
Cemento (%) 15
5/5]|]5|]0]0]0|5]|5
Acqua di .
. Le percentuali sono da
compattazione( | 4 | 5| 6 |4 | 5|6 |4 |5]| 6 |. .
%) intendersi in peso sulla
miscela
N°provini 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno
maturati e rotti (tre a compressione e tre a trazione
indiretta) rispettando le resistenze richieste

2 — ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione Ligvoon congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, langosizione delle miscele che intende adottarei ogn
composizione proposta deve essere corredata daomgleta documentazione degli studi effettuati e la
loro presa visione non sollevera comunque I'lmpres#la responsabilita di ottenimento dei risultati
prestazionali finali prescritti

Una volta accettata dalla Direzione Lavori la cosipone granulometrica di progetto, non saranno
ammesse variazioni delle singole percentuali dgfanuti di +/- 10 per il conglomerato riciclatod- 5

per gli aggregati di integrazione. Per la percdetdaemulsione bituminosa (determinata per diffieee
tra la quantita di legante complessivo e la quardit bitume contenuta nel fresato) non deve essere
tollerato uno scostamento da quella di progette/-dd,80.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esatale miscele prelevate al momento della stesagcom
pure dall'esame delle carote prelevate in sito.

3 — CONFEZIONE POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) ra fili evitare la permanenza di crostoni e matedate
dimensioni >40mm. Sul piano di posa della lavomagiva stesa una mano d’attacco realizzata con
emulsione elastomerizzata in ragione di 0,8+1,5kgZomprendendo anche i cordoli verticali.

Il riciclaggio a freddo deve essere realizzato med un “treno” di riciclaggio costituito da: maauh
fresatrice, impianto di vagliatura e miscelazioamevente, vibrofinitrice e rulli.

In alternativa all’'impianto di riciclaggio semoventper la confezione delle miscele potra essere
utilizzato un impianto mobile da installare in dang.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dioguzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello stugiiesentato ai fini dell'accettazione.

La posa in opera dei conglomerati riciclati a fraddiene effettuata con macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automaitidinautolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strdinito perfettamente sagomato, esente da difetti
dovuti a segregazione degli elementi litoidi piwgsi.

La miscela appena stesa deve essere immediataraentpattata mediante un rullo monotamburo
vibrante di almeno 19t accoppiato ad un rullo gontondi almeno 14t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia cdtal@on la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitareufeg®oni e scorrimenti nello strato appena steso. A
riprova della presenza e del buon uso dei sistérobthpattazione la percentuale dei vuoti (rilevahila
carotaggi) dovra risultare <9%. Le verifiche potnam essere fatte anche in corso d'opera con
possibilita di richiesta da parte della DL di vad@mne del sistema di compattazione.
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Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso corpézatura dell’aria inferiore ai 10°C e comunque
quando le condizioni meteorologiche generali passgregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attemadil giorno successivo (0 almeno 6+8ore nel cdiso
esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresaéguenti oneri per:

- Gli studi delle miscele e della proposta di fornmitene del materiale da riciclare che dovranno
essere presentati alla Committente con congruacgrttied approvati dalla DL prima dellinizio
delle lavorazioni;

- L'esecuzione, in corso dopera, di prelievi gioriesl allo scopo di determinare le
caratteristiche del materiale riciclato;

- L’eliminazione delle eventuali eccedenze di materia

- | materiali di risulta delle demolizioni parziali totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idone
dalla Direzione dei Lavori dovranno essere reimpigeger la confezione di nuovi conglomerati
bituminosi nelle percentuali, modalita e Norme digddi dal’Amministrazione Appaltante.
L'Impresa dovra a sue spese provvedere al traspogigiazzali dei cantieri di confezione dove
questi materiali dovranno essere stoccati in idoasse opportunamente predisposte secondo le
direttive della Direzione dei Lavori. | materialii disulta che non saranno reimpiegati,
rimangono di proprieta dellImpresa che provvederaua cura e spese al trasporto a discarica.

4 — CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bitunosi riciclati a freddo e della loro posa in opedave
essere effettuato mediante prove di laboratorio maiteriali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle pgg@ono indicati nelldabella D.6

Ogni prelievo deve essere costituito da due canmipioncampione viene utilizzato per i controlli gs®

un Laboratorio riconosciuto dal Ministero LL.PP./altro resta a disposizione per eventuali
accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuakntllsione (per differenza tra la quantita di lega
complessivo e la quantita di bitume contenuta rnet&to), la percentuale d’acqua, la granulometria
degli aggregati (riciclati e di integrazione).

Dopo 15 giorni dalla stesa la Direzione Lavori pua delle carote per il controllo delle carattériss

del conglomerato e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati il peso di volutaepercentuale dei vuoti residui, la deformabilita
viscoplastica con prove a carico costante (CNR 88%éd il modulo complesso E (Norma EN 12697-26,
annesso D)

Per valori del modulo complesso E inferiori a duéi progetto, con una tolleranza del 10%, verra
applicata una detrazione dello 0,4% del prezzdeatia® per ogni punto percentuale di carenza, tdtre
tolleranza, del modulo dinamico a compressione.

Lo spessore dello strato verra determinato, per tvgtto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalleotaestratte dalla pavimentazione, scartando rivedm
spessore in eccesso, rispetto a quello di progdittaire il 5%.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, exipri a quelli previsti (ottenuti dalla miscelaptiogetto
proposta dall'lmpresa) verra applicata una detrezidel 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di
vuoti in piu, fino al valore massimo accettabiler(pvuoti in opera) del 12%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannail@mozione dello strato e la successiva ricostruzian
spese dell'Impresa. Per spessori medi inferioriuallgdi progetto verra applicata, per tutto ilttoa
omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo dcelper ogni mm di materiale mancante. Carenze
superiori al 20% dello spessore di progetto congparino la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell'Impresa.
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Tabella 3 |
TUTTE LE STRADE
Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI RICHIESTI

CAMPIONE PRELIEVO PROVE
Emulsione Autobotte Settimanale oppure | Riferimento Tabella 1
Bituminosa ogni 2500 m?® di stesa
Aggregati di | Autocarro Settimanale oppure | Riferimento Tabella 2
integrazione ogni 2500 m® di stesa e Tabella 3
Conglomerato da | Dietro finitrice Giornaliera Caratteristiche  risultanti
riciclare dallo studio della miscela

STRATO

Conglomerato riciclato | Vibrofinitrice Giornaliera Caratteristiche risultanti

sfuso dallo studio della miscela

Carote x spessori Pavimentazione | ©Q9ni 200 m di fascia | Spessore  previsto in

di stesa progetto

Carote x densita in sito | pavimentazione | ©9Nni 1000 m di fascia | 98% del valore risultante

di stesa dallo studio della miscela

Carote x deformabilita a | pavimentazione | ©9ni 1000 m di fascia | 90% del valore previsto in

carico costante di stesa progetto
Carote x modulo Pavimentazione | ©9ni 1000 m di fascia | 90% del valore previsto in
di stesa progetto

|ART. 17 — SEGNALETICA ORIZZONTALE

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realie deve essere conforme a quanto stabilito davdu
Codice della Strada D.L. n°285 del 30.04.1992, Rimdolamento di esecuzione e di attuazione delamuov
Codice della Strada DPR n°495 del 16.12.92 e d& D&.09.1996 n°610.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni devonssere forniti da produttori che dimostrino la
disponibilita di un efficiente sistema di controliualitativo della produzione. La qualita dei matker
deve essere comunque verificata ogni qual volRirezione Lavori lo riterra opportuno.

17.1 — CLASSIFICAZIONE MATERIALI - PITTURE
Possono essere di due tipi:
Idropitture con microsfere di vetro postspruzzate

tutto contenuto in una sospensione a base d’atiqeaiduo volatile &€ considerato pari al 25%.
Pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelte e postspruzzate
La pittura deve essere costituita da una misceleslna e plastificanti, pigmenti e materiali
riempitivi e da microsfere di vetro; il tutto digge in diluenti e solventi idonei. Il residuo
volatile & considerato pari al 25%.
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17.2 —- STANDARD PRESTAZIONALI E TOLLERANZE
La segnaletica orizzontale deve essere efficienteldlla posa in opera. Per tutta la vita utilevisia
devono essere garantiti gli standard prestaziomailidescritti. Valori minori a quelli richiesti son
considerati insufficienti per il mantenimento degtandard di sicurezza previsti. Gli standard
prestazionali richiesti sono:
- colore
- visibilita notturna
- abradibilita
- tempo di essicazione.
COLORE
Il colore della pittura e la sensazione cromatiescepita dall’osservatore; viene definito medialate
cordinate tricromatiche riferite al diagramma cotfwtrico standard C.ILE. 1931 (Commission
International d’Eclairage).
| colori dei prodotto devono rientrare per tuttddeo vita utile all'interno delle zone determinatelle
cordinate tricromatiche riportate nella seguenteeita. Non sono ammessi colori al di fuori delleneo
colorimetriche prescritte. La determinazione ddbm & eseguita in laboratorio dopo I'essiccamento
della stessa per 24 ore. La pittura non deve cenmtealcun elemento colorante organico e non deve
scolorire al sole.
VISIBILITA' NOTTURNA
Viene definita dal valore di retroriflessione. lalere minimo ammesso, per tutta la vita utile del
prodotto, deve essere 150 mcd.lux'm™. Non sono ammessi valori inferiori al valore irati.
VALORE STR DI ABRADIBILITA’
Viene definita dal valore della resistenza alldtafhento dovuto al contatto tra il pneumatico ed il
prodotto segnaletico in condizioni sfavorevolivillore minimo ammesso, per tutta la vita utile, elev
essere di 50 STR (British Portable Skid Resistaiest). Non sono ammessi valori inferiori al valore
indicato.
TEMPO DI ESSICAZIONE

La pittura applicata sulla superficie autostradala temperatura dell’aria compresa tra +10°C e

+40°C ed umidita relativa non superiore al 70% daseiugarsi entro 15 minuti dall’applicazione.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non dgwercare o scolorire sotto I'azione delle ruote

gommate degli autoveicoli in transito.

Le idropitture devono essere impiegate con una eéeatpra dell’aria superiore a 10°C e con umidita

relativa inferiore a 80%.

La tolleranza ammessa e + 5 minuti.

17.3 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
- IDROPITTURE POSTSPRUZZATE CON MICROSFERE DI VETRO

1- Massa Volumica (T=25°C) 1,65-1,7 gftm

2- Residuo non volatile 80% in peso +/-5%
3- Quantita pigmenti (*) 45% in peso +/-5%
4- Quantita TiQ (**) 25% in peso +/-5%

5- Quantita microsfere postspruzzate 300%g/m

6- PH 10 +/-0,5

*) riferito a 100 g. di prodotto esente da mideus.
(**)  riferito a quantita di pigmenti.
- PITTURE PREMISCELATE E POSTSPRUZZATE CON MICROSFE RE DI
VETRO
Potere coprentalovra essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/Kg. detatmdalle norme A.S.T.M.D. 1738.
Le resistenze a 25°C delle vernici dovranno risaltaome segue:
resistenza all'acqua = buona
resistenza ai carburanti = buona
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resistenza al cloruro di calcio = buona

resistenza al cloruro sodico = buona
pertanto il deterioramento risultante dovra eseereapprezzabile.
La vernice dovra essere tale da aderire tenacenaenittti i tipi di pavimentazione, dovra avere baon
resistenza all'usura del traffico e dovra presentama visibilita ed una rifrangenza costanti finla a
completa consumazione.
Tale visibilita e rifrangenza dovra risultare imrisdmente dopo la stesa della vernice senza rietéed
per evidenziarsi, il successivo passaggio al traffi
Cio dovra essere ottenuto con procedimento di gmstzzatura di perline.

Caratteristiche:

1- Massa Volumica (T=20°C) > 1,5 g/rtl,6-1,9 g/cr)

2- Residuo non volatile 75-85% in peso

3- Quantita pigmenti (*) 35% in peso +/-5%
4- Quantita TiQ (**) 30% in peso

5- Quantita microsfere premiscelate 31% - 35% in peso

6- Quantita microsfere postspruzzate 300%g/m

*) riferito a 100 g. di prodotto esente da mideus.

(**)  riferito a quantita di pigmenti.

-  MICROSFERE DI VETRO

Le perline di vetro debbono essere sferiche, esantttiginosita e bolle d’ari@pn indice di rifrazione
maggiore di 1,5 usando per la relativa determimagid metodo di immersione con luce al tungstémo.
sfere  non dovranno subire alterazioni all'aziatiesoluzioni acide tamponate da pH, 5,3 o di
soluzioni normali di cloruro di sodio o cloruro dalcio.La granulometria delle sfere di vetro dovra
soddisfare le seguenti caratteristiche dei sefa&iT.M.

Caratteristiche:

- Indice dirifrazione > 1,52;

- Controllo (visuale) qualita: minimo 85% di microsfesenza difetto e massimo 5% di
graniglie di vetro in numero;

- Trattamento con silicone: senza;

- Sfericita: minimo 80% per i trattenuti ai setaciti grandi, e minimo 75% per i trattenuti ai
rimanenti setacci.

- Trattamento microsfere postspruzzate: le microstereono essere rivestite con agenti di
accoppiamento specifici per il tipo di legante daddotto verniciante, al fine di aumentare
'aderenza tra le stesse ed il prodotto applicato.

- Granulometria: deve essere secondo la tabella stguwe € da determinarsi secondo il
metodo ASTM D-1214.

17.4 — DISPOSIZIONI PER LA POSA IN OPERA DELLE VERNICI

L'Assuntore eseguira la posa della segnaleticazonitale con compressori di sua proprieta, del pipo
moderno e veloce. | compressori da usarsi dovrassere prowvisti di dispositivi per porre in opéra
tipo di vernice richiesto, che e rifrangente conlipe premiscelate e post-spruzzate. Il lavoro uthvo
impianto dovra essere eseguito dall'impresa, appemnainati i lavori principali.

La posa della segnaletica orizzontale dovra essarguita in modo tale da risultare alla giusteadizt e
posizione agli effetti della visibilita e della mgrita del traffico.

Il giudizio sull'esattezza della posa é riservatariodo insindacabile alla Direzione Lavori e samaad
esclusivo carico e spesa dell'lmpresa ogni opdaarétura relativa alla cancellazione ed ai rifaeimti di
segnalazioni giudicate non correttamente posate.

| lavori di posa della segnaletica wernice rifrangente, effettuati con macchine operatrici condotte a
mano, dovranno essere eseguiti nel rispetto deltma di sicurezza vigenti e possibilmente a camtier
chiuso.
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Pertanto la Ditta pud presentare un tipo di vermicio giudizio ritenuta piu idonea, anche se diffo

da quello del Capitolato, agli effetti della duradella visibilita, del’aspetto generale, dellavetosita e

della garanzia richiesta.

Sara giudizio insindacabile della Societa I'acaetia meno tipi di vernice non di Capitolato, anskea

detta dell’'lmpresa, di caratteristiche superiori.

L'uso di dette vernici, anche se accettate dallcie3a, e agli effetti delle garanzie richiesteegdclusiva

responsabilita dell'lmpresa.

L'lmpresa deve presentare per ogni tipo di materighe intenda impiegare una scheda tecnica con

I'indicazione delle caratteristiche.

| campioni di materiale da sottoporre alle proveai® essere consegnati in confezioni metallich& da

Kg (barattoli) sigillati con stagno e riportarecigaenti dati:

- nome commerciale del prodotto;

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

- caratteristiche microsfere di vetro (sia premisteetdne postspruzzate);

- data di produzione.

Le quantita delle singole campionature devono edseseguenti:

- Kg. 4 di pittura per ogni colore;

- Kg. 4 di diluente se previsto;

- Kg. 2 di microsfere di vetro da premiscelare;

- Kg. 2 di microsfere di vetro da postspruzzare;

- N.3 lamierini d’acciaio, di dimensioni 30x50 cmgncepessore 0,5 mm, su cui devono essere stati
applicati i prodotti.

Il costo delle prove € a carico dell’ Appaltatore.

17.5 - DOSAGGI
Le quantita minime di pittura da applicare sonedguenti:
a) su pavimentazione drenante

interventi su pavimentazione nuova 2400 g/m2
b) su pavimentazioni di qualsiasi altro tipo

interventi su pavimentazione nuova 2000 g/m2
17.6 — VITA UTILE SEGNALETICA ORIZZONTALE E GARANZI E
VITA UTILE

Per vita utile del prodotto verniciante si intenidigperiodo temporale che intercorre dal momento
dell'applicazione alla perdita anche di una sol#iedearatteristiche prestazionali. La vita utilevde
essere pari a mesi 12 (dodici).

GARANZIE

Durante il periodo di vita utile, I'’Appaltatore preedera a sue totali spese, su richiesta dellazdine
Lavori, a tutti i ripristini e rifacimenti che sendano necessari a causa della carenza anche dolana
delle caratteristiche. Tutti gli oneri derivanti lldagaranzia di cui sopra, sono da intendersi gia
compensati nei rispettivi prezzi di Elenco duraiiteperiodo in cui la manutenzione € a carico
dell’Assuntore, provvedendo di volta in volta giristini resisi necessari, senza che occorranacpéati
inviti da parte della Societa Appaltante, avendaali dare un preavviso anche verbale alla Direzion
Lavori.
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Norme per la misurazione e la
valutazione dei lavori

ART. 18 - NORME GENERALI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedrinate con metodi geometrici, a numero o a pieso,
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzleeradrme e perescrizioni del presente capitolato.

| lavori saranno liquidati in base alle misure dites dal progetto anche se delle misure di contmello
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spdasdunghezze e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori alavidinato per iscritto tali maggiori dimensioni, 1se
terra conto nella contabilizzazione. In nessun casanno tollerate dimensioni minori di quelle oede,

e I'Impresa potra essere chiamata a rifacimentat® tsuo carico. Le misure saranno prese in
contraddittorio, man mano che si procedera alllegene dei lavori, e riportate su appositi librettie
saranno firmati dagli incaricati della Direzionei d@vori e dell'Impresa. Resta sempre salva, ini ogn
caso, la possibilita di verifica e di rettificadacasione delle operazioni di collaudo.

ART. 19 - LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni in economia diretta saranno assoiemde eccezionali, e potranno adottarsi solo paria
del tutto secondari. In ogni caso verranno ricorspém soltanto se riconosciute oggetto di un preciso
ordine ed autorizzazione scritta preventiva dell@fione Lavori.

ART. 20 - FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE E MISTO CEM ENTATO

Le fondazioni in misto granulare e misto cementaino valutate a volume in opera ed a costipamento
ultimato. Il volume della fondazione sara ottenomwmitiplicando la superficie per lo spessore medio.

Si precisa che le larghezze superiori a quelle@ggtto non saranno computate per la parte ecadent
che lo spessore medio sara la media aritmetica siegbsori misurati in sito a mezzo sondaggi euvili
altimetrici il cui numero sara fissato ad insindaita giudizio della Direzione Lavori, unitamentdeal
modalita di effettuazione. Dello spessore medid otienuto, non sara riconosciuta la parte eccedent
spessore prescritto.

ART. 21 - CONGLOMERATI BITUMINOSI IN GENERALE

| conglomerati bituminosi, siano essi formati per dtrato di base, collegamento (bynder) d'usura,
drenanti o speciali, verranno valutati secondaulgesficie eseguita in base alle larghezze prewatk
sezioni tipo di progetto o a particolari indicaidella Direzione Lavori.

Nei relativi prezzi a mg. sono compresi tutti gheoi per la fornitura degli inerti e del legante@ado le
formule accettate o prescritte dalla Direzioneldedri, la fornitura e la stesa del legante peroaaggio,

il nolo dei macchinari funzionanti per la confezigil trasporto, la stesa e la compattazione déeriadi,

la mano d'opera, l'attrezzatura e quanto altroroeqmer dare il lavoro finito a perfetta regolarta
Dovranno essere necessariamente misurati gli spedsocaratteristiche di aderenza (rugosita) e
regolarita; se i valori ottenuti non saranno comfioa quanto stabilito (spessori) o non rientrand ne
campi indicati (CAT, HS, IRI) verranno applicatenpéita sul contabilizzato come specificato nei talpi
che seguono.

Per i conglomerati bituminosi drenanti inoltre tisayprove dinamiche F.W.D. saranno misurati i modul
elastici del materiale costituente lo strato; qualoon venga raggiunto il valore richiesto, sonevjate
penalita sul contabilizzato, come specificato igusto.
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Sara pure misurato il tenore dei vuoti residui’teflasto in opera e l'attivante di adesione; anpbe
essi, qualora non vengano raggiunti i valori prigscsaranno applicate penalita.

21.1 - SPESSORI
Lo spessore della pavimentazione dovra corrisp@ndbo spessore di progetto. Esso verra determinato
su carote prelevate a questo fine o per altre aaloni (diametri 100 o 150 mm.). Su tali carote,
prelevate casualmente dalla Committente ed in addittorio con I'lmpresa e sulla superficie di
pavimentazione corrispondente a una stesa gioraaldovranno essere effettuate almeno 30 misure
eseguite con le modalita qui di seguito descritte
Per tali carote vengono effettuate 6 misure inispondenza degli estremi dei diametri presi ogrii 60
Dalla media “M” di tali misure si ricavera il valedello spessore della pavimentazione.
La Committente si riserva la possibilita di effetttare misure ad alto rendimento con macchine
dotate di radar geotecnico che fornira automaticamete, con doppio passaggio, lo spessore medio
della pavimentazione stesa.
L'accettazione della determinazione dello spesstwia pavimentazione stesa, dovra scaturire dalle
considerazioni sui principali parametri statistielativi alla misura di grandezze fisiche qui dggio
riportati (UNI 4723-84).
Si dovra determinare la media aritmetica “M” deNl misure “X” definita come la somma di tutte le
osservazioni divisa per il loro numero.
La media “M” delle misure dello spessore del singstrato non dovra essere inferiore ad un valore
minimo stabilito come iB7% dello spessore di progetto.
Penalita
Qualsiasi insufficienza di spessore di uno stragdytabile mediante un valore “M” inferiore al 97%
dello spessore di progetto, comportera una pengfipdicata alla superficie di pavimentazione a siui
riferiscono le misure.
Per valori di “M” tali che:
7%< ME£ 10% saranno effettuate riduzioni del prezzdeleo, relativo allo strato

ed alle supdréioinvolte del 20%;
10%< M £ 20% saranno effettuate riduzioni del prezzelédhco, relativo allo strato

ed alle supdréioinvolte del 35%;
20%< ME£ 30% saranno effettuate riduzioni del prezzdelheo, relativo allo strato

ed alle supdréoinvolte rispettivamente del 50%.
Ogni deficienza di spessore, superiore al 30%, oot il rifacimento e/o la ricopertura a curgpese
dell'Impresa.

21.2 - ADERENZA / RUGOSITA’

La rugosita € I'attitudine a fornire in ogni conidize atmosferica e di guida, adeguata aderenza
al contatto pneumatico-strada; tale aderenza sifesaa nella diminuizione delle asperita (micro
e/o macrorugosita) contribuenti al formarsi deléeshza.

L’aderenza della sovrastruttura autostradale eessprtramite due parametri: il Coefficiente di
Aderenza Trasversale CAT (CNR BU n°147) e laltemasabbia HS (CNR BU n°94). Il
controllo di queste caratteristiche superficialirrae eseguito con apparecchiature ad alto
rendimento nei modi di seguito specificati.

II CAT sara misurato con apparecchiatura tipo SCRiktondo la norma CNR BU n°147 e le
recenti disposizioni del’Ente Concedente ANASHifealla ruota destra.

La tessitura geometrica HS sara misurata con apg@edura ad alto rendimento tipo
TEXTUREMETER secondo le relative norme I1SO e digposi ANAS.

Entrambe le misure CAT e HS saranno misurate cesga0 mt.

Atteso che i valori misurati, a meno di errori puadt di misura, verifichino le condizioni di
distribuzione normale, il criterio di accertamedttdla qualita dei lavori &€ definito con il calcolo
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della media mobile dei valori misurati, su un ir@o minimo di 100 mt. (-50 mt, +50 mt. da
ciascun punto).

Tali valori ottenuti si definiscono come valori ogemei di CAT e HS per tratte di 100 mt., e
dovranno essere sempre superiori ai valori di aoigidicati nella tabella seguente per ogni
tipologia di conglomerato.

Tipo di pavimentazione valore di soglia  valore di soglia
CAT Destro HS

a) Congl. bituminosi d’'usura modificati
con polimeri (tappeto chiuso con CAT>=60 HS>=0,50
con bitume modificato);

b) Congl. bituminosi provvisori modificati CAT>=55 HS>=0,60
con polimeri (binder con bitume modificato);

c) Conglomerati bituminosi drenanti ad CAT>=55 HS>=1,00

alto potere drenante
(sempre e solo con bitume modificato);
d) Conglomerati bituminosi drenanti ad CAT>=55 HS>=0,85
limitato potere drenante
(sempre e solo con bitume modificato);

e) Conglomerati bituminosi tipo grenu; CAT>=70 HS>=0,80
f) Conglomerati anti skid; CAT>=70 HS>=0,80
g) Conglomerati bituminosi d’'usura sottile CAT>=60 HS>=0,60

tipo Sand-Asphalt o speciali.

Le misure di C.A.T. e di HS dovranno esseretiféte in un periodo di tempo compreso tra il 1&bile

300° giorno dall'apertura al traffico, ad ecceziated conglomerati bituminosi drenanti per i quali |

misure dovranno essere effettuate tra il 60° éd320° giorno dall'apertura al traffico. Le misure

dovranno essere eseguite con temperature compeed® t°C e 25 °C e comunque, per tutti gli altri

parametri di misura, secondo le istruzioni CNR BUW4Y e ANAS.

| parametri CAT e HS in genere verranno rilevaticiontraddittorio con ANAS e saranno eseguiti

solamente sulla corsia di marcia. La Direzione ltaperd pud chiedere I'esecuzione dei rilievi anche

sulle altre corsie di traffico pavimentate

Penalita

Ogni volta che il valore di CAT e/o HS, definitorne valore omogeneo di tratta (100 mt. in media

mobile) e inferiore alla soglia, l'intero stratopauficiale di rotolamento della tratta (lunghezzmima

100 mt., larghezza e spessore tolali come contahti) verra penalizzato come segue.

Valore di soglia > CAT e/o HS >= 90% Valore di soga 10% del prezzo per ogni sua
voce di contabilizzazione

90% Valore di soglia > CAT e/o HS >= 70% Valore dsoglia 20% del prezzo per ogni sua
voce di contabilizzazione
Non sono accettabili valori del coefficiente di adenza trasversale C.A.T. e altezza in
sabbia HS< 70% del valore di soglia.
Qualora il valore C.A.T. e/lo HS sia inferiore al70% del valore di soglia, I'lmpresa
procedera a sua cura ed onere all'asportazione corlgia, mediante fresatura, dello strato
non rispondente ai requisiti ed al rifacimento delb stesso per portare il valore o i valori
deficitari al di sopra della soglia di accettabilif.
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21.3 - REGOLARITA’

La regolarita del profilo longitudinale della sufieie di rotolamento di ogni tipologia di conglona¢o
misurata con apparecchiatura ad alto rendimentoAIRAN o APL o altre, sara espressa dal parametro
I.R.l. (International Roughness Index), calcolatdlas base di lunghezza pari a 20 mt, secondo le
normative in uso ANAS. Atteso che i valori misuyatimeno di errori puntuali di misura, verifichiteo
condizioni di distribuzione normale, il criterio dccertamento della qualita dei lavori eseguitogmi

suo punto e definito con il calcolo della media itedei valori misurati su di un intervallo mininad 10

mt. ( - 50 mt, +50 mt. da ciascun punto). Tali vatoedi si definiscono come valori omogenei di fFeir
tratte di 100 mt. e dovranno essere sempre infeximalori soglia indicati nella tabella seguente.

Tipo di pavimentazione valore di soglia IRI
a) Conglomerati bituminosi per tappeti d'usura IRI <= 2,0 (mm/m)
b) Conglomerati bituminosi provvisori a binder IRI <= 2,5 (mm/m)

Le misure di regolarita dovranno essere effettiraten periodo di tempo compreso tra il 15° ed.50°
giorno dall’apertura al traffico. L'l.R.1. dovra &sre rilevato su tutta la lunghezza della tratiarpentata
€ su ogni corsia.
E’ facolta della Direzione Lavori chiedere i profiltrati sulle onde corte (da 1,0 mt. a 3,3 n&.3ulle
onde medie (da 3,3 mt.a 13,0 mt.) .
Penalita
Ogni volta che il valore di IRI, definito come vadoomogeneo di tratta (100 mt. in media mobile) é
superiore al valore di soglia, I'intero strato stjogale di rotolamento della tratta (lunghezza mia 100
mt., larghezza e spessore tolali come contabiljzzatra penalizzato come segue.

Valore di soglia < IRl < Valore di sglia + 25% 15% del prezzo per ogni sua

voce di contabilizzazione

Nel caso in cui il valore misurato di IRI f@se superiore al valore di soglia maggiorato
del 25%, si dovra procedere alla asportazione medide fresatura dello strato superficiale
interessato ed al rifacimento dello stesso, a cuead onere dell’'lmpresa, per portare i valori
nei limiti richiesti.

Non potranno essere accettati valori singoli IRl mggiori 3,5 mm/m; qualora si
verificassero I'lmpresa € tenuta ad eliminare le iregolarita.

21.4 - Misure di deflessione — Conglomerati bitumiosi tradizionali e drenanti

I moduli elastici effettivi del materiale costitueruno strato, ricavati sulla base di misure diedsione
ottenute con prove dinamiche tipo F.W.D. oppure epparecchiature tipo Curviametre quindi con
letture in modo continuo, effettuate anche a pamtaEone completata, dovranno avere un valore medio
misurato in un periodo di tempo variabile tra 3rgie 90 giorni dal termine della lavorazione, sigre

a 50.000 daN/crh alla temperatura di riferimento del conglomerat@sfiC.

Si fara riferimento al valore medio di modulo iraNfcnf ricavato dai moduli risultanti dalle misure
effettuate ogni 50 o 100 m. e riguardanti ciasduatia omogenea in cui € possibile suddividergdiia
lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si intendoei tratti di strada di almeno 400 m. di lungleez
nei quali ricadono almeno 4 punti di misura e nealgi valori dei moduli elastici sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normaleh deve essere alcun valore del modulo < 30.000
daN/cnfriferito a T=25°C.

Penalita

Qualora il valore medio della tratta omogenea dgfitato soggetto a prova non superi i 50.000 dafi/cm
lo strato interessato e tutti gli strati sovrastaatranno penalizzati effettuando una detrazioglel@%.

Nel caso sisiano rilevati N punti di misure conoraidi moduli < 30.000 daN/ctsu un totale di NT
punti di misura all'interno di una sezione omogeoea valore medio del modulo > o = 45.000 daN/cm
la detrazione da applicare sullo strato interessatovrastanti sara pari a 10 x N/NT.
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21.5 - TENORE DEI VUOTI RESIDUI — PENALITA’

Il contenuto dei vuoti residui dellimpasto in opedovra risultare compreso entro i limiti
prescritti per ciascuno strato. Se a costipamehitmato la densita sara inferiore al 98% della
densita dei rispettivi provini Marshall di riferim® si applicheranno le penalita su l'intera
superfice di pavimentazione a cui si riferisconopl@ve di controllo secondo la seguente
formula:

P.E.Xx5xVri% xS
Dove:P.E. - corrisponde al prezzo di elenco relativo
V% - & uguale ai vuoti residui dell'impasto in operacstipamento ultimato detratto il
valore prescritto dal capitolato per il relativeasd, maggiorato di una tolleranza
del 20%
S— superfice di interesse.

21.6 - ATTIVANTE DI ADESIONE — PENALITA’

L'lImpresa e tenuta scrupolosamente ad usare ildif@oquantita stabilita di attivante di adesianelora
ordinato dalla Direzione Lavori, secondo quantovjste all’articolo corrispondente.
Lo scostamento percentuale determinato su camgidsitume prelevato all’impianto, secondo la prova
colorimatrica — norma ASTM D 2327-68, dara luoga detrazione seguente:
su ogni due punti percentuale di scostamento \egpicato la detrazione del 10% sul prezzo di
elenco relativo allo stato di conglomerato pereeprevisto I'utilizzo dell’attivante.
Se la prova colorimetrica determina I'assenza dekd di adesivita, qualora previsto, verra apgicat
la detrazione del 30% sul prezzo di elenco relaaill stato stesso.

ART. 22 - SEGNALETICA ORIZZONTALE

| lavori verranno valutati a misura secondo i segueriteri:

a) le strisce continue e discontinue a metro liaesecondo I'effettivo sviluppo in lunghezza veiaig;
b) le zebrature e le frecce di direzione a metyoadrato, secondo la effettiva superficie vernigiat

c) le lettere a metro quadrato, secondo I'aregdsdllelogramma ortogonale che circoscrive ogricim
lettera.

ART. 23 - NOLI

L’appaltatore dovra mettere a disposizione delleeflone Lavori, a sua cura e spese, entro 3
giorni naturali e consecutivi dalla data del Veebdi Consegna dei Lavori e sino alla stesura
dello Stato Finale dei Lavori (Stato corrispondealtdinale) delle opere oggetto del presente
capitolato_n® 2 autovettuig quattro porte di cilindrata non inferiore a 12@0con motore EURO

4 (con filtro antiparticolato se diesel), di colds&anco e dotate di aria condizionata; saranno
ugualmente a carico dell’Appaltatore i relativi sami, le tasse, le spese di manutenzione e la
polizza assicurativa a copertura della responsabdivile verso terzi, con massimale non
inferiore a € 5.000.000,00=, comprensiva di tueteeclusioni di rivalsa e dell'estensione agli
infortuni del guidatore e dei trasportati, per afjisaranno previste le seguenti somme assicurate:
- € 1.000.000,00= per morte;

- €1.000.000,00= per invalidita permanente.

L'individuazione delle percentuali di invalidita mmeanente dovra essere effettuata mediante
'applicazione della tabella INAIL allegata al DPRO0/06/1965 n°1124 e successive
modificazioni.

La suddetta polizza dovra essere comprensiva atedteecopertura per i propri danni (KASKO).
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L'utilizzo di tali autovetture sara compensato, pgni Km di tragitto effettuato, con il relativo
articolo di Elenco Prezzi e le stesse dovrannoressieicate presso i Centri di Manutenzione
delle tratte della Committente Autostrada, su @i@aidicazione della Direzione Lavori.
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Prescrizioni Generali

ART. 24 — PRESCRIZIONI GENERALI DI CANTIERE |

Integrano quanto espresso nei capitoli preceddotingscono disposizioni vincolanti per tutte ledrase
Appaltatrici dell’Autostrada Milano Mare Milano Tgenziali, inclusi eventuali subappaltatori, formito

noli a caldo e lavoratori autonomi.

Le presenti disposizioni si considerano parte iret e sostanziale del contratto e possono essere
soggette a variazioni solamente mediante ordisiedvizio comunicati da parte della Direzione Lavwri

del Coordinatore per I'Esecuzione del lavori perffante a situazioni non prevedibili. Per quantpra
I'Impresa non potra richiedere nuovi e ulteriorimqmensi se non quelli previsti contrattualmente.

ART. 25 - DEROGHE E INADEMPIENZE

DEROGHE: per situazioni non previste in questo articolmmaasi eccezionali (lavori indifferibili nel
tempo, da eseguire in precarie condizioni di teaffo di visibilita), la Direzione Lavori potra imgse
alle Imprese disposizioni in deroga alle preseigfpasizioni, sentito il Coordinatore per la Sicur@in
fase di Esecuzione se nominato.

INADEMPIENZE : qualora venga constatata I'inosservanza dellsgmté disposizioni, i lavori verranno
sospesi d’autorita fino all’avvenuto adeguament@adde dell'lmpresa, fatto salvo ogni altro diried
azione. In caso di incidenti ai lavoratori o comuadli fatti lesivi a danno degli utenti e i loronie
provocati dall'inosservanza delle presenti disposize delle norme di sicurezza, le responsabidlii

e penali ricadranno completamente a carico delfésp.

ART. 26 - GENERALITA’

L'lImpresa deve attenersi alle normative di cuietrto 10 luglio 2002 del Ministero delle Infrastane

e dei Trasporti “disciplinare tecnico relativo agihemi segnaletici, differenziati per categoriastdida,
da adottare per il segnalamento temporaneo”.

In particolare a quanto espresso all'articolo 2iri€ipi di segnalamento temporaneo”, all’articolo 3
“Segnali e dispositivi segnaletici”, all'articolo 4‘Limitazione di velocita”, all’articolo 5
“Posizionamento dei segnali”, all’'articolo 6 “Sieaza delle persone”, all’articolo 7 “ Segnalamested
veicoli”, all'articolo 8 “Collocazione e rimozionéei segnali”, all'articolo 9 “Cantieri fissi”, allirticolo
10 “Cantieri mobili”, all'articolo 11 “Segnaleticper situazioni di emergenza” e agli schemi segitalet
per strade A, B, C riportati nelle tavole 1-59.

In merito si evidenziano alcune disposizioni coatemel decreto, e previste nel regolamento al €odi
della Strada, con l'avvertenza che quanto espaostegiiito non vuole avere carattere esaustivo.

1. non possono permanere in opera segnali temporasejreali permanenti in contrasto tra loro;
vanno pertanto oscurati i limiti di velocita esrgiesulle tangenziali, autostrade e raccordi, sia
sullo spartitraffico centrale che in banchina latey qualora in contrasto con i limiti di velocita
imposti dai cantieri temporanei;

2. la segnaletica deve essere omologata con formayrecodimensioni, caratteri e simboli
regolamentari e non deve essere deteriorata. Neondeessere impiegati segnali e/o coni e/o
delineatori sporchi che non garantiscono la neciesgisibilita, o danneggiati;

3. segnali e coni elo delineatori devono essere s correttamente, alle distanze
regolamentari (12 metri);

4. i coni devono essere omologati, di altezza maggitird0 cm e devono avere tre fascie
rifrangenti o bianche;
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5.

= ©

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

i delineatori flessibili (defleco) devono essereotmgati, di altezza maggiore di 30 cm e devono
avere tre fascie o inserti rifrangenti o bianche;

per la delimitazione della zona di lavoro devongees unsate “barriere normali” a strisce
oblique bianche e rosse, integrate con lanternaca tossa fissa. Il loro posizionamento é
obbligatorio nelle zone che presentano condizidnipericolo per le persone al lavoro o
all'utenza;

tutti i veicoli operativi, i macchinari ed i mezdiopera usati nei lavori stradali, fermi e/o in
movimento, devono essere dotati posteriormentesaiphale “passaggio obbligatorio per veicoli
operativi”;

i movieri devono essere dotati di bandiera di eolnmancio fluorescente;

il segnale “lavori” deve essere munito di appokitderna di colore rosso a luce fissa;

.la segnaletica orizzontale gialla a carattere teammn va applicata per cantieri con durata

maggiore di 7 giorni lavorativi;

per cantieri con durata maggiore di giorni 2 pedddimitazione del cantiere & previsto l'uso di
delineatori flessibili; per cantieri con duratadribre a 2 giorni, per la delimitazione del cargier

e previsto I'uso dei coni;

nei cantieri il segnale “limite massimo di velogithon deve mai essere il primo segnale
incontrato dall’utente e deve essere collocato dopsegnale di “pericolo”;

nell'area di cantiere il segnale “limite massimovdiocita” deve essere ripetuto ogni volta che il
tratto interessato dai lavori € maggiore di 1 Km;

la segnaletica di avvicinamento al cantiere, patied importanti comprende la posa di due blitz
a luce gialla intermittente, di grande diametroimim 30 cm, da posizionare in destra e sinistra a
1000 mt. prima del segnale “lavori”;

| segnali verticali, montati su cavalletti e/o sapti, devono avere il bordo inferiore ad una
distanza mimima dal suolo di 60 cm, fatta eccezjperel segnali di corsia di altezza maggiore di
mt.1,35;

per maggior visibilitd & raccomandabile che leipele dei segnali abbiano caratteristiche di
retroriflettenza di classe 2;

il personale operante nella zona dei lavori dedodsare abbigliamento ad alta visibilita, di
classe 3 o classe 2;

un cantiere é detto “fisso” se non subisce alcwstspnento durante almeno mezza giornata; il
suo segnalamento si compone di segnaletica iniaevieento (lavori, riduzione corsie, divieto di
sorpasso e limiti di velocita), segnaletica di pimsie (chiusure e coni)e di fine prescrizioni;

la zona di lavoro deve essere minimo a mt. 15@dade del raccordo obliquo fatto con le frecce
di chiusura della corsia;

la segnaletica di cui alle tavole 51-52-53-54-5563668-59 pud essere adottata solamente per
situazioni di emergenza (incidenti o anomalie) le son 'assistenza del personale delle forze di
polizia;

la segnaletica di cui alle tavole 47-48-49-50 degsere adottata solamente se la situazione
d’emergenza non viene risolta entro poche ore @dsimo 6-8 ore); pertanto € conseguente a
situazioni d’emergenza.

ART. 27 - ATTIVITA' PRELIMINARI ALLA POSA DEL CANTI ERE

Le Imprese incaricate di eseguire lavori in preaatizraffico, lungo I'autostrada, i raccordi autasiali,

le tangenziali, i relativi svincoli e le pertinenigeer brevita di seguito denominati “Autostradai®yvono
sempre contattare, prima dell'inizio delle lavoraj il Cordinatore per la sicurezza dei lavori in fase
d’esecuzioneCSE al fine di ricevere istruzioni riguardo alleeatuali ulteriori misure di sicurezza da
adottare e le eventuali necessarie autorizzazevities

Si ricorda che é obbligo dell’'lImpresa informarevametivamente il CSE degli ordinativi di lavoro aivut
dalla Direzione Lavori e della programmazione debki.

Prima di iniziare la posa della segnaletica di ieaat il Capocantiere dell'lmpresa Appaltatrice eev
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contattare, tramite telefono o la radiomobile setdhata, il Centro Radio Informativo (tel.
02/52855501-2-3) e la Direzione Lavori per comuredéapertura del cantiere medesimo e per ricevere
la relativa autorizzazione o eventuali altre isibazoperative.

Una volta ottenuta l'autorizzazione alla posa dwitiere, il Capocantiere comunichera dlisezione
Lavori I'apertura del cantiere medesimo.

La mancata comunicazione da parte delle Impres@adgra I'invio sul posto dellRolizia Stradale

Ogni spostamento di cantiere, inoltre, deve espereentivamente comunicato con le modalita di cui
sopra.

Al termine di ogni attivita lavorativa giornalielaCapocantiere dell'lmpresa dovra comunicare ait@e
Radio Informativo, la sospensione o ultimazionelaedri e la relativa chilometrica raggiunta.

ART. 28 - DIVIETO DI ESECUZIONE DEL CANTIERE

La posa della segnaletica non potra avvenire in dasebbia o condizioni meteo avverse per le daali
visibilita sia limitata a una distanza inferior&@0 m. La posa del cantiere non potra avvenirago di
pioggia o in condizioni di pavimentazione scivolosa

Qualora tali condizioni sfavorevoli sopravvenissesaccessivamente all'inizio dei lavori, questi
dovranno essere immediatamente sospesi, con cardegumozione del cantiere e della relativa
segnaletica, a meno che, l'area interessata dariJanon si trovi in uno stato tale da pregiudicare
incolumita degli utenti, una volta tolto il caetie stesso. In tale caso I'lmpresa deve modifitare
programmazione dell'intervento per ultimarlo nell pbreve tempo possibile. La rimozione della
segnalatetica deve essere pero eseguita qualoomdizioni lo permettano in sicurezza. Altrimerdid
onere dell'lmpresa avvertire il Centro Radio Infativo e richiedere l'ausilio della Polizia Stradale
Deroga a tale indicazione pud essere concessadtdrnDirezione lavori, in ragione di interventieati
carattere di assoluta indifferibilita nel tempoommsna urgenza.

ART. 29 - PERSONALE DEL CANTIERE

Il Capocantiere, 0 suo rappresentante per delaitasclovra essere sempre presente sul cantiere, p
tutta la sua duratd&gli sara considerato a tutti gli effetti coResponsabile di cantiere.
Pertanto per ciascun cantiere, I'lmpresa dovrecassie la presenza costante per ogni turno di tagiel
Responsabile di Cantiere, il/i cui nhominativo/i eeiativi recapiti telefonici cellulari dovranno sse
precedentemente forniti alla Direzione Lavori. Aetdigura spettera l'integrale applicazione delle
prescrizioni del presente articolo
In cantiere dovranno essere sempre presenti i seéglgeumenti:
- Piano di Sicurezza e Coordinamento;

Piano Operativo di sicurezza o Piano di Sicurezastitstivo del Piano di Sicurezza e

Coordinamento;

copia della notifica preliminare agli Enti Compsdien

autorizzazioni scritte ricevute dalla Societa panovre in deroga a quanto agli articoli 175-176

del Codice della Strada.
Al fine di acquisire le prescritte Autorizzaziomi Imprese devono obbligatoriamente trasmettereraime
10 giorni prima dell'ingresso in cantiere, antigigalo via fax, I'elenco del personale e dei meezan
riferimento all’effettivo e reale impiego degli sgt nel cantiere. Ogni variazione successiva abcib
delle “Autorizzazioni”, in merito agli elenchi dekersonale e dei mezzi da utilizzare nei periodifgs
dovra pervenire con sollecitudine, anticipandouiitd via fax, almeno cinque giorni prima del loro
possibile accesso o impiego in cantiere.
L'Impresa deve garantire di avere svolto, nei confonti delle maestranze oggetto della richiesta di
autorizzazione, attivita di informazione dei rischi secondo le normative vigenti, anche in merito ai
lavori su strada aperta al traffico.
L'lImpresa potra utilizzare il personale ed i meaggiuntivi in cantiere solamente dopo aver ricevuto
copia della nuova autorizzazione.
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Il Responsabile di Cantiere dovra garantire in sjaal momento la sua presenza in cantiere e dovra
essere anche a disposizione della Polizia Stradalk, Direzione Lavori, del Coordinatore di Siara
per I'Esecuzione dei lavori o altri incaricati datbocieta Committente.

ART. 30 - ACCESSO DEL CANTIERE

Le Imprese sono tenute a curare il trasporto dmgdirai componenti le squadre di lavoro, da e verso
'area di cantiere, mediante I'impiego di mezzitdisporto autorizzati di tipo collettivo, onde ewiie

una circolazione alla spicciolata, non organizzatardinata, lungo 'autostrada.

E' in ogni caso vietato, per il personale addetia\aori, utilizzare veicoli 0 mezzi non autorizizdt cui

sia esclusa per legge la circolazione lungo I'auhois.

E’ vietato qualsiasi spostamento a piedi di opatdii fuori della delimitazione del cantiere di tao.

Il personale dell'lmpresa esecutrice non potra enaacesso alle aree di lavoro se non compreso nelle
“Autorizzazioni” sopraspecificate.

ART. 31 - INDUMENTI AD ALTA VISIBILITA’

Tutti gli addetti ai lavori dovranno inderogabilnen per tutto il tempo della loro permanenza in
cantiere, indossare indumenti ad alta visibilitasjccome previsto dall’art. 37 del D.P.R. 495/9@ab
“Disciplinare tecnico sulle prescrizioni relativd emdumenti e dispositivi autonomi per renderebilsia
distanza il personale impegnato su strada in candidli scarsa visibilita” allegato al Decreto del
M.LL.PP. del 09/06/95 o alla norma UNI EN 471).

Tali indumenti dovranno essere almeno in classenelativa marcatura.

Per i lavori in orario notturno (ore 22-06) é prése I'uso di indumenti di classe 3.

ART. 32 - MAESTRANZE

In cantiere devono essere sempre presenti addettirnero adeguato, al fine di garantire, in caso di
emergenza, il reciproco soccorso (almeno due).

Tale numero deve essere stabilito dall'lmpresadseballe lavorazioni da svolgere e alle modalita di
esecuzione del cantiere, se fisso o mobile.

ART. 33— DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DE| LAVORI

Ingresso in cantiere I'ingresso dei mezzi al cantiere potra avvenirddsta allo stesso con successiva
manovra di retromarcia all'interno della segnaketioppure diagonalmente. In quest’'ultima ipotesi la
manovra dovra svolgersi sempre con l'ausilio diuomo a terra, che segnalera il rallentamento del
mezzo di lavoro ai veicoli sopraggiungenti medidhiglizzo di una bandierina arancio fluoresceudie
giorno, o con idonei dispositivi luminosi di notién condizioni di scarsa visibilita.

Manovre durante i lavori: & rigorosamente vietato al personale addettavairi sostare o fermarsi con i
veicoli, anche solo per pochi istanti, sulla cagiata aperta al traffico. Per qualsiasi arrestmeha se
limitato a pochi istanti — il conducente dovra poetil veicolo completamente all'interno della zatfia
lavoro, debitamente segnalata e delimitata.

Sistemi di segnalazione durante le manovre veicoli operativi delle Imprese devono essermiti di
lampeggiante e di segnalatore acustico di retraaa/dtresi i mezzi operativi in manovra e/o fermi
all'interno del cantiere, dovranno mantenere irgfane il girofaro.

Operazioni in presenza di traffica operazioni di discesa o salita di persone da einolo, carico o
scarico di materiale, apertura di portiere, ribakato di sponde, etc... dovra avvenire esclusivamente
all'interno della delimitazione della zona di lagorevitando ogni possibile occupazione, anche solo
momentanea o accidentale, della parte di carrepgjarta al traffico o ad essa limitrofa.

Uscita dal cantiere il conducente, che debba uscire dalla zona dirtadelimitata, e tenuto a dare la
precedenza ai veicoli eventualmente sopraggiungBleti caso che la zona di lavoro sia situata sulla
destra della carreggiata (corsia di emergenza sicaii marcia lenta per l'autostrada a tre corsi e
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marcia normale per l'autostrada a due corsie)ptildeicente dovra mantenere il veicolo sulla corsia d
emergenza fin quando non abbia raggiunto una valagialmeno 50 km/h per le tangenziali e 60 km/h
per I'Autostrada A7 e solo allora potra portarsilsworsia di marcia lenta, avendo cura di segealar
tempestivamente tale manovra mediante I'impiegcdghalatore di direzione. Nel caso in cui la zdina
lavoro sia situata sulla sinistra della carreggiatasia di sorpasso e/o di marcia veloce), il cmette
dovra prima accertarsi che nessun altro veicoloagmpunga; successivamente si portera sulla cdisia
sorpasso e poi direttamente sulla corsia di marcranale e poi su quella lenta per l'autostradeea t
corsie e direttamente su quella normale per l'dtdda a due corsie, sempre con l'impiego del
segnalatore di direzione.

Le uscite laterali dal cantiere, dovranno essegnaate agli utenti da un uomo a terra munito di
bandiera o, durante le ore notturne o in casoatisscvisibilita, munito di idonei dispositivi lunosi.
Manovre di retromarcia: fatto salvo quanto previsto all’articolo successiall'interno dell'area di
cantiere gia debitamente delimitata e segnalatag smnsentite anche manovre in retromarcia. Tali
manovre dovranno essere effettuate con grandezittiene cautela ed a velocita ridottissima (“a pass
d’'uomo”), avendo cura di non invadere neanche act@dmente 0 momentaneamente la corsia adiacente
aperta al traffico, e prestando la massima attewez& lavoratori presenti nelle vicinanze. Lampagti

e segnalatore acustico di retromarcia dovranna@essenpre in funzione.

Segnalazioni manuali tutte le segnalazioni manuali di cui ai precetarticoli, nel caso di lavorazioni
in adiacenza alla corsia aperta al traffico, donmaessere effettuate ad una distanza di 50 m aenaht
punto in cui la manovra si svolge. L'operatore doporsi in posizione di sicurezza.

Inversione ad “U”: e vietato nel modo piu assoluto per qualsiasialeipresente in autostrada e relative
pertinenze, il cambio di carreggiata mediante isigre ad “U” e cio sia di giorno che di notte,
qualunque siano le condizioni di visibilita e daffico. Puo essere autorizzato dalla Direzione Te&cn
solamente per via scritta presso alcune barriezsadione.

Trasporto macchine operatrici. € vietato in ogni caso percorrere l'autostradaoedo di macchine
operatrici quali: compressori stradali, escavataaitri veicoli 0 mezzi operativi la cui ridottalgeita di
percorrenza possa costituire grave pericolo pewgti. | suddetti veicoli o macchinari di canger
potranno essere trasferiti lungo l'autostrada saocaricati su rimorchi, carrelli o pianali trainda
motrici adatte.

Depositi di cantiere nessun veicolo, attrezzatura o materiale in ubddmpresa dovra essere
abbandonato sulla carreggiata durante le sospeéndiginlavoro. Qualora si rendesse necessario
mantenere lo sbarramento totale o parziale deti@ggiata anche durante le sospensioni, sia dichee
notturne, dell’attivita lavorativa, tutti i mezzi voro ed i materiali dovranno essere collocHindéerno

del cantiere ad almeno 200 m dallo sbarramenteatated il piu lontano possibile dalla corsia diciza
aperta al traffico. La sosta dei mezzi di lavorde¢ materiali non devono essere effettuati subitpod
curve, dossi o0 in presenza di condizioni planavatriche che ne pregiudichino la visibilita da part
degli utenti in transito.

ART. 34—GUARDIANIA DIURNA E NOTTURNA DEL CANTIERE

Vigilanza della segnaletical'lImpresa e rigorosamente tenuta a disporre,qg@i singolo cantiere che
occupi una o piu corsie di marcia dell’autostraglee pertinenze o tangenziali, un servizio di guanidi
anche al di fuori del normale orario di lavoro, @esi i periodi notturni e festivi, con personale
adeguatamente formato e specializzato.

Pertanto la guardiania é prescritta anche durantedrruzioni dell’attivita lavorativa per pausapzo.

Tale personale specializzato al compito di guaidiaiovra essere automunito e in possesso di recapit
telefonico. Sara compito dell'Impresa fornire ainBe Radio Informativo, tramite la Direzione Lavari
recapiti telefonici del personale di guardiania.

Il compito sara di:

a) controllare costantemente il corretto posiziogatm dei segnali, ripristinandone I'esatta collocae
secondo gli schemi previsti nelle presenti Normgualora essi vengano spostati o abbattuti dal yento
dagli utenti in transito o da qualsiasi altra causa
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b) mantenere I'efficienza dei segnali e dei disip@duminosi nelle ore notturne o in condizioni stiarsa
visibilita, curandone il corretto funzionamentoreyredendo alla loro pulizia e visibilita;

c) per i cantieri superiori alle quattro ore coundtive, presegnalare ai veicoli sopraggiungenti
'insorgenza di eventuali code o rallentamenti doal cantiere stesso, attivando I'apposito seguiale
proprieta della Societa Committente di indicazipeeicolo generico - code.

d) avvertire immediatamente il Centro Radio Infoti@nel caso in cui si verificasse un incidentdane
zona interessata dal cantiere o altra situazioneata.

Qualora l'assenza o la negligenza del servizio ulirdiania sia tale da determinare un incidente o
comunque un fatto lesivo per gli utenti o i loronheogni responsabilita ricadra completamente ed
esclusivamente sull'lmpresa.

Viene prescritta pertanto la presenza di almenogufdrdiano per cantiere fisso che occupi una o piu
corsie di una carreggiata. Se il cantiere dovessrigare corsie di entrambe le carreggiate, viene
prescritta la presenza di almeno n° 2 guardiani.

ART. 35-SEGNALETICA VERTICALE TEMPORANEA PER CANTIE RI

Posa segnaleticanessuna attivita lavorativa puo essere iniziataautostrada se non si provvede,
attraverso la cartellonistica prevista dalle noiveain essere alla presegnalazione e delimitazataie
cantiere stesso.

Il Responsabile del Cantiere deve assicurarsi,@hemto dell’organizzazione del lavoro, di avere sul
veicolo tutta la segnaletica richiesta in piengefhza, sia quella necessaria che quella di scorta

Si ricorda che e fatto obbligo di informare il GenRadio Informativo prima di ogni attivita.
Caratteristiche segnaleticala segnaletica che I'lmpresa andra a posare slegeire rigorosamente per
tipologia, misure, caratteristiche e disposizionanto nelle circolari ministeriali n. 9540/69, 2780,
1220/83 e 2900/84, nel D.P.R. 495 del 16/12/92ceessive modifiche e integrazioni, nel DM 10 luglio
2002, oltre a quanto segnalato nel presente cafutol

Pellicole rivestimento segnali Tutta la segnaletica temporanea di cantiere, cesapguella di scorta,
dovra essere rivestita di pellicola retrorifleteerti classe 2. Per lavori in orario notturno e/otiesi
permanenti & preferibile venga adottata segnaletiogellicola “fluororifrangente”.

| segnali devono essere puliti con pellicola non daeggiata. La Direzione Lavori e/o il CSE
potranno chiedere in oghi momento la sostituzioneidsegnali e coni di delimitazione del cantiere o
altro apparsi nel sopralluogo in cantiere deterioréi e sporchi. L'lmpresa deve attenersi
immediatamente alla disposizione impartita, pena l@sospensione immediata del cantiere.

Faro di profondita: nel caso di chiusura di almeno una corsia di ma@revista la posa sul lato destro
e sul lato sinistro della carreggiata, all'interdello spartitraffico, di una lanterna di luce gaall
lampeggiante intermittente ad alta profondita dinggtro minimo 30 cm.

Tali lanterne dovranno funzionare ininterrottamepés tutta la durata del cantiere e dovranno essere
dotate di riduzione automatica dell'intensita irttama, al fine di evitare abbagliamento all'utenkta
palo da installare in spartitraffico dovra essavtatb di apposita baionetta da agganciarsi al piedti
sostegno della barriera di sicurezza.

Margine di sicurezza per garantire un margine di sicurezza ai lavargioesenti in cantiere, é fatto
obbligo che la zona di lavoro disti almeno 150 rhadevalletto posto dopo la fine del raccordo ohtiqu
fatto con le frecce di chiusura della corsia (lsaeria strisce oblique bianche e rosse - Fig. || 392 32
del Reg. di Attuaz. Codice della Strada).

Delimitazione cantiere i cantieri dovranno essere sempre delimitati pdta la loro estensione
mediante :

- coni in gomma con tre fasce bianche rifrangeati pellicola di classe 2 e altezza superiore arb0 c
omologati posti a non piu di 6 metri di distanzanb dall’altro in curva o di 12 metri in tratti tiinei
per cantieri di durata fino a due giorni (48 oresecutive);

- delineatori flessibili, incollati alla pavimeniane bituminosa, aventi tre fasce bianche o inggatichi
rifrangenti con pellicola di classe 2 e altezzaesigqre a 30 cm omologati posti a distanza I'und'al#io
come i coni, per cantieri di durata superiore & diorni (48 ore consecutive);
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- segnali orizzontali a carattere temporaneo (@trigialla continua realizzata con materie plagfjch
devono essere stesi in corrispondenza degli sbantami testata dei cantieri di durata superiosetie
giorni. Tali segnali devono essere rimossi intagaaite e rapidamente al cessare delle cause che hann
determinato la necessita della loro stesura semzeiake alcuna traccia sulla pavimentazione, senza
arrecare danni alla stessa e determinare distdrivitalcio per la circolazione.

llluminazione: devono essere posti conformemente alle normaitgenti e devono essere omologati od
approvati da parte del Ministero delle Infrastrigte dei Trasporti.

Zavorre: tutti i cartelli a cavalletto dovranno essere agynamente zavorrati mediante sacchetti di
sabbia sigillati, allo scopo di evitarne la cadutali zavorre non devono costituire pericolo o aifitio

per la circolazione. E pertanto fatto espresscettividi sostituire i suddetti sacchetti con elemegidi
come blocchi di cemento, sbarre o profili metalti@ltri potenzialmente pericolosi.

Installazione cartelli: i segnali ed i loro sostegni non devono sporgeneso la parte di carreggiata
aperta al traffico. Se posizionati sopra le bagridr sicurezza devono risultare ben visibili e petd
opportunamente elevati in altezza e ben ancoratioaitanti delle stesse.

| cavalletti, ed i sostegni piu in generale, devawere una configurazione tale da consentire una
installazione dei segnali in posizione verticalpressoché verticale ed il collocamento dei dispasit
luminosi quando gli stessi sono prescritti. Quadtimi, se non sono incorporati, devono essere
posizionati al di sopra del segnale in modo daaaprire la faccia utile dello stesso.

Di norma devono essere collocati:

a) su cavalletti, nella corsia per la sosta di @eweza, il piu possibile addossati alla banchina
autostradale, onde permettere I'eventuale passaligicezzi di soccorso in occasione di situazioni di
emergenza. Tali segnali devono essere di sempliapida installazione, tale da poter permettere al
personale addetto alla posa e raccolta della setiggalli controllare con continuita i veicoli irriao;

b) su montanti, all'interno dello spartitrafficorteale, opportunamente predisposti per il fissagwid
piedritti di sostegno della barriera di sicurezziayrvia);

) i segnali sono montati verticalmente su cavialtet altri idonei sostegni con il bordo inferioaenon
meno di 60 cm dal suolo, fatta eccezione per i @edncantieri mobili e per i segnali di corsiaaliezza
pari o superiore a m 1,35. Nel caso di lavori degase subito dopo una curva o un dosso, i seghali
indicano la chiusura della corsia o delle corsieode essere posti prima della curva o del dosso, in
modo da risultare ben visibili compreso lo sbarnaimehe precede la zona di lavoro.

Segnali abbinati ove sia richiesta l'installazione di segnali at#ti e non sia possibile tale sistemazione
(né orizzontale né verticale), si provvedera ab lefalsamento in direzione longitudinale in modo da
presentare per primo, ai veicoli in arrivo, il safgnindicante la manovra meno agevole o il pericolo
maggiore.

Interferenze con segnaletica esistentde Imprese dovranno provvedere all’'oscuramentosdgnali
esistenti lungo l'autostrada eventualmente in @sttr con la segnaletica posizionata in occasione de
lavori, al fine di non generare equivoci o perpi@ssegli utenti. Al termine dei lavori, sempre@a ed
onere dell'lImpresa, dovra essere ripristinata ibéfhza e la visibilita della segnaletica precederdnte
oscurata.

Fine lavori: tutta la segnaletica di presegnalazione e dimd&lzione del cantiere dovra essere rimossa e
resa invisibile agli utenti non appena cessatalipazione per lavori del tratto autostradale.

Tabella lavori: in prossimita delle testate del cantiere stradiilelurata superiore ai sette giorni
lavorativi dovra essere installata la tabella layg. 11 382 Art. 30 DPR 495/92).

Segnaletica di scorta all’apertura del cantiere, cosi come ad ognirgita lavorativa successiva o in
occasione di lavorazioni notturne andra verificatocura dell’'Impresa esecutrice dei lavori, la
completezza e/o efficienza dell'intera segnaleticaotazione o gia installata. In particolare, elalla
quantita di segnali indispensabili per effettuarehiusura indicata, dovra essere sempre a disposiz

in cantiere una scorta nelle quantita minime indicial CSE sentita la Direzione Lavori. In mancanza
del rispetto di tale prescrizione ritenuta fondataknper la sicurezza dei lavoratori e dell’'uteiza
transito, verra sospeso il cantiere in danno afilesa, fatta salva la facolta per la Societa decgdere
alla rescissione del contratto.
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Lavori da eseqguire

Le quantita riportate sono puramente indicativeeedo il presente un appalto di manutenzione
nel quale puo essere richiesto dalla Direzione tiaMesecuzione di qualsiasi lavorazione in
tratti e progressive qualunque, secondo le neég@sithe singoli rappezzi) .

La Direzioni Lavori si riserva pertanto ogni moddi delle quantita sottoesposte e per tali
modifiche, di qualunque entita esse siano, I'lmanesn potra rivendicare alcunché.

Negli importi indicati € compresa l'esecuzione delhuova segnaletica orizzontale sulle

pavimentazioni eseguite, pertanto le lavorazionhgeendono sia opere di asfaltatura che di
segnaletica orizzontale.

COMPUTI METRICI DI STIMA NELLE PAGINE SEGUENTI
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Cronoprogramma

Le attivita sono gia state indicate sommariamehtagitolo 8 del capitolato — parte generale.
Attivita preliminare a ogni singolo intervento

1. Opere di deviazione con posa segnaletica vertaatestringimento e/o chiusura obbligatoria e
posa delimitazione del cantiere. — squadra di 4quer all’'uopo addestrate e addette nel cantiere
esclusivamente all’attivita di posa e rimozionetae e sua segnaletica.

2. Entrata mezzi di lavorazione del cantiere.

Lavorazioni richieste in genere

1. Fresatura pavimentazione esistente (larghezza imerge4 mt., in dipendenza del tipo di
lavorazione con 2 passate contigue con fresa dghdara 2 mt di campo fresato) con
conseguente entrata, posizionamento sotto la fees@cita di autocarri per e dal cantiere;
vengono richieste n°2 frese. Tale attivita puo essere presente (in genere compiuta da n°4
persone, n°2 per fresa utilizzata).

2. Pulizia dell’'area fresata con idonea spazzatrispazzole rotanti e verifica manuale che il piano
fresato sia regolare e che tutto il materiale nerfgittamente fermo, sia stato rimosso. Tale
attivita in genere € compiuta da una squadra dpef8one, una sul mezzo e n°2 a terra.

3. Stesa mano d’'attacco con apposita botte mobile pet8one) e successiva stesa di filler con
mezzo idoneo (n°3 persone in genere); I'operazibredesa del filler non deve causare turbative
al traffico;

4. Stesa di pavimentazione con finitrice per l'intexgperficie fresata, con conseguente entrata,
posizionamento sotto la finitrice e uscita di aatocda e per il cantiere (n°6 persone in genere).
Tale attivitd deve essere presegnalata da perst@meadan posizione idonea.

5. Rullatura con rulli idonei (n° 1 persona in genere)

A seconda del tipo di lavorazione richiesta pu@essnodificata I'attivita di stesa della mano diatto e
del filler.
Lavorazioni finali

1. Esecuzione della segnaletica orizzontale sulle @uysavimentazioni (in genere la squadra é
composta da n°3 persone);

2. Rimozione del cantiere e della segnaletica di prisavdel cantiere stesso — squadra di 4 persone
all'uopo addestrate e addette nel cantiere eseosnte all’attivita di posa e rimozione cantiere
e sua segnaletica.

Al termine delle singole attivita, o secondo istamz dei Coordinatori alla Sicurezza, comunque prim
della rimozione del cantiere, deve essere prevlistaricamento dei mezzi su apposito/i carrellorela
loro uscita dal cantiere (in genere frese, fingrécrullo).

L’esecuzione dei cantieri & prevista, per i treadfppnei periodi sotto indicati:

ottobre 2010
maggio — giugno — luglio — agosto — settembre - olire 2011
maggio — giugno — luglio — agosto — settembre - obire 2012

E’ previsto di lavorare nell’intero mese di agostm special modo le settimane di ferragosto, arsds
delle indicazioni ricevute dalla Direzione lavori.

Il programma di massima sopra esposto non vincotaunque la Committente, che potra richiedere
tramite la Direzione Lavori le prestazioni dell'lngsa, per motivi d'urgenza, anche in periodi non
indicati.
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Verifica congruita dell’'offerta

Informativa delle modalita e delle voci sulle qualivertera la verifica dell’anomalia

Nella fase di verifica il concorrente dovra preseatuna relazione preliminare alle analisi prezzi
e documentazione a corredo delle stesse.

La relazione preliminare vertera, in modo indicaté/znon esaustivo, sulle seguenti voci:

1) MANO D'OPERA
Verranno indicati i riferimenti ufficiali, eventualente documentabili su richiesta, dei prezzi
unitari utilizzati per ciascuna delle voci e categali mano d’opera assunte poi nelle schede di
analisi prezzi.
Tali prezzi non dovranno essere inferiori ai valdei rispettivi contratti collettivi nazionali e
territoriali, tenendo conto anche delle eventualiennita di trasferta

2) MATERIALI E TRASPORTO
Verranno indicati i prezzari o listini di riferimemassunti per la determinazione dei costi unitari
dei materiali e del trasporto ovvero verranno @tede offerte specifiche dei fornitori.
Sara evidenziato I'elenco dei materiali o trasppeti i quali I'lmpresa ritenga di poter fruire di
condizioni vantaggiose, motivando e documentantionigliori condizioni (per esempio scorte
apprezzabili di magazzino, nonché la documentat@omilistanza dell'impianto fornitore del
materiale dal Centro manutenzione della tratta sitgdale interessata dai lavori e per l'intera
tratta di riferimento).
| prezzari o listini di riferimento, nonché le offe specifiche o le migliori condizioni, saranno
richiamati con un opportuno codice da indicareanptima colonna delle schede di analisi.
In particolare per i materiali provenienti dalleveadovranno essere rispettate le prescrizioni ed
indicazioni di progetto.

3) MEZZI D'OPERA E NOLI
Saranno indicati i costi unitari dei mezzi d’opéligoroprieta, dimostrandoli attraverso apposite
analisi che dovranno contenere: il costo degli af@er a disposizione per i mezzi d’'opera, la
guota d’ammortamento; i consumi medi congruentilegmotenza e le caratteristiche del mezzo;
gli oneri per la manutenzione ordinaria degli gtess
Per noli di mezzi d’opera verranno indicati i prazzo listini di riferimento assunti per la
determinazione dei costi unitari, ovvero verranndigate le offerte specifiche dei fornitori da
allegare o eventualmente documentabili su richigslia stazione appaltante.
| riferimenti dei mezzi d’opera (di proprieta o naaranno richiamati con un opportuno codice
da indicare nella prima colonna delle schede disina
Potra essere richiesta la dimostrazione della m@provvero della disponibilita dei mezzi
d’opera.

4) SPESE GENERALI
Dovranno essere indicati nella relazione prelimengli oneri considerati per l'individuazione
dell’aliuota percentuale unica assunta per le isinanotivando le eventuali circostanze
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favorevoli per la determinazione della stessa. pess generali saranno distinte in fisse e
variabili in rapporto alla durata del contrattoigultare dalla sommatoria delle aliquote parziali
individuate come costo indiretto.
A titolo esemplificativo ma non esaustivo saranapsiderati i seguenti costi indiretti:

gli oneri per la direzione centrale d'impresa e [gegestione e direzione del cantiere,

evidenziando tra l'altro I'organigramma funziong@per funzioni) relativamente all’'opera

in appalto ed al periodo d'impiego previsto;

gli oneri per il vitto, trasporto, alloggio e leege amministrative di cantiere;

gli oneri per la manutenzione delle opere finodlazido;

gli oneri ed obblighi di capitolato;

gli oneri revisionali per la mancata clausola dis®ne prezzi;

gli oneri per le polizze cauzionali ed assicurgtive

gli oneri finanziari;

gli oneri per le installazioni di cantiere;

ecc...

5) UTILI D'IMPRESA
L’aliquota percentuale relativa agli utili sara ceniper tutte le voci di prezzo e sara conseguente
alla valutazione di convenienza dell’'appaltatore.

6) ONERI SICUREZZA
Gli oneri per la sicurezza saranno compensati & paertanto I'lmpresa non li dovra considerare
nella stesura delle analisi redatte a supportéodielita.
Per un maggior dettaglio vedere quanto riportatgliraticoli 2 e 10 del Capitolato Speciale di
Appalto — Parte Generale e nella Stima Oneri p8idarezza del POS.
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Elenco Prezzi
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