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Art. 1 - DESCRIZIONE ANALITICA DEI LAVORI

Oggetto del presente intervento € la trasformazione a rotatoria dell’intersezione stradale
a raso tra la S.P.72 (via f.lli Corradini), via Montesanto e via Bissolati nel centro abitato
della localita Ghiardo, in comune di Bibbiano (RE).

La rotatoria avra diametro esterno di 25,00 m (compresi i 50 cm all’esterno della riga
bianca esterna) e la carreggiata stradale avra larghezza di 8,00 m, con corsia di 7,00 m
delimitata dalle righe bianche.

Le corsie di accesso alla rotatoria e di uscita dalla rotatoria avranno larghezza variabile,
tale da consentire comunque le manovre e le svolte anche da parte di mezzi pesanti e
articolati.

L’anello centrale della rotatoria € circondato da cordolo prefabbricato in cls di 0,40 m, cosi
come le aiuole spartitraffico di progetto e la delimitazione della rotatoria verso ovest.

La pendenza massima del piano della rotatoria € pari a 2,5%.

Art. 2 - INDIVIDUAZIONE DELLE SINGOLE PRESTAZIONI

Art. 2.a - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione, Marcature
CE

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

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

3.Tutti i materiali forniti dal’Appaltatore da impiegare nei lavori dovranno presentare —
ove previsto dalla Normativa italiana vigente alla data dell’offerta - la Marcatura CE, a
garanzia della conformita del prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili.
Materiali non rispondenti a tale requisito, non saranno ritenuti idonei all'impiego e
dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che
corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di
Marcatura CE dovra essere preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa
motivata richiesta scritta dell’ Appaltatore.



4.Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature da
impiegare nei lavori dovranno presentare la Marcatura CE, a garanzia della conformita
del prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili.
Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul mercato prima dell’entrata in
vigore della Marcatura CE non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere
immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che corrispondano alle
caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere
preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta
dell’Appaltatore.

Art. 2.b - Qualita e accettazione dei materiali in genere

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

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

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

Entro 60 giorni dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare
complessita, entro 60 giorni antecedenti il loro utilizzo, I'appaltatore presenta alla
Direzione dei lavori, per 'approvazione, la campionatura completa di tutti i materiali,
manufatti, prodotti, ecc. previsti o necessari per dare finita in ogni sua parte I'opera
oggetto dell’appalto.

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

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale
ed essere della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo
I'accettazione del direttore dei lavori.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera.
Il direttore dei lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali € i componenti deperiti
dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle
caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso



I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Art. 2.c - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

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

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali,
I'appaltatore non pud cambiarli senza I'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che
riporti I'espressa approvazione del responsabile unico del procedimento. In tal caso si
applica l'articolo all’art.29 bis (capitolato parte amministrativa).

Art. 2.d - Modalita di esecuzione dei lavori di sovrastruttura stradale e qualita dei materiali

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

L'impresa €& obbligata agli adempimenti previsti dal Decreto Legislativo 81/2008 e
successive modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e 92/57 del
24/6/1992 concernenti le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei
cantieri temporanei o mobili.

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

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

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

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

Viene esplicitamente convenuto che ogni impresa prima dell'ingresso in cantiere dovra
inviare al COORDINATORE PER L'ESECUZIONE, per controllo ed accettazione, il piano
operativo di sicurezza (POS) per le lavorazioni in appalto; la redazione di tale piano resta,
per patto espresso, a carico dell'impresa Appaltatrice.

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

Qualora, inoltre, il Coordinatore della sicurezza per I'Esecuzione disponga, ai sensi del



D.Lgs.vo 81/2008, la sospensione di lavorazioni eseguite senza le necessarie
predisposizioni prescritte dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, cid non costituira titolo
per 'impresa a richiedere proroghe alla scadenza contrattuale, essendo imputabile a fatto
e colpa dell'impresa stessa.

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

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

Per lo svolgimento dei lavori oggetto del presente Capitolato Speciale di Appalto,
limpresa, quale datore di lavoro, € obbligata nei riguardi dei propri dipendenti
allosservanza delle norme stabilite dal D.Lgs.vo 81/2008.

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

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

Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di
segnalazioni nei lavori, in relazione alle prescrizioni dei Nuovo Codice della Strada e dal
relativo Regolamento di esecuzione, gia citati, che interessano o limitano la zona
riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni, dovessero verificarsi danni alle persone o alle
cose, I'impresa terra sollevata ed indenne la Provincia di Reggio Emilia ed il personale
da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse
provenirle da terzi e provvedera a suo carico al completo risarcimento dei danni che si
fossero verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il
certificato di regolare esecuzione delle opere, la manutenzione delle opere stesse, gia
compiute, verra tenuta a cura e spese dell'impresa.

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

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

L'impresa sara responsabile, in sede civile e penale, dellosservanza di tutto quanto



specificato in questo articolo.

Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione, il collaudo o la predetta visita, e salvo le
maggiori responsabilita sancite dall’art.1669 del C.C., I'Impresa sara garante delle opere
eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si
rendessero necessari.

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

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

Per ragioni particolari, relative alle condizioni climatiche, sia per altre cause, potra essere
concesso allimpresa di procedere alle riparazioni con provvedimenti di carattere
provvisorio, salvo provvedere alle riparazioni definitive, appena possibile. Qualora, nel
periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori e il collaudo si verificassero delle variazioni,
ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite
dallimpresa, questa ha l'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti
al’Amministrazione entro cinque (5) giorni naturali consecutivi dal loro verificarsi, affinché
la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie constatazioni.

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

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

Art. 2.d.1 - Premessa

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

a) sottofondo (rilevato stradale);

b) sovrastruttura, cosi composta:

1. fondazione, cementata, bitumata o stabilizzata meccanicamente;
2. base, in genere bitumata
3. strato superficiale (collegamento e usura) bitumate.

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale
per tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza



trasversale del 2,5%, mentre la pendenza della carreggiata stradale in rotatoria & del 1,5
%. Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0-5,0%.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNI
EN 45000.

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

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

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

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere
provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. in particolare
impresa, nell’esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto dalla Circolare
n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del
30-5-1996) in materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della
circolazione stradale.

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

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

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

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

Tali prezzi comprendono:
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A) PER I MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc.,
nessuna eccettuata, per darli a pié d’'opera in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori
strada;

B) PER GLI OPERAI E MEZZ| D’OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi
ed utensili del mestiere nonché le quote per assicurazioni sociali;

C) PER NOLI: ogni spesa per dare a pié d’opera i macchinari ed i mezzi d’opera pronti
per I'uso;

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

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

Per i lavori previsti nel presente contratto non € ammessa la revisione dei prezzi
contrattuali e non si applica il primo comma dell’art.1664 del C.C.

Ai sensi del comma 4 dell'articolo 133 del D. Lgs. 163/2006 € ammessa la compensazione
in caso di variazione dei prezzi dei singoli materiali in aumento e diminuzione per la
percentuale eccedente il 10%.

Art. 2.d.2 — Rilevato stradale
DESCRIZIONE

Per la costruzione del rilevato stradale negli allargamenti della sezione stradale esistente
e per la realizzazione dei cassonetti stradali ove in sede dei lavori si riscontrassero
situazioni non idonee alla posa degli strati di fondazione stradale, 'ossatura dello strato
dovra essere realizzata con aggregato misto granulare non legato riciclato.

Gli aggregati lapidei riciclati devono provenire da impianti per la produzione di materie
prime secondarie per I'industria delle costruzioni edili e stradali, regolarmente autorizzati
all’esercizio in conformita alla normativa vigente (d.lgs. 3 aprile 2006, n.152). In relazione
all'idoneita per I'utilizzo ai sensi delle norme relative alla Marcatura CE dei prodotti da
costruzione, di norma, € previsto che il controllo della produzione in fabbrica (FPC) sia
effettuato secondo il sistema di attestazione di livello 2+ (Certificazione di un Organismo
Notificato). Qualora il materiale non sia collocato nell’opera con funzione strutturale, la
Direzione Lavori (DL) potra accettare anche I'utilizzo di materiali con attestazione di livello
4 (Autodichiarazione del Produttore). Prima della fornitura del materiale, I'lmpresa deve
consegnare alla Direzione Lavori (DL) la documentazione in corso di validita comprovante
la regolare marcatura CE del prodotto (Dichiarazione di Conformita CE), la conformita ai
requisiti previsti dalle presenti prescrizioni tecniche e la conformita alle prescrizioni



applicabili di natura ambientale. L'lmpresa pud impiegare esclusivamente i prodotti
approvati dalla Direzione Lavori (DL) ed ogni fornitura di materiale deve essere
accompagnata dal Documento di trasporto e dall’Etichetta di Marcatura CE.

| materiali devono essere designati in conformita alla Norma UNI EN 13242.
MODALITA ESECUTIVE DELLA COSTRUZIONE DEL RILEVATO STRADALE

Nelle zone di allargamento della sezione stradale, si dovra procedere allo scavo del
terreno laterale del rilevato ed al suo stoccaggio in prossimita dell’area di lavoro, per
successiva valutazione della Direzione dei Lavori per il reimpiego della terra quale nuovo
rivestimento spondale.

In tutte le zone di allargamento, si dovra procedere allo scotico di almeno 30 cm di tutto
il piano di posa del rilevato stradale, a cui seguira valutazione della Direzione dei Lavori
sull’idoneita del piano di posa.

In caso di esito positivo, si dovra procedere alla costipazione del terreno con idoneo rullo
rulli a piede di montone del peso statico > 16 t.

Tale rullatura dovra essere eseguita anche nelle zone di realizzazione dei cassonetti
stradali, una volta eseguito lo scavo fino alla quota di progetto.

Il rilevato stradale dovra essere costituito per strati. Lo spessore allo stato sciolto (prima
della compattazione) di ogni singolo strato sara stabilito in relazione alle caratteristiche
degli aggregati, delle modalita di compattazione e delle finalita del rilevato. Comunque,
tale spessore non dovra risultare superiore ai 30 cm per rilevati formati con aggregati
naturali.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un
addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo
direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella
adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno
essere riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la
sagoma.

Il materiale dovra essere steso mediante I'utilizzo di grader o vibrofinitrici e costipato con
rulli vibranti gommati e/o combinati (cilindri in ferro e gomma).

Le lavorazioni dovranno essere sospese in caso di condizioni ambientali sfavorevoli
(precipitazioni meteoriche, gelo) per non compromettere le -caratteristiche della
fondazione. Eventuali porzioni di materiale alterato da eccessiva quantita di acqua o da
deformazioni dovute al gelo, dovranno essere rimosse e ripristinate.

Per un maggior numero di controlli in opera potranno essere utilizzate piastre dinamiche
del tipo Light FWD ma solo se correlate ad un valore reale misurato in situ della piastra
statica e con l'unico scopo di aiutare operativamente I'impresa e la D.L.

sulle modalita di compattazione che si stanno ottenendo.
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Art. 2.d.3 — Strati di fondazione
MISTO GRANULARE
DESCRIZIONE

Il misto granulare & costituito da una miscela di aggregati di origine naturale, artificiale o
proventi da materiale riciclato proporzionata in modo tale da rientrare in uno specifico
fuso granulometrico. Lo strato di misto granulare, che non prevede I'aggiunta di leganti,
deve la propria compattezza e omogeneita alla stabilizzazione naturale prodotta dalle
sole caratteristiche granulometriche e dovra essere conforme alla norma UNI EN 13285

“Miscele non legate - specifiche”.

AGGREGATI
Gli aggregati lapidei utilizzati dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente
tabella:
CARATTERISTICHE DEGLI AGGREGATI (MISCELA
PER IL MISTO GRANULARE NON LEGATO)
REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOL | UM | VALORE
O LIMITE
Dimensione massima UNI EN 933-1 Drmax m <40
m
Requisito di granulometria UNI EN 933-1 Ge % -
(per ogni classe utilizzata)
Resistenza alla UNI EN 1097-2 LA % <30
frammentazione
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 F % <1
Percentuale di superfici UNI EN 933-5 C % 270
frantumate
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <35
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 Sl % <35
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % =250
Limite liquido UNI CEN ISO/TS WL % <15
17892-12
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS lp % N.P.
17892-12
Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 ASSENTI
Sostanze organiche UNI EN 1744-1 ASSENTI

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA
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La miscela degli aggregati impiegati per il confezionamento del misto granulare non
legato per lo strato di fondazione dovra avere le caratteristiche granulometriche conformi

ai requisiti definiti nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA (MISCELA PER
IL MISTO GRANULARE NON LEGATO)

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOL | UM | VALORE
O LIMITE

Designazione della UNI EN 13285 - - 0/40
miscela
Contenuto massimo dei UNI EN 13285 UF % <5
fini
Contenuto minimo dei fini UNI EN 13285 LF % >2
Sopravaglio UNI EN 13285 ocC % | da85a99
Classificazione UNI EN 13285 Go - -
granulometrica

La composizione granulometrica, determinata in conformita alla norma UNI EN 13285
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, dovra essere compresa nei limiti

del fuso riportato nella seguente tabella:

L'Impresa dovra inoltre effettuare uno studio preliminare sulla miscela che intende

APERTURA SETACCI PASSANTE IN
(mm) MASSA
(%)
40 100
31,5 85-99
16 50-78
8 31-60
4 18 - 46
2 10 - 35
1 6-26
0,5 4-20
0,063 2-5
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utilizzare per la formazione della fondazione stradale. Tale studio dovra comprendere la
determinazione della curva di costipamento con energia Proctor Modificata (UNI EN
13286-2) e l'indice di portanza CBR in condizioni di saturazione (UNI EN 13286-47).

Lo studio della miscela, la fonte di approvvigionamento e le modalita di produzione
dovranno essere documentati e presentati alla Direzione Lavori entro quindici giorni
dall'inizio dei lavori per I'approvazione.

L'Indice di portanza CBR sul materiale passante al setaccio 45, dopo 4 giorni di
imbibizione in acqua, dovra essere superiore a 50. E inoltre richiesto che tale condizione
sia verificata per un intervallo di +2% rispetto all’'umidita ottimale di costipamento.

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata ed
accettata dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate nella tabella
seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMALE VALIDATA
(MISCELA PER IL MISTO GRANULARE NON LEGATO)

MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE
AMMESSE
Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2 mm) 0 5%
Aggregato fine 02%
(passante al setaccio 2 mm e trattenuto al setaccio 0,063 mm)

Il misto granulare non legato costipato in opera dovra avere le caratteristiche di
addensamento e di portanza conformi ai requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLO STRATO DI FONDAZIONE
(MISCELA PER IL MISTO GRANULARE NON LEGATO)

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOL | UM VALORE
O LIMITE
Densita in situ DIN 18125 — UNI EN - % > 95
. s . 13286-2
(rispetto alla densita massima
Proctor)
Modulo di compressibilita CNR 146 Me MPa >80

(portanza su piastra con
intervallo fra 0,15 e 0,25 N/mm?)

Per un maggior numero di controlli in opera potranno essere utilizzate piastre dinamiche
del tipo Light FWD ma solo se correlate ad un valore reale misurato in situ della piastra

15



statica e con l'unico scopo di aiutare operativamente I'impresa e la D.L. sulle modalita di
compattazione che si stanno ottenendo.

POSA IN OPERA DEL MATERIALE

Il materiale Misto granulare non legato per I'esecuzione della fondazione stradale dovra
essere messo in opera a strati di spessore uniforme e non superiore a cm 25. Ogni strato
dovra essere costipato alla densita prevista e, qualora necessiti, 'lmpresa dovra
aggiungere acqua, mediante spruzzatura, fino al raggiungimento della quantita prescritta
in funzione del massimo addensamento.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alle pendenze finali cosi
da evitare ristagni d’acqua e danneggiamenti. L'Impresa non potra procedere alla stesa
degli strati successivi senza I'approvazione della Direzione Lavori.

Lo spessore dovra essere quello previsto dal Progettista o dal Direttore Lavori, con una
tolleranza di £ 5%, purché tale tolleranza si presenti solo saltuariamente.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm. La verifica
sara effettuata mediante I'utilizzo di un’asta con lunghezza di m 4,00 posizionato secondo
due direzioni ortogonali.

Il materiale dovra essere steso mediante I'utilizzo di grader o vibrofinitrici e costipato con
rulli vibranti gommati e/o combinati (cilindri in ferro e gomma).

Le lavorazioni dovranno essere sospese in caso di condizioni ambientali sfavorevoli
(precipitazioni meteoriche, gelo) per non compromettere le caratteristiche della
fondazione. Eventuali porzioni di materiale alterato da eccessiva quantita di acqua o da
deformazioni dovute al gelo, dovranno essere rimosse e ripristinate.

MISTO CEMENTATO
DESCRIZIONE

Gli strati in misto cementato per fondazione sono costituiti da un misto granulare di ghiaia
(o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a
produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo
spessore che sara prescritto dalla Direzione dei Lavori. Si dovranno stendere strati il cui
spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm.

E prevista la possibilita di eseguire il misto cementato in sito mediante appositi macchinari
(Pulvimixer) o anche mediante la stabilizzazione dei materiali granulari presenti in posto
come fondazioni; in tal caso il misto cementato € piu propriamente una stabilizzazione a
cemento.

Il prodotto dovra essere conforme alla norma UNI EN 14227-1 “Miscele legate con
cemento per fondi e sottofondi stradali”

MATERIALI COSTITUENTI (PER MISTO CEMENTATO PRODOTTO IN IMPIANTO)
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AGGREGATI

Gli aggregati utilizzati dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DEGLI AGGREGATI
(MISCELA PER IL MISTO CEMENTATO)
REQUISITO METODO DI SIMBOL | UM | VALORE
PROVA O LIMITE
Dimensione massima UNI EN 933-1 Dmax mm <40
Requisito di granulometria UNI EN 933-1 Ge % -
(per ogni classe utilizzata)
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LA % <30
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 F % <1
Percentuale di superfici UNI EN 933-5 C % 270
frantumate
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <35
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 SI % <35
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % 260
Limite liquido UNI CEN ISO/TS WL % <25
17892-12
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS I % N.P.
17892-12
Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 ASSENT
I
Sostanze organiche UNI EN 1744-1 ASSENT
I

Gli inerti impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE
n°305/2011 sui prodotti da costruzione. Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 13242.

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della Direzione Lavori potranno essere impiegate quantita di materiale
frantumato superiori al limite stabilito; in questo caso la miscela finale dovra essere tale
da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 7 d prescritte nel
seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti
nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio UNI EN 933-1 con apertura 0,063
mm.

Per le granulometrie possibili, detti materiali potranno anche essere integrati con ceneri
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volanti.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

* aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o
lenticolare;

« granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed
uniforme (UNI EN 933-1/1999);

» perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2/1999) non superiore a 30% in
peso;

+ equivalente in sabbia (UNI EN 933-8/2000) compreso fra 30 e 60;

» indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-15/2005) uguale a zero (materiale non
plastico).

LEGANTE

| cementi impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE
n°305/2011 sui prodotti da costruzione. Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 197-1.

Deve essere impiegato cemento della classe di resistenza 32,5, dei tipi |, Il, IIl Portland,
pozzolanico o dalto forno, tenendo anche in conto la eventuale aggressivita
dell’ambiente.

A titolo indicativo la percentuale di cemento deve essere compresa tra il 2,5% e il 3,5%
sul peso degli inerti asciutti.

ACQUA

L’acqua utilizzata deve essere esente da impurita dannose quali oli, acidi, alcali, materie
organiche od altre sostanze nocive e comunque conforme alla norma UNI EN 1008.

ADDITIVI ED AGGIUNTE

Al fine di migliorare le caratteristiche del calcestruzzo &€ ammesso l'impiego di additivi
conformi alla norma UNI EN 934-2 ed aggiunte (ceneri volanti) conformi alla norma UNI
EN 450.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela degli aggregati impiegati per il confezionamento del misto cementato per lo
strato di fondazione dovra avere la composizione granulometrica, determinata in
conformita alla norma UNI EN 14427-1, compresa nei limiti del fuso riportato nella
seguente tabella:
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FUSO GRANULOMETRICO (per | FUSO GRANULOMETRICO (per
misto granulare legato con misto granulare legato con
cemento prodotto in sito) cemento prodotto in impianto)
APERTURA PASSANTE IN APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA SETACCI MASSA
(mm) (%) (mm) (%)
40 100 40 100
31,5 90-100 31,5 90-100
25 70 - 95 20 70-90
20 55 -85 14 58 - 82
10 40 - 65 8 44 - 65
4 28 - 52 4 32-50
2 18 - 40 2 22-38
0,5 8-25 0,5 10- 23
0,25 6-20 0,25 6-18
0,063 4 -11 0,063 4-9

L'Impresa dovra effettuare uno studio preliminare sulla miscela che intende utilizzare per
la formazione della fondazione stradale in misto cementato indicando la composizione
granulometrica ottimale e le quantita dei materiali costituenti espresse in percentuale in
peso rispetto al totale della miscela di aggregati. Le percentuali dei costituenti (cemento,
acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere determinati secondo le modalita
e le prescrizioni previste dalla norma UNI EN 144271.

Lo studio delle miscele in laboratorio potra essere eseguito su campioni compattati
secondo metodologia Proctor o mediante pressa giratoria

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti,
mescolandole tra loro, con il cemento e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni
singolo provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una
vagliatura sul crivello U.N.l. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi
trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.

Nel caso di compattazione con pestello Proctor, la miscela verra costipata su 5 strati
con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a 85 colpi per
strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata
(diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

Nel caso di compattazione con pressa giratoria si dovranno usare le seguenti
impostazioni:
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» angolo di rotazione: 1,25° + 0,02°;
+ velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;
* pressione verticale: kPa 600;
» diametro del provino: 150 mm;
* numero giri: 180
» Kg di materiale 4,5 introdotto nella fustella.
Lo studio deve contenere le seguenti caratteristiche:
« granulometria della miscela;
» ottima % di acqua di compattazione;
» densita massima ottenuta per la miscela ottimale;
» sistema di compattazione adottato per la realizzazione dei provini;
« valori delle resistenze risultanti dalle prove.

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottimale della miscela validata ed
accettata dalla Direzione Lavori, eccedenti le tolleranze massime riportate nella tabella
seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMALE VALIDATA
(MISCELA PER IL MISTO CEMENTATO)

MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE
Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2 mm) 0 5%
Aggregato fine 02%

(passante al setaccio 2 mm e trattenuto al setaccio 0,063
mm)

| provini della miscela di misto cementato preparata in laboratorio dovranno essere
maturati a 7 giorni alla temperatura di 40°C e termostatati a 25°C per 4 ore prima della
prova di rottura; la miscela dovra avere le caratteristiche conformi ai requisiti riportati nella
tabella seguente:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MISCELA IN MISTO CEMENTATO

REQUISITO METODO DI SIMBOL | UM | VALORE LIMITE
PROVA O

Resistenza a compressione a 7 UNI EN 1328641 Rc MPa da25a5,5
g9

Resistenza a trazione indiretta a 7 | UNI EN 1328642 Rt MPa | 0,35< Rt <0,60
a9
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Il misto cementato costipato in opera dovra avere le caratteristiche di portanza conformi
ai requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE IN SITO DELLO STRATO DI FONDAZIO E
(MISTO CEMENTATO)

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOL UM | VALORE LIMITE
0]
Modulo di compressibilita CNR 146 Mg N/mm? > 150

(portanza su piastra con intervallo fra
0,15 e 0,25 N/mm?)

Per un maggior numero di controlli in opera potranno essere utilizzate piastre dinamiche
del tipo Light FWD ma solo se correlate ad un valore reale misurato in situ della piastra
statica (devono essere eseguite 4 prove LFWD in un intorno distante circa 40 cm dai
bordi della piastra statica per correlare i valori ottenuti con le differenti metodologie) e con
'unico scopo di aiutare operativamente limpresa e la D.L. sulle modalita di
compattazione che si stanno ottenendo.

Lo studio della miscela, la natura e quantita dei materiali costituenti e le modalita di
produzione dovranno essere documentate e presentate alla Direzione Lavori entro
quindici giorni dall’inizio dei lavori per I'approvazione.

CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

Si procedera ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della
fondazione stradale:
REQUISITO FREQUENZA DEI CONTROLLI

analisi granulometrica ogni 1000 mc con un minimo di un prelievo
giornaliero durante la stesa;

determinazione della densita in sito ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di
un prelievo giornaliero durante la stesa.

prova di carico con piastra una prova ogni 300 metri lineari di
carreggiata;

determinazione della resistenza a ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di

compressione della miscela a 7 giorni un prelievo giornaliero durante la stesa;

determinazione della resistenza a trazione | ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di
indiretta della miscela a 7 giorni di un prelievo giornaliero durante la stesa.
maturazione

CONFEZIONAMENTO DELLA MISCELA

Il misto cementato potra essere prodotto in impianti fissi automatizzati, adeguati alle
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produzioni richieste e mantenuti in perfetto stato di funzionamento, o in sito su vecchie
fondazioni.

L'impianto utilizzato deve assicurare 'uniformita di produzione e la continua conformita
alle caratteristiche definite nello studio preliminare della miscela. L'area destinata allo
stoccaggio degli aggregati lapidei deve essere confinata e priva di sostanze argillose e
di ristagni d’acqua che possono comprometterne la pulizia e le caratteristiche definite. |
cumuli degli aggregati dovranno essere separati fra loro al fine di impedire una
miscelazione delle classi. L'impianto dovra essere dotato di un numero di predosatori pari
al numero delle classi di aggregati utilizzati.

Nel caso di produzione in sito il legante idraulico viene steso sulla fondazione da trattare
materiale inerte granulare prima del passaggio subito prima della stabilizzatrice.

| cementi e gli additivi dovranno essere depositati in silos dedicati assicurando che non
siano miscelati tipi di materiale costituente diversi per classe di resistenza o provenienza.

POSA IN OPERA DEL MATERIALE

L'Impresa potra procedere alla stesa della miscela successivamente alla verifica di
accettazione del piano di posa da parte della Direzione Lavori. Eventuali anomalie della
planarita superficiale o correzioni di pendenza dovranno essere ripristinate prima della
posa della miscela.

Il piano di posa dovra essere umido; qualora I'lmpresa dovesse procedere con la
bagnatura della superficie si dovra evitare di creare uno strato fangoso.

La stesa verra eseguita mediante macchine vibrofinitrici; 'addensamento dello strato
dovra essere effettuato con rulli a due ruote vibranti da 10t per ruota o rullo monotamburo
vibrante di peso non inferiore a 18t entrambi preferibilmente accoppiati ad un rullo
gommato di almeno 14 t; potranno essere impiegati, in alternativa, rulli misti, vibranti-
gommati comunque approvati dalla Direzione Lavori.

La stesa non deve essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C, superiori a
25°C ed in caso di pioggia. A discrezione della Direzione Lavori, I'lmpresa potra eseguire
le lavorazioni a differenti temperature attivando tutte le misure necessarie per proteggere
la miscela da eccessiva evaporazione durante il trasporto.

Il tempo massimo ammesso, tra I'introduzione dell’acqua nella miscela e la posa in opera,
non dovra superare i 60 minuti. Qualora si dovesse procedere con la stesa di due
strisciate affiancate, al fine di garantire la continuita alla struttura, il tempo intercorrente
non dovra superare le due ore.

Particolari accorgimenti dovranno essere adottati nella formazione dei giunti longitudinali
che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve
essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola da rimuovere al
momento della ripresa successiva. Non devono essere eseguiti altri giunti oltre a quelli di
ripresa. |l transito di cantiere sullo strato posato potra essere ammesso, limitatamente ai
mezzi gommati, a partire dal terzo giorno. In ogni caso il tempo di maturazione non potra
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essere mai inferiore a 48 ore.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause
dovranno essere rimossi e sostituiti a cura e spese dell'Impresa.

Ultimate le fasi di costipamento e di rifinitura deve essere eseguita la spruzzatura di una
mano di emulsione bituminosa cationica al 55% di bitume in ragione di 1+1,5 kg/m?,
comunque commisurata all'intensita del traffico di cantiere cui sara sottoposto, previo
spargimento di sabbia.

| giunti di ripresa devono essere sempre tagliati prima dell'inizio della nuova lavorazione.

Il tempo di maturazione dello strato non dovra essere inferiore a 72 ore.

ART. 2.d.4 — STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE

CONGLOMERATI BITUMINOSI
Prima della posa in opera dei conglomerati bituminosi I'lmpresa dovra effettuare tutte le
lavorazioni previste dal progetto esecutivo.

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

SCARIFICAZIONI E FRESATURE DI PAVIMENTAZIONI

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

SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI.

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

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

FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per I'intero spessore o parte
di esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo,
funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

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

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

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

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

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

GEOGRIGLIA

Qualora previsto in progetto, I'lmpresa dovra provvedere ad inserire una geogriglia tra gli
strati portanti della pavimentazione, con funzione di rinforzo e di barriera alla
propagazione verso la superficie di lesioni preesistenti nei vecchi conglomerati
bituminosi.

Le caratteristiche del prodotto utilizzato devono essere conformi ai requisiti riportati nella
seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA GEOGRIGLIA

REQUISITO METODO DI UM | VALORE LIMITE
PROVA
Resistenza alla trazione sia in senso | UNIEN ISO 10319 | kN/ > 50
longitudinale sia trasversale. (Allungamenti m
<3%)

La rete di maglia quadrata di lato 25 x 25 mm dovra essere costituita da filamenti di fibra
di vetro con resistenza a temperature minime di 700 °C e dovra inoltre essere ricoperta
con uno strato di polimeri elastomerici che ne permettano I'adesivita.

Le sovrapposizioni tra le diverse strisciate dovranno avvenire secondo le indicazioni del
Direttore dei lavori.

MANO D’ATTACCO

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di emulsione bituminosa eseguita prima
della stesa del conglomerato con lo scopo di migliorare e garantire I'adesione ed il
perfetto ancoraggio tra gli strati della pavimentazione.

La mano d’attacco deve sempre essere effettuata tra gli strati di conglomerato bituminoso
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e secondo le indicazioni della D.L. tra il misto cementato e lo strato di base.

Salvo diverse disposizioni del Progettista, dovra essere utilizzata emulsione bituminosa
cationica (acida) a media rottura designata, in conformita alla norma UNI EN 13808.

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

CARATTERISTICHE DELL'EMULSIONE BITUMINOSA
REQUISITO METODO DI UM | VALORE LIMITE
PROVA
Polarita UNI EN 1430 - Cationica
Contenuto di legante+flussante UNI EN 1431 % > 55+/-2
Contenuto d’acqua UNI EN 1428 % 45+/-2
Contenuto di flussante UNI EN 1431 % <3
Indice di rottura UNI EN13075-1 - da70a130
Sedimentazione a 7 giorni UNI EN 12847 % <10
Penetrazione a 25°C (sul residuo bituminoso) UNI EN 1429 dmm da 70 a 220
Punto di rammollimento (sul residuo bituminoso) UNI EN 1427 °C da 40 a 45
Punto di rottura FRAAS (°C) (sul residuo UNI EN 12593 <-8
bituminoso)

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

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

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

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

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di base, binder e usura
puo essere utilizzato bitume tal quale del tipo 50/70 oppure 50/70 modificato

(tipo HARD), per SMA e drenante pud essere utilizzato bitume modificato con polimeri, del
tipo 50/70 modificato (tipo HARD), per il binder alto modulo il bitume del tipo alto modulo.
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Bitumi Norme di Tal Hard ALTO
riferimento Quale (50/70) | MODUL
(50/70) 0]

UNIEN | UNIEN | UNIEN
12591 14023 14023

Palla e anello (°C) UNI EN 1427 46-54 70-90 20-50
Penetrazione (dmm) UNI EN 1426 50-70 50-70 70-90
Ritorno elastico (%) UNI EN 13398 > 60 >80 >80
Punto di rottura FRAAS (C°) UNI EN 12593 <-8 <-12 <-12
Stabilita allo stoccaggio tuben test °C | UNI EN 13399 - <3°C

Viscosita dinamica a 160 °C (Pa-sec) | UNI EN 13302 0,03- |0,15-0,4| 0,5-0,8

Valori dopo RTFOT - UNI EN 12607

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

Incremento del punto di UNI EN 1427 <M <5 <10
rammollimento (°C)

CONGLOMERATO BITUMINOSO DI RECUPERO (FRESATO)

Per il confezionamento della miscela, oltre agli aggregati lapidei di primo impiego ed al
bitume modificato, € consentito l'utilizzo di conglomerato bituminoso di recupero
(riciclato) proveniente dalla fresatura, a freddo, di pavimentazioni.

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

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

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

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

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

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

La mancata osservazione delle prescrizioni fornite dal laboratorio comportera il divieto di
utilizzare il materiale “fresato”.

ADDITIVI

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

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

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

La percentuale di impiego deve essere stabilita e validata con prove sulla miscela di
conglomerato bituminoso.

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

CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO

PRESCRIZIONI GENERALI

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

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

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

L'impresa dovra provvedere alla validazione delle composizioni ottimali in uscita, presso
'impianto, al fine di dimostrare che tali miscele siano realizzabili non solo in laboratorio
ma anche all'impianto di produzione. A tale scopo I'lmpresa dovra presentare alla
Direzione Lavori i “mix design” delle composizioni ottimali.

| requisiti, determinati mediante le prove iniziali di qualifica dovranno essere conformi alle
caratteristiche descritte nelle presenti Prescrizioni tecniche alla voce “Procedura di studio
con pressa giratoria”.

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

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

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

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

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

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

PROCEDURA DI STUDIO DELLE MISCELE CON PRESSA GIRATORIA

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

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

CONDIZIONI DI PROVA:

angolo di rotazione: 1,25° +0,02°

velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto

pressione verticale: kPa 600

diametro del provino: 150 mm per miscele di base, binder
drenane
100/150 mm per miscele di usura e SMA

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

| valori di riferimento per il controllo delle densita in opera sono quelli corrispondenti a Dp
ovvero alla densita ottimale di progetto; il numero di giri necessari per ottenere tali densita
(Np) deve essere dichiarato dall'lmpresa nello studio di mix design assieme a Dmax,
densita della miscela a fine vita utile (corrispondente a volume di vuoti come
rappresentato in tabella); nello studio deve essere indicato anche il valore D1og Ovvero
densita della miscela al momento della stesa pre-compattazione (corrispondente a 10
rotazioni della pressa giratoria N1og) e la Temperatura di costipamento.

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

Densita della | Numero di giri di mix design Valori
miscela
Sigla vuoti basebinder vuoti usura
D1og N1og =10 da 10% a 15% da 12% a 17%
Dp Np= da definire nello studio di mix da 4% a 6% da4,5% a7%
design
Dmax Nmax=200£20 (valore indicativo) <2,0% <2,5%
Densita della Numero di giri di mix design Valori
miscela

Sigla vuoti SMA
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D1og N1og =10 da 8% a 13%

De Np= da definire nello studio di mix da 3% a 6%
design
Dmax Nmax=200+20 (valore indicativo) <2,0%

Per i conglomerati rispondenti alle norme di prodotto UNI EN 13108-1 (conglomerati
bituminosi prodotti a caldo) e UNI EN 13108-5 (conglomerati bituminosi antisdruciolo
chiuso o SMA), non sono ammesse miscele che hanno valori di vuoti eccedenti le
prescrizioni riportate in tabella.

Densita della numero di giri di mix design Valori
miscela
Sigla vuoti drenante
D1og N1og =10 >26%
Dp Np= da definire nello studio di mix da 16% a 18%
design
Dmax Nmax=110£20 (valore indicativo) >14%

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

VERIFICA DELLE DENSITA OTTENUTE SUI PROVINI CILINDRICI COSTIPATI:

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

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

CONTENUTI DELLO STUDIO DI MIX DESIGN

Il produttore, nello studio di qualifica della miscela deve esplicitare:
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Caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali costituenti come specificato nelle presenti
Norme Tecniche

Caratteristiche meccaniche e compositive della miscela come specificato nelle presenti
Norme Tecniche

Parametri di studio e di controllo della miscela:

N1og

Np

Nmax

T°C di costipamento del materiale

CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO

| conglomerati bituminosi utilizzati dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme
armonizzate della serie UNI EN 13108. Il materiale fornito dovra essere accompagnato
dal marchio CE per i conglomerati bituminosi prodotti a caldo secondo il sistema di
attestazione previsto dalla normativa vigente.

Si auspica che la caratterizzazione delle miscele attraverso le prove di tipo iniziali
avvenga attraverso approccio fondamentale piuttosto che approccio empirico.

Nella tabella seguente sono riportati i tipi di conglomerato bituminoso prodotti a caldo in
impianto e specificati nelle presenti Prescrizioni tecniche:

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

MATERIALI COSTITUENTI

AGGREGATI LAPIDEI DA IMPIEGARE NELLE MISCELE

Costituiscono la struttura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli
aggregati grossi, gli aggregati fini e 'aggregato filler.

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei impiegati nei conglomerati bituminosi a
caldo, qualora non specificato diversamente, dovranno essere conformi alle seguenti
prescrizioni:

. Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

. Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggregati per miscele
bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a
traffico”.

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla
norma UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggregati”.

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D<45
mm e non dovra provenire da rocce scistose o degradate; potra invece essere costituito
da aggregati naturali quali ghiaie naturali, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie privi
di elementi di alterazione (polvere o materiali estranei), o aggregati artificiali quali scorie
di acciaierie, argilla espansa, materiale derivante da scarti ceramici, etc. L'impiego di
scorie & assoggettato al rispetto delle prescrizioni contenute nella norma UNI EN 14227-
2; i risultati delle prove previste da questa norma, come nel caso di altri aggregati
artificiali, dovranno essere inserite nello studio di mix design.

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

CARATTERISTICHE DELLAGGREGATO GROSSO

REQUISITO METODO DI | SIMBOLO | UM | VALORE
PROVA LIMITE
Requisito di granulometria UNI EN 933- Ge %
1
Resistenza alla frammentazione | UNI EN LA % <25 BASE BINDER
1097-2

<22 BINDER AM

<20 USURA
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<18 SMA
DRENANTE
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN F % <1 BASE BINDER
1367-1
Percentuale di superfici UNI EN 933- C % =50 BASE BINDER
frantumate 5
270 USURA
Percentuale di superfici UNI EN 933- C % 100 BINDER AM
frantumate 5
DRENANTE
Affinita ai leganti bituminosi UNI EN - % <5 BASE
1269711 BINDER
USURA
DRENANTE
SMA
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933- Fl % <15 BASE
3 BINDER
USURA
<10 SMA
DRENANTE
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097- PSV - 20,45 SMA
8 DRENANTE

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

tal quale sia con bitume modificato tipo hard.

| materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLAGGREGATO FINE

REQUISITO METODO DI | SIMBOL | UM | VALORE LIMITE
PROVA (@)
Passante al setaccio UNIEN 9331 | f % <16 BASE BINDER
0,063
<10 BINDER AM
<18 USURA
<10 SMA DRENANTE
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Equivalente in sabbia

UNI EN 9338 | SE

%

>70 BASE BINDER
BINDER AM

>75 USURA

>70 SMA DRENANTE

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

tal quale sia con bitume modificato tipo hard.

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

Le caratteristiche del filler sono le seguenti:

CARATTERISTICHE DELL'AGGREGATO FILLER

REQUISITO

METODO DI
PROVA

SIMBOL
O

UM

VALORE
LIMITE

Passante al setaccio 2 mm

UNI EN 93310

%

100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Passante al setaccio 0,125
mm

UNI EN 93310

%

da 85 a100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE

Passante al setaccio 0,063
mm

UNI EN 93310

%

da70a 100

BASE BINDER
BINDER AM
USURA
SMA
DRENANTE




Indice di plasticita UNI CEN - - N.P. BASE BINDER

ISO/TS 178912 BINDER AM

USURA
SMA

DRENANTE

Porosita del filler compattato | UNI EN 1097- |V % | daZ28a45 BASE BINDER
secco (Ridgen) 4 BINDER AM
USURA
SMA

DRENANTE

Palla anello (filler/bitume= UNI EN 13179- | Arss % |>8 BASE BINDER
1.9) ! BINDER AM
USURA
SMA

DRENANTE

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

STRATO DI BASE
DESCRIZIONE

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

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

Lo spessore dello strato € determinato dal Progettista.

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

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA
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La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di base dovra avere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 ed UNI EN 126972
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato

nella seguente tabella:

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

APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA
(mm) (%)
40 100

31,5 90 -100
20 65 - 90
12,5 48 - 80

8 36 - 65

4 25-50

2 18 - 38
0,5 7-22
0,25 5-15
0,063 4-7

nella seguente tabella:

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

REQUISITO METODO Dl SIMBOL | UM | VALORE CATEGORIA
PROVA O LIMITE
(UNI EN 13108-1)
Contenuto  di UNI EN 12697-1 e Bmin % >3,8 Bmin 3,8
legante 39
(riferito alla
miscela)

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

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di
base dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:
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REQUISITO METODO DI SIMBOLO UM VALORE VALORE
PROVA LIMITE con LIMITE
bitume tal con
quale bitume
modificato
Densita al numero di giri | UNI EN 12697-31 P(np) Kg/m3 Dp
Np UNI EN 12697-6
Modulo di rigidezza a UNI EN 12697-26 Smin MPa > 2500 > 4000
20°C
Resistenza alla trazione| UNI EN 12697-23 ITS N/mm?2 >1,3 >1.,8

indiretta a 25 °C

Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75 >75

CONDIZIONI DI PROVA:

- i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dr densita di
progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE
DEL LABORATORIO AUTORIZZATO:

Il materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
- Il costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

- La densita del provino compattato Dp deve essere determinata secondo la UNI EN 126976
(impiegando la stessa procedura di prova del mix design).

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

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche
prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

(Requisiti prestazionali facoltativi)

REQUISITO METODO DI SIMBOLO UM VALORE LIMITE
PROVA
Resistenza alla UNI EN 12697-25 femax um/m/n <0,8
deformazione (proc. B)
permanente
In alternativa
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UNI EN 12697-22
(disp. Piccolo) a
50°C

Resistenza alla mm/103cicli
deformazione
permanente

(ormaiamento)

WTSar < 0,8

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

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

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI BASE)

REQUISITO METODO DI UM VALORE VALORE
PROVA MINIMO MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della UNI EN 12697-13 | °C 2150 <180
miscela

CONTROLLI SUL MATERIALE SCIOLTO

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

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

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI BASE

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM | VALORE LIMITE

Grado di compattazione UNI EN 12697-6 % =96

(per ogni campione)

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

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | UM VALORE LIMITE

Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vmax % <9

(massimo per ogni
campione)

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

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

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI BASE

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Regolarita della UNI EN 13036-7 mm <4
superficie

(regolo da mm 3000)

STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)

DESCRIZIONE

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

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

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

Lo spessore dello strato € determinato dal Progettista.

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

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

39



La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 126972
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato
nella seguente tabella:

APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA
(mm) (%)
20 100

16 85-100
12,5 70-90
8 52-75
4 36 - 58
2 25-42
0,5 10 - 23
0,25 5-15
0,063 4-7

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

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE (MISCELA PER LO STRATO DI

COLLEGAMENTO)
REQUISITO METODO DI SIMBOL | UM | VALORE | CATEGORIA
PROVA O LIMITE

(UNIEN
13108)

Contenuto di UNI EN 12697-1 e Bmin % 244 Bmin4,4

legante 39

(riferito alla

miscela)

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

Le caratteristiche richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello strato di
binder dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti tabelle:
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REQUISITO METODO DI SIMBOL UM VALORE | VALORE
PROVA O LIMITE LIMITE
con con
bitume tal bitume
quale modificato
Densita al numero di| UNIEN 12697- POinp) Kg/m3 Dp
giri Np 31
UNI EN 12697-6
Resistenza alla UNI EN 1269723 ITS N/mm >1,5 >2.2
trazione indiretta a 25 2
°C
Sensibilita all’acqua UNI EN 1269712 ITSR % >75 >75
Modulo dirigidezzaa | UNI EN 1269726 Smin MPa > 4000 > 5500
20°C

CONDIZIONI DI PROVA:

densita di progetto.

- i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp

mobili.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA
PARTE DEL LABORATORIO AUTORIZZATO:

- |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
- Il costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

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

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

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

prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

(Requisiti prestazionali facoltativi)

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO

deformazione permanente

REQUISITO METODO DI SIMBOLO 0]\ VALORE
PROVA LIMITE
Resistenza alla UNI EN 12697-25 femax um/m/n <0,8
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In alternativa

Resistenza alla UNI EN 12697-22 a WTSar <0,8 WTSar 0,8
deformazione 50°C
permanente

(ormaiamento)

- Le densita di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della

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

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

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

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO VALORE
lia st MASSIMO
(alla stesa) (alla produzione)
Temperatura della UNI EN 12697-13 °C =150 <180
miscela

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

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

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % =96

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | UM VALORE LIMITE

Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vimax % <9

(massimo per ogni
campione)

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

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

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Regolarita della superficie UNI EN 13036-7 mm <4
(regolo da mm 3000)

Resistenza di attrito UNI EN 13036-4 - 245
radente (PTV)*
Macrorugosita superficiale UNI EN 13036-1 mm 20,25
(HS)*

*Requisito da determinare in caso di diretto contatto con il traffico veicolare.

STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO MODULO

DESCRIZIONE E DESIGNAZIONE

Lo strato di collegamento & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
bitume modificato, filler ed eventuali additivi. La miscela & prodotta a caldo, previo
riscaldamento degli aggregati e del legante.

La caratteristica principale di questo tipo di conglomerato € 'aumento della capacita
portante della struttura stradale mediante una ripartizione dei carichi che favorisce una
riduzione degli sforzi e delle conseguenti deformazioni sugli strati inferiori.

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

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

Lo spessore dello strato € determinato dal Progettista.

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

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

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

APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA
(mm) (%)
31,5 100

20 90 - 100
16 73 -100
12,5 60 - 88
8 45-72
4 27 - 56
2 20 - 45
0,5 8-27
0,25 6-18
0,063 8-14

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

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO MODULO)
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REQUISITO METODO DI SIMBOLO | UM VALORE CATEGORIA
PROVA LIMITE

(UNI'EN
13108)
Contenuto di UNI EN 12697-1 e Bmin % 25,0 Bmin 5,0
legante 39
(riferito alla
miscela)

Il conglomerato bituminoso binder ad alto modulo dovra essere specificato mediante
parametri prestazionali quali Modulo di Rigidezza e Resistenza alla fatica.

Le caratteristiche richieste dovranno essere conformi ai requisiti riportati nelle seguenti
tabelle:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO | UM | VALORE LIMITE
Densita al numero di giri UNI EN 12697-31 Pinp) Kg/m? Dp
Np UNI EN 12696-6
Modulo di rigidezza a UNI EN 12697-26 Smin MPa > 10000
20°C AllLA B, C
Modulo di rigidezza a UNI EN 12697-26 Smin MPa > 4500
30°C AllLA B, C
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >90
Resistenza a fatica UNI EN 12697-24 €6 - >110
AllLA, D

CONDIZIONI DI PROVA:

- i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di
progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE
DEL LABORATORIO AUTORIZZATO:

- |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
- Il costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

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

- La prova di addensamento con pressa giratoria dovrebbe essere condotta in opera al momento
del prelievo; per tale ragione € auspicabile prevedere la presenza di laboratori mobili.
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| limiti della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere
conformi ai valori riportati nella seguente tabella:

LIMITI DELLA TEMPERATURA
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO MODULO)

REQUISITO METODO DI PROVA| UM | VALORE MINIMO VALORE

MASSIMO
(alla stesa)

(alla produzione)

Temperatura della UNI EN 12697-13 °C =160 <185
miscela

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

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

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO MODULO

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % =98

(per ogni campione)

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO MODULO

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | UM VALORE LIMITE
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vmax % <6,5
(massimo per

ogni campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in conformita alla norma UNI EN 12697-27
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Le caratteristiche superficiali dello strato saranno determinate in conformita con i requisiti
riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO AD ALTO
MODULO
REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Regolarita della UNI EN 13036-7 mm <4
superficie

(regolo da mm 3000)

Resistenza di attrito UNI EN 13036-4 - 245
radente (PTV)*
Macrorugosita UNI EN 13036-1 mm 20,25

superficiale (HS)*
*Requisito da determinare in caso di diretto contatto con il traffico veicolare.

STRATO DI USURA

DESCRIZIONE

Lo strato di usura & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
eventuali additivi e bitume ed € confezionato a caldo, previo riscaldamento degli aggregati
e del legante.

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

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

Lo spessore dello strato € determinato dal Progettista.

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

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

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del
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conglomerato bituminoso per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 126972
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato
nella seguente tabella:

APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA
(mm) (%)
14 100
12,5 90 - 100

8 60 - 88
4 38 - 60
2 25 - 45
0,5 13-26
0,25 8-18
0,063 6- 11

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

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

legante
(riferito alla
miscela)

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOL [ UM | VALORE | CATEGORIA
0 LIMITE
(UNI EN
13108)
Contenuto di UNIEN 12697-1€ 39|  Bumin % | =54 Brin 5,4

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

REQUISITO

METODO DI
PROVA

SIMBOL
O

UM

VALORE | VALORE
LIMITE LIMITE
con con bitume
bitume tal | modificato
quale

di
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Densita al numero di giri UNI EN 12697- P(np) Kg/m3 Dp
Np 31

UNI EN 12697-6

Resistenza alla trazione| UNI EN 1269723 ITS N/mm >15 >20
indiretta a 25 °C 2
Sensibilita all'acqua UNI N 12697-12 ITSR % >75 >75

Modulo di rigidezza a 20°C | UNI EN 1269726 Smin MPa > 3500 > 4500

CONDIZIONI DI PROVA:

- i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita
di progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE
DEL LABORATORIO AUTORIZZATO:

- |l materiale deve essere compattato alla T°C di costipamento indicata nel mix design
- Il costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

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

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

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche
prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI USURA

(Requisiti prestazionali facoltativi)

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

In alternativa

Resistenza alla UNI EN 12697-22 a WTSar mm103ci <10
deformazione permanente 50°C cli
(ormaiamento)

- Le densita di riferimento delle miscele analizzate dovranno corrispondere a quelle della
compattazione con pressa giratoria derivante dallo studio di mix design e corrispondente alla
densita di progetto.
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Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle
caratteristiche viscoelastiche del legante, dovra essere effettuato un controllo periodico
della temperatura della miscela finita.

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

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI USURA)

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

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

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

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

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

densita)
REQUISITO METODO DI PROVA| UM VALORE LIMITE
Grado di addensamento (per| UNIEN 12697-6 % =297
ogni campione)

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

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

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

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

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

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI USURA

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE
Regolarita della UNI EN 13036-7 mm <4
superficie

(regolo da mm 3000)

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

superficiale (HS)

STRATO DI RISAGOMATURA (USURA FINE 0/8)

DESCRIZIONE

Lo strato di usura & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
eventuali additivi e bitume modificato ad alta viscosita ed & confezionato a caldo, previo
riscaldamento degli aggregati e del legante.

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

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

Lo spessore dello strato € determinato dal Progettista ma in generale non supera i 3 cm.

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

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati per il confezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di usura dovra avere una composizione
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granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 126972
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, compresa nei limiti del fuso riportato

nella seguente tabella:

APERTURA PASSANTE IN
SETACCI MASSA
(mm) (%)
12,5 100
8 90 - 100
4 44 - 64
2 28 - 42
0,5 12-24
0,25 8-18
0,063 6-10

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

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOLO | UM | VALORE | CATEGORIA

LIMITE

(UNI EN

13108)

Contenuto di UNI EN 12697-1 e Brmin % | 254 Brmin 5,4

legante 39
(riferito alla miscela)

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

REQUISITO METODO DI SIMBOL UM VALORE LIMITE
PROVA O
Densita al numero di giri UNI EN 12697-31 Pinp) Kg/m? Dp
NP UNI EN 12697-6
Resistenza alla trazione| UNIEN 12697-23 ITS N/mm? >1,5

indiretta a 25 °C

Sensibilita allacqua UNI N 12697-12 ITSR % >75

52



Modulo di rigidezza a UNI EN 12697-26 Smin MPa > 3000
20°C

CONDIZIONI DI PROVA:

- i requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati alla Dp densita di
progetto.

CONDIZIONI DI CONTROLLO DEL MATERIALE SCIOLTO POSATO IN OPERA DA PARTE
DEL LABORATORIO AUTORIZZATO:

- Il materiale deve essere compattato alla T °C di costipamento indicata nel mix design
- Il costipamento del materiale sciolto deve essere condotto fino a Np

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

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

Su richiesta della Direzione Lavori, il Produttore dovra determinare le caratteristiche
prestazionali della miscela secondo i requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA

(Requisiti prestazionali facoltativi)

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

In alternativa

Resistenza alla deformazione| UNI EN 12697-22 a| WTSar | mm103cicli <10
permanente (ormaiamento) 50°C

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

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

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

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER LO STRATO DI RISAGOMATURA)
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REQUISITO METODO DI PROVA | UM | VALORE MINIMO VALORE

MASSIMO
(alla stesa)
(alla produzione)
Temperatura della UNI EN 12697-13 °C =150 <180

miscela

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

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

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 % > 908

(per ogni campione)

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI RISAGOMATURA

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | UM VALORE LIMITE
Vuoti residui UNI EN 12697-8 Vmax % <9
(massimo per

ogni campione)

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

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

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI RISAGOMATURA
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REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE
LIMITE
Regolarita della superficie UNI EN 13036-7 mm <4
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 PTV =45
Macrorugosita superficiale UNI EN 13036-1 mm 20,2
(HS)

ART. 2.d.5 - CONTROLLI PERIODICI SULLA PAVIMENTAZIONE

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

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

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

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

| risultati delle ispezioni, delle prove e della documentazione mediante certificati o rapporti
di prova dovranno essere riportate su registro tenuto dal Direttore dei Lavori. L'lmpresa
dovra assicurare che i requisiti dei materiali costituenti, delle miscele e delle opere
eseguite siano rigorosamente rispettati.

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

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

CONTROLLI PERIODICI SUI MATERIALI COSTITUENTI

MATERIALE | UBICAZIONE | REQUISITI DA CONTROLLARE FREQUENZA
PRELIEVO
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Aggregato Impianto di . Composizione granulometrica Arichiesta della Direzione
lapideo produzione . . Lavori o in caso di prolungate
: Resistenza al gelo/disgelo interruzioni nella fornitura di
. Percentuale superfici frantumate aggregati
. Coefficiente di appiattimento
. Assorbimento d’acqua
Legante Cisterna di . Penetrazione Arichiesta della Direzione
bituminoso stoccaggio ) ) Lavori o settimanale
. Punto di rammollimento
. Ritorno elastico
. Viscosita
. Punto di rottura (RTFOT)
. Penetrazione e Punto di
rammollimento (dopo tuben test)

La verifica di accettazione sulla miscela sara effettuata per accertare che i requisiti della
composizione ottimale validata ed accettata dalla Direzione Lavori, vengano
rigorosamente rispettati mediante I'esecuzione di controlli periodici a frequenze stabilite
e distinte in base al metodo prescelto per |la caratterizzazione della miscela.

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

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

CONTROLLI PERIODICI SULLA MISCELA DI CONGLOMERATO SFUSO

UBICAZIONE REQUISITO METODO DI FREQUENZA
PRELIEVO PROVA
Dalle coclee della| Composizione granulometrica UNI EN 933-1; UNI Giornaliera:
vibrofinitrice EN 12697-2
Contenuto di legante UNI EN 12697-1 e 39 «  ogni t 600 (base)

» ogni t 500 (binder)

Addensamento e/o vuoti al numero di| UNI EN 12697-5, 6, 8 )
rotazioni di progetto Np. * ogni t 200 (usure)

* ognit200 (SMA)

Resistenza alla trazione indiretta a 25 UNI EN 12697-23
C * ognit200

Modulo di rigidezza a 20°C UNI EN 12697-26 (Drenante)

CONTROLLI SALTUARI SULLA MISCELA DI CONGLOMERATO SFUSO

(Requisiti prestazionali facoltativi)
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UBICAZIONE E REQUISITO METODO DI FREQUENZA
PRELIEVO PROVA
Dalle coclee della vibrofinitrice Resistenza alla deformazione UNI EN 12697-25 A discrezione
permanente della DL
Resistenza alla deformazione UNI EN 12697-22
permanente (ormaiamento)

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

CONTROLLI PERIODICI SUL GRADO DI ADDENSAMENTO

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA

Grado di addensamento UNI EN 12697-6 Ogni m?1 000 o per fascia di stesa (ogni m 200 per
corsia di marcia — ogni m 400 per corsia di

(per ogni campione)
emergenza e sorpasso)

Grado di addensamento UNI EN 12697-6

(media dei campioni)

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

| CONTROLLI PERIODICI SUL GRADO DI ADDENSAMENTO

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

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

Vuoti residui UNI EN 12697-8

(media dei campioni)

Lo spessore dello strato, definito dal Progettista, sara verificato secondo le frequenze
riportate nella tabella seguente:

CONTROLLO PERIODICO SULLO SPESSORE DELLO STRATO

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

Il controllo dell’adesione tra gli strati di conglomerato bituminoso, sara verificato sulle

carote prelevate dalla pavimentazione secondo le frequenze riportate nella tabella
seguente:

CONTROLLO PERIODICO SULL’ADERENZA DEGLI STRATI

REQUISITO METODO UM VALORE FREQUENZA
DI PROVA LIMITE
Adesione tra gli Leutner test MPa >1 Ogni m?1 000 o per fascia di stesa (ogni
strati base-binder SN 671961 m 200 per corsia di marcia — ogni m 400

per corsia di emergenza e sorpasso)

Adesione tra gli Leutner test MPa >0,7 Ogni m? 1 000 o per fascia di stesa (ogni
strati binder-usura SN 671961 m 200 per corsia di marcia — ogni m 400
per corsia di emergenza e sorpasso)

Il controllo delle caratteristiche superficiali dello strato di usura, SMA o drenante dovra
essere effettuato secondo le modalita riportate nella seguente tabella:

CONTROLLI PERIODICI SULLE CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO

REQUISITO METODO DI PROVA FREQUENZA
Regolarita della UNI EN 13036-7 a campione - in caso di anomalia
superficie

(regolo da mm

3000)
Resistenza di attrito UNI EN 13036-4 Secondo prescrizioni della D.L.
radente (PTV)

Permeabilita Normativa Belga o Ogni m?1 000 o per fascia di stesa
verticale per strato (ogni m 200 per corsia di marcia — ogni
di drenante UNIEN 12697-40 m 400 per corsia di emergenza e

sorpasso)
IN CORRISPONDENZA DI OGNI
CAROTA

In corso d’opera ed in ogni fase delle singole lavorazioni, la Direzione Lavori effettuera, a
sua discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza
qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.
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ART. 2.d.6 — REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI E PENALITA

Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati, potranno
essere considerate, a giudizio della Direzione Lavori, accettabili sotto penale entro
determinati limiti, oppure non accettabili.

| materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso dopera, anche se
definitivamente posti in opera, dovranno essere completamente rimossi e sostituiti con
altri di caratteristiche accettabili, a totale onere dell’Appaltatore. In tal caso le prove di
controllo del nuovo materiale posato in opera saranno a totale carico dell’'Impresa.
L'accettazione penalizzata potra comunque essere applicata esclusivamente nei casi e
nei limiti sotto specificati.

Se all’atto della consegna, si riscontrasse che la fornitura non &, per qualita o pezzatura
di materiale, conforme alle prescrizioni impartite, la Direzione Lavori ne ordinera
I'allontanamento. Qualora il materiale fornito pur non essendo conforme alle prescrizioni,
fosse ugualmente utilizzabile a giudizio della D.L. questa potra prenderlo in consegna,
applicando una detrazione percentuale proporzionata alle deficienze riscontrate.

Caratteristiche compositive

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

Prodotti conformi a UNI EN 13108 parti 1-5-7 TOLLERANZE AMMESSE
MATERIALE COSTITUENTE Miscele con Miscele con aggregato
aggregato nominale |nominale D>16mm
D<16mm
D nominale -8% +5% -9% +5%
Aggregato medio setaccio 4 mm 0 0d 0 od
Setaccio 2 mm 000 0O 00
Aggregato filler (passante al setaccio 0,063mm) 0 oo O og
Legante (riferito alla miscela) ooas oone

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

- sul legante: 0,3% sul prezzo di capitolato per ogni 0,01% di bitume mancante
oppure verra effettuata, a spese delllmpresa, la sabbiatura dell’intero tratto sul
quale & stato impiegato il materiale non idoneo, con non meno di Kg. 0,5/mq di
emulsione bituminosa al 55%, e sigillatura con sabbia fine essiccata.
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- sulla composizione granulometrica: 0,3% sul prezzo di capitolato qualora sia stata
rilevata un’eccedenza sulle tolleranze.

Densita e vuoti detrazioni

SCIOLTO

Sul materiale prelevato sciolto, controllo di costipamento con pressa giratoria al numero
di giri corrispondenti a Np deve risultare:

| D, controllo = D, ottimale da mix design £ 1,5% |

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

CAROTE

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

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO

(Grado di compattazione per confronto delle densita)

REQUISITO METODO DI PROVA UM TOLLERANZA
Grado di addensamento (per ogni UNI EN 12697-6 % Valore limite —
campione) 2%

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

ADDENSAMENTO DELLO STRATO

(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

60



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

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

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

Aderenza e tessitura detrazioni

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

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

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

Soglie di inaccettabilita:

MATERIALE PTV HS
Conglomerati bituminosi tipo usura e 40 0,2
binder nel caso di aperture al traffico 38 0,2
temporanee

Conglomerati bituminosi drenanti 45 0,3
SMA 42 0,3
Microtappeti a freddo 40 0,2

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

Caratteristiche meccaniche detrazioni

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

- Modulo di Rigidezza
- Resistenza a Trazione indiretta
saranno inferiori al 30% rispetto ai valori dichiarati nello studio di mix design.

La detrazione riguardera l'intera estensione longitudinale dello strato per tutto il tratto
omogeneo verificato e sara pari allo 0,2% del prezzo del conglomerato sul prezzo di
Capitolato, al netto del ribasso, d’asta.

Qualora i valori derivanti dai controlli dovessero superare del 30% i valori dichiarati,
I’Amministrazione avra facolta di richiedere la produzione di un nuovo mix design a
giustificazione delle difformita rilevate corredato di uno studio comparativo tra la nuova
miscela rispetto alla miscela inizialmente proposta, attraverso prove di fatica (UNI EN
12697-24) e di ormaiamento (UNI EN 12697-22).

Aderenza tra gli strati detrazioni

Qualora i valori rilevati alla prova con Leutner test dovessero superare i limiti previsti nelle
presenti Prescrizioni Tecniche, la DL ha facolta di applicare una detrazione del 5%
calcolata sul prezzo dell’emulsione bituminosa al netto del ribasso d’asta.

Art. 2.e — Segnaletica Orizzontale

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

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

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

UNI EN 1436 del 1998 e successive modificazioni.

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

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

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

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

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

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

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

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

f) L'esecuzione della segnaletica orizzontale dovra avvenire esclusivamente su
superficie stradale perfettamente asciutta con una temperatura dell'aria non inferiore ai
10 gradi centigradi ed una umidita relativa non superiore al 70% (settanta percento).
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g) L'appaltatore dovra garantire la perfetta efficienza della segnaletica per un periodo
di mesi sei dalla data di esecuzione dei lavori. In caso contrario verra applicata una
penale determinata a giudizio insindacabile della D.L.

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

i) Retroriflettenza

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

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

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

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

VERNICE SPARTITRAFFICO RIFRANGENTE DI TIPO PREMISCELATO

A) PROPRIETA DELLE VERNICI RIFRANGENTI:

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

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

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

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

B) CONDIZIONI DI STABILITA'

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

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

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

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

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

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

C) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e,
almeno per il 90% del peso totale dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi
ovali, e non dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione |l
metodo della immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a
ph 5+5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.
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La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta
dovra essere compresa tra il 32 ed il 36%.

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

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

D) IDONEITA DI APPLICAZIONE

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

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

E) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICCAMENTO

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

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

F) VISCOSITA

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

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

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

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

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

H) RESIDUO

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

) CONTENUTO DI PIGMENTO

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

L) RESISTENZAAI LUBRIFICANTI E CARBURANTI

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

M) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

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

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

N) DILUENTE

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

VERNICE SPARTITRAFFICO DA POST-SPRUZZATURA

A) TIPO DI MATERIALE E COLORE, PROVENIENZA ECC.

(vedi descrizione delle vernici premiscelate)

B) PESO SPECIFICO

Il peso specifico della vernice bianca e/o gialla potra variare da 1,680 e 1,730 kg./It. a 25°
C.

C) VISCOSITA (VEDI DESCRIZIONE DELLE VERNICI PREMISCELATE)

D) COMPOSIZIONE

Vernice bianca:

biossido di titanio rutilo post-trattato 14 % p.p.
componenti inorganici 34 % p.p.

componenti organici (resine alchidiche, additivi, clorocaucciu,
plastificanti) 18 % p.p. solventi
22 % p.p. microsfere di vetro da

premiscelare 12 % p.p.

Vernice gialla: cromato basico di piombo
10 % p.p. componenti inorganici 34 %
p-p-
componenti organici (resine alchidiche, additivi, clorocaucciu,
plastificanti) 17 % p.p. solventi

21 % p.p. microsfere di vetro da

premiscelare 18 % p.p.

E) CARATTERISTICHE DELLE PERLINE DI VETRO DA PREMISCELARE
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(vedi descrizione precedente)

F) CARATTERISTICHE DELLE PERLINE DI VETRO DA POST-SPRUZZATURA

Le perline di vetro da post-spruzzare dovranno essere incolori, esenti da bolle d’aria,
avere un indice di rifrazione non inferiore ad 1,50 usando per la determinazione il metodo
dellimmersione con lampade al tungsteno ed inoltre dovranno avere la seguente
granulometria con la serie di setacci A.S.T.M.:

Passanti attraverso il setaccio A.S.T.M. n. 630 90 - 100 %
" " " " n. 500 60- 90 %
" " " " n. 315 25- 50 %
" " " " n. 250 0- 25%
" " " " n. 125 0- 5%

G) ESSICAZIONE

La vernice applicata in spessori di 375 micron di film umido dovra essiccare in 30’ c.a. a
temperature superiori a 15° C e con umidita inferiori al 70 %, trascorso tale periodo di
tempo il film di vernice non dovra staccarsi né annerire sottoposto al passaggio degl
autoveicoli.

H) SOLVENTI E DILUENTI

| solventi dovranno essere conformi alle norme vigenti ed inoltre, come previsto dalla
legge n. 245 del 05.03.1963, dovranno essere esenti da benzene ed avere un contenuto
in toluene e xilene inferiore al 45 % p.p.

) RESA

La resa delle vernici non dovra essere inferiore a 1,5 mq. per kg.

L) RESISTENZA

La vernice dovra avere buona resistenza all’abrasione, agli agenti atmosferici, all’azione
dei cloruri di sodio, calcio, magnesio, carburanti ed olii.

La rifrangenza dovra essere costante fino a completa consumazione. La vernice dovra
essere idonea all'applicazione su tutti i tipi di pavimentazione e non dovra causare
fenomeni di sanguinamento se applicata su conglomerati bituminosi, e ancorare
ottimamente sui vari supporti con assenza di rimozione sui fondi bituminosi.

M) MODALITA D’'USO
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La vernice dovra essere applicata a spruzzo ad una pressione di circa 4 atm. previa
diluizione con il 5 % max del diluente per vernici spartitraffico. Sopra il film bagnato si
applicheranno circa 30 gr. di microsfere da spolvero per ogni ml di rigadacm 120 cm 15
di larghezza.

VERNICE IN MATERIALE ELASTOPLASTICO

Tutti i segnali orizzontali devono essere rigorosamente conformi nei tipi, colori e
dimensioni alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e del relativo Regolamento di
esecuzione approvato con D.P.R. del 01.12.1994 n° 495.

Il materiale in oggetto del presente capitolato dovra essere costituito da un laminato
elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di
microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro con caratteristiche di
rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente.

Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere in
vetro, il prodotto dovra essere trattato in superficie con speciali resine.

Il laminato elastoplastico autoadesivo potra essere posto in opera ad incasso su
pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del manto bituminoso, o su
pavimentazione gia esistente mediante uno speciale “Primer”, da applicare solamente sul
manto d’asfalto.

Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

A) ANTISDRUCCIOLO

Il valore iniziale, con materiale bagnato, & di almeno 45 SRT (British Portable Skid
Resistance Tester).

B) RIFRANGENZA

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori iniziali (valori medi)
di retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) & espressa in millicandele per
metro quadrato per lux incidente (mcd/lux* mq.).

L’angolo di osservazione sara 2,29° e I'angolo di illuminazione sara di 1,24°.

COLORE BIANCO |COLORE GIALLO

angolo di osservazione 2,29° 2,29°

SL (mcd/lux * mq.) 800 700
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Ai sensi dell'articolo 14 del D.L. 358/92, lettera e, dell’articolo 9 del D.P.R. 573 del
18.04.1994, allo scopo di garantire la costanza delle caratteristiche richieste dal presente
Capitolato, il materiale offerto dovra essere prodotto da aziende in possesso del sistema
di qualita secondo norme UNI/EN 29000.

La Ditta aggiudicataria, verificata I'applicazione secondo le raccomandazioni prescritte,
dovra impegnarsi a garantirne la durata che, in normali condizioni di traffico, dovra essere
non inferiore a 2 anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad esclusione porfido, purché si
presentino in buono stato di conservazione, con un valore fotometrico non inferiore a 100
mcd/lux*mgq. sia per il colore bianco sia per il colore giallo.

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, la Ditta
aggiudicataria € tenuta al ripristino della segnaletica orizzontale nelle condizioni prescritte
dal presente Capitolato.

Le Ditte concorrenti dovranno presentare copia della certificazione di qualita, come
richiesto dal presente Capitolato.

Le Ditte concorrenti dovranno inoltre presentare, a garanzia della conformita dei materiali
alle presenti norme, su richiesta della D.L. campioni rappresentativi dei prodotti che
verranno forniti nonché i certificati ufficiali di analisi, o copia fotostatica rilasciata da
riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed autorizzati, attestanti la rispondenza dei
prodotti stessi a requisiti di antiscivolosita e rifrangenza di cui al presente Capitolato. Il
suddetto certificato dovra chiaramente riportare il nome specifico del prodotto sottoposto
all’analisi e alle prove.

| certificati di cui al presente articolo e al precedente qualora presentati in copia, dovranno
essere identificati da parte della Ditta produttrice dei laminati elastoplastici con una
vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla quale dovranno essere
riportati gli estremi della Ditta stessa. Tale vidimazione dovra essere compiuta in data non
anteriore a 30 giorni alla data di scadenza di presentazione dell’'offerta e recare un
numero di individuazione.

La presentazione di documenti incompleti o insufficienti o di campioni non rispondenti alle
norme vigenti e/o a quelle particolari del presente Capitolato comportera I'esclusione
dall'appalto. Due sono i metodi di applicazione: INLAY e OVERLAY.

A) INLAY (PER APPLICAZIONI AD INCASSO PIU DURATURE NEL TEMPO)

L'applicazione con il metodo Inlay € possibile solo su asfalto appena posato e ancora
caldo con uno spessore consolidato maggiore di 2,5 cm. Le fasi principali del processo
sono le seguenti:

la pavimentatrice stradale posa I'asfalto.
Il rullo compressore completa la prima compattazione.

Una volta che l'asfalto si & solidificato e si é raffreddato si pud provvedere alla seguente
fase di pre-tracciamento.
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Dopo il pre-tracciamento segue la posa del materiale elastoplastico che puo essere fatta
a mano o con una macchina applicatrice; non si deve usare nessun primer.

Infine, il rullo compressore pressa la Pellicola sulla superficie stradale in modo tale da
farne un corpo unico con l'asfalto.

La strada deve essere aperta al traffico il prima possibile, non appena l'asfalto si &
raffreddato e ha raggiunto la necessaria stabilizzazione per il traffico stesso.

B) OVERLAY (PER APPLICAZIONI SU PAVIMENTAZIONI ESISTENTI)

Tutte le applicazioni secondo questo metodo devono essere effettuate in accordo con le
seguenti prescrizioni:

la temperatura della pavimentazione non deve assolutamente essere inferiore ai 15°
C, inoltre l'asfalto deve essere asciutto e pulito. Oli, grassi, polvere e ogni tipo di sporcizia
devono essere rimossi € non deve piovere almeno 24 ore prima dell’applicazione.

Il primer va steso sulla sola pavimentazione, a rullo o a macchina, resa 0,25 I/mq., allo
scopo di preparare la superficie stradale prima dell’applicazione della pellicola
autoadesiva. La pellicola non deve essere applicata prima che il primer non sia asciutto
(asciutto al tatto, ovvero, toccandolo non deve fare il filo). In riferimento a cid, diamo alcuni
dati significativi sul tempo di attesa che mediamente & necessario aspettare prima che il
Primer sia pronto:

se la temperatura é circa 10° C, in condizioni di nebbia e con una superficie stradale
abbastanza rugosa, bisogna attendere almeno 5 min. perché il Primer sia pronto. in
condizioni “ideali”, 25° C, 50% di umidita relativa e superficie stradale liscia, bisogna
attendere 2 min.

Terminata la stesa del laminato, in qualsiasi situazione applicativa, & assolutamente
necessario rullare il materiale sulla pavimentazione. Questa operazione € molto
importante ed € una delle chiavi per il successo dell’applicazione poiché e fondamentale
conformare la pellicola alla pavimentazione rullando almeno 3 volte nel senso della posa.

Art. 2.f — Segnaletica Verticale

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe frecce, nonche i sostegni ed i relativi basamenti
di fondazione, dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita
dell'lmpresa, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di
almeno 150 Km/ora.

A) PELLICOLE
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1) Generalita

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti
prescrizioni.

1.1 Disciplinare Tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita
delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali
approvato con D.M. LL.PP. 31.3.1995.

1.2  Certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme
UNI EN 45000, sulla base delle norme europee della serie UN1 EN 9000,
al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la
fornitura.

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle
pellicole stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della
copia.

1.3 Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche,
fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti
e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per
poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale.

1.4  Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652
dei
17.06.98 e n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche.

2) ACCERTAMENTO DEI LIVELLI DI QUALITA

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente
attraverso prove da eseguire presso uno dei seguenti laboratori: - istituto elettrotecnico
nazionale Galileo Ferraris - Torino;

- istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.A. - Roma;
- Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;
- Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

- Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei Trasporti
- Roma;
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- Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;

- Laboratorio prove materiali della Societa Autostrade - Fiano Romano;

- Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova;

- Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunita Europea;

- Altri laboratori accreditati SINAL per le prove previste dal disciplinare tecnico 31/3/1995.

| produttori delle pellicole retroriflettenti devono tenere a disposizione di qualsiasi ente
interessato i certificati di conformita delle stesse rilasciati da uno dei laboratori sopra
indicati.

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare agli acquirenti una dichiarazione che i prodotti

commercializzati corrispondono, per caratteristiche e qualita ai campioni sottoposti a
prove.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e
colorimetriche previste dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove
tecnologiche in esso elencate.

3) DEFINIZIONI

Pellicola di classe 1

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. La pellicola nuova deve avere un
coefficiente areico di intensita luminosa (R’) rispondente ai valori minimi prescritti nella
tabella il del paragrafo 4.2. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle medie
condizioni ambientali d’uso.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione
di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente
areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tab. Il del
paragrafo 4.2.1 e deve mantenere almeno ‘80% dei suddetti valori per il periodo minimo
di 10 anni di normale esposizione all’esterno nelle medie condizioni ambientali d’'uso.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione
di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2.

Pellicole sperimentali
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Come punto 3.2., aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi
in specifiche situazioni stradali di tipo sperimentale).

Pellicole retroriflettenti

Le pellicole retroriflettenti da usare per la realizzazione dei lavori oggetto del presente
appalto dovranno essere esclusivamente quelle aventi caratteristiche colorimetriche,
fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal disciplinare tecnico approvato dal
Min.LL.PP del 31.03.1995 e dovranno risultare prodotte da aziende in possesso di un
sistema di qualita conforme alle norme europee della serie UNI/EN 29000.

Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole
retroriflettenti devono presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle
pellicole.

Le Ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica
alle prescrizioni della ditta produttrice della pellicola retroriflettente.

Pellicole di tipo A

Pellicole retroriflettenti termoadesive.

Private del foglio protettivo dell’adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per
la segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B
Pellicole retroriflettenti autoadesive.

Private del foglio protettivo dell’adesivo, si applicano mediante pressione manuale ovvero
con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

Limite colorimetrico

Linea (retta) nel diagramma di cromaticita (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di
cromaticita consentita da quella non consentita.

Fattore di luminanza

Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione
illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

Coefficiente areico di intensita luminosa
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Quoziente che si ottiene dividendo l'intensita luminosa del materiale retroriflettente nella
direzione di osservazione per il prodotto dell’illuminamento sulla superficie retroriflettente
(misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area.
(Unita di misura: cd/ lux x m?)

Angolo di divergenza

Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si
osserva la pellicola retroriflettente.

Angolo di illuminazione

Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola
retroriflettente.

4) CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE FOTOMETRICHE E METOLOGIE DI
MISURA

4.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

4.1 .1 Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono
rientrare nelle zone consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.LE. 1931. I
fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo prescritto.

4.1.2 Metodologia di prova

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata
secondo quanto specificato nella pubblicazione C..E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il materiale si intende illuminato con luce diurna cosi come rappresentata dallilluminante
normalizzato D65 (C.l1.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla
superficie, mentre 'osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria
45/0).

La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da
effettuare mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta.

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due
provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle
prove di cui ai paragrafi 5.5, 5.6, 5.8, 5.9 e 5.10.

4 .2 Coefficiente areico di intensita luminosa
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4.2.1 Prescrizioni

Il coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i
vari angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. Il per le
pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tab. Il per le pellicole retroriflettenti di Classe

2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

TAB. Il - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa

ANGOLI |VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA' LUMINOSA
(cd. lux/ -1 m/ -2)
Div. 11 |BIANCO |GIALLO |ROSSO |VERDE [BLU |[ARANCIO | MARRONE
12' 5° |70 50 1456 9 4 25 1.0
30° |30 22 2 3.5 1.7 |10 0.3
40° |10 7 1.5 05 (22 0.1
20' 5° 150 35 10 7 2 20 0.6
30° |24 16 4 3 1 8 0.2
40° |9 6 1.8 1.2 0.1 |22 0.1
2 5° |5 3 1.0 0.5 0.1 |1.2 0.1
30° |25 1.5 0.5 0.3 0.1 |05 0.1
40° [1.5 1.0 0.5 0.2 0.1 |0.1 0.1
TAB. Il - Pellicole di Classe 2 a normale risposta luminosa
ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA' LUMINOSA
(cd. lux/ -1 m/ -2)
Div. 11 |BIANCO |GIALLO |ROSSO |VERDE |BLU [ARANCIO |[MARRONE
12' 5° (250 170 45 45 20 100 12
30° | 150 100 25 25 1 60 8.5
40° | 110 70 15 12 8 29 5
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20' 5° 1180 120 25 21 14 65 8
30° |100 70 14 12 8 40 5
40° |95 60 13 11 7 20 3

2' 5° |5 3 1.0 0.5 0.2 1.5 0.2
30° 2.5 1.5 0.4 0.3 0.1 1.0 0.1
40° |1.5 1.0 0.3 0.2 0.1 1.0 0.1

4.2.2 Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa deve essere effettuata secondo le
raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.1.E. n.54 con illuminante normalizzato
A(2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intensita luminosa devono essere considerate:
- la misura dell’area della superficie utile del campione d/2;
- la misura dellilluminamento E/i in corrispondenza del campione;

- la misura dell’illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensita’ luminosa
emessa dal campione mediante la relazione: = Er. d

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa viene effettuata su due provini della
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui
ai paragrafi 5.5, 5.6, 5.8, 5.9 e 5.10.

5) CARATTERISTICHE TECNOLOGICHE E METODOLOGICHE DI PROVA

5.1  Condizioni di prova

Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla
temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidita relativa.

5.2  Spessore, incluso I'adesivo

5.2.1 Prescrizioni
Classe 1 non superiore a mm. 0,25

Classe 2 non superiore a mm. 0,30
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5.2.2 Metodologia di prova

Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm. 150x150 dal quale sia
stato rimosso il foglio protettivo dell’adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio,
il cui spessore e’ stato precedentemente misurato con un micrometro.

Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore
complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro.

La media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera
rappresenta lo spessore medio della pellicola.

5.3 Adesivita

5.3.1 Prescrizioni

Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai
supporti su cui sono applicate e non dare segni di distaccamento per il periodo di vita
utile della pellicola.

5.3.2 Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio di circa mm 60x120 si applica, secondo le indicazioni della
ditta produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola retroriflettente da sottoporre alla
prova di circa mm. 20x40.

Dopo aver condizionato i provini secondo quanto indicato al paragrafo 5.4. si rimuovono
circa cm 2 lineari di pellicola con I'aiuto di un bisturi o di una lametta.

Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti cm 2 lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto
di attrezzatura alcuna.

La prova si considera superata positivamente:

- se nonostante I'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione
dei primi cm 2 lineari di pellicola;

- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche
parziale, della pellicola;

5.4  Flessibilita

5.4.1 Prescrizioni

Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe i che di classe 2, non devono
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mostrare fessurazioni superficiali o profonde.

5.4.2 Metodologie di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 60x120x0,5 si applica la pellicola
retroriflettente da sottoporre alla prova.

Trascorse 48 ore dall’applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 9° su
un mandrino del diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole
di classe 2; nella piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all’esterno.

La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per
nessuno dei provini.

5.5 Resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale

5.5.1 Prescrizioni

Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di
Classe 2 (500 ore per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare
alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi).

Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla
tab. | ed il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di divergenza di
20° e ad un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 2.

5.5.2 Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di mm 90 x
90. Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle
caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova.

L’area del pannello non deve pero essere inferiore a mm 50x50

5.6 Resistenza alla nebbia salina

5.6.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle,
spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono
ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I; il coefficiente areico di intensita
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luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°,
non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 2.

5.6.2 Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm.90 x 120 si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch’esso dimensioni di mm 90x120.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, li si sottopone
all’azione della nebbia salma, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di sodio al
5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35 +/- 2
gradi C.

La prova e costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura
ambiente, durante il quale i provini si asciugano.

Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un
panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione.

Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si
effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

5.7 Resistenza all'impatto
5.7.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal
supporto.

5.7.2 Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 150x150x0.5 si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch’esso dimensioni di mm 150 x 150.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1., i provini devono
essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un’area libera di mm 100x100.

Si sottopone il centro dei provini allimpatto di una biglia di acciaio del diametro non
superiore a 51 mm e della massa di 540 g in caduta da un’altezza di 22 cm.

58 Resistenza al calore

5.8.1 Prescrizioni
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Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate
tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente
areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di
iluminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. Il per le pellicole di classe 2.

5.8.2 Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni dimm.15 x 75, si applica un pezzo di pellicola
avente anche esso le stesse dimensioni.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, li si sottopone in
forno alla temperatura di 70° +/- 3° per 24 ore.

Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini
e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

5.9 Resistenza al freddo

5.9.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate
tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 1; il coefficiente
areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di
iluminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

50% dei valori minimi di cui alla tabella Il per le pellicole di classe |;

80% dei valori minimi di cui alla tabella Ill per le pellicole di classe 2.

5.10 Resistenza ai carburanti

5.10.1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti,
fessurazioni, distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve
risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella Il per le pellicole di classe 1;
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- 80% dei valori minimi di cui alla tabella Il per le pellicole di classe 2.

5.10.2 Metodologia di prova

Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm 60x120, si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch’esso dimensioni di mm 60x120.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo 5.1, i pannelli vengono
immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il 70% da isottano
e per il 30% da toluene.

La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si
asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione.

Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si
effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

5.11 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

5.11 .1 Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle,
delaminazioni, fessurazioni, distacchi).

5.11.2 Metodologie di prova

La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando perd normali saponi e
detergenti neutri disponibili in commercio. Durata della prova:1 ora alla temperatura di
23° +/-1° C.

5.12 Caratteristiche del contrassegno di individuazione
5.12.1 Prescrizioni

Il contrassegno di individuazione di cui al capitolo 5 deve essere integrato con la
struttura interna della pellicola, deve essere inasportabile, non contraffattibile e deve
rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale.

5.12.2 Metodologie di prova

5.12.2.1 Verifica della inasportabilita

Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe i che di classe 2, di dimensioni tali
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da comprendere almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione
mediante un bisturi oppure un raschietto fino all’asportazione parziale dello strato
superficiale.

Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della
pellicola. 5.12.2.2 Verifica della non cantraffattibilita e della struttura interna del campione.

Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno
ed esaminato al microscopio ottico.

Il contrassegna deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in
essa.

5.12.2.3 Verifica della durata

Dopo la prova di resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale, di cui al paragrafo
5.5., il contrassegna di individuazione deve rimanere ancora visibile.

6) INDIVIDUAZIONE DELLE PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

6.1 | produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente
disciplinare, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista mediante un
contrassegna contenente il marchio a il logotipo del fabbricante e la dicitura “7 anni” e “10
anni” rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. Le diciture possono anche
essere espresse nelle altre lingue della CEE.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti accertare, che su
ogni porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una
volta, il suddetto contrassegno.

B) SUPPORTI IN LAMIERA

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore
a 10/10 di millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non
inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa
entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri
quadrati 5 di superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bardatura di
irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;
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- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1.50, i cartelli
dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello
sviluppo di centimetri 15, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

- Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per, cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate
ad U di collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe d attacchi a morsetta per il collegamento,
con bulloni in acciaio inox nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della
traversa saranno di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, e la lunghezza quella
prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i
sostegni. La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle Norme C.E.l. 7 -
fascicolo 239 (1968) sul Controlla della zincatura.

- Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere
perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20x20, spessore
millimetri 3, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da
1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfatizzata mediante
procedimento di bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno
strato di cristalli salmi protettivi ancorati per la successiva verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento
a fonda e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo
procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici. |l grezzo dopo aver subito i suddetti
processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo
il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di
140 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verranno rifiniti in colore grigio neutra con speciale
smalto sintetica.

C) ATTACCHI
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Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per
'adattamento ai sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante
fissaggio elettrico sul retro di corsoio a “C” della lunghezza minima di 22 centimetri,
oppure sara ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli)
direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate
di relativa bulloneria pure zincata.

D) SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diametro mm.
60, 90 chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati
conformemente alle norme U.N.l. 5101 e ASTM 123, ed eventualmente verniciati con
doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta
dalla Direzione dei Lavori.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare
rispettivamente per i due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 Kg/m.

Previ parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli
triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il
diametro maggiore sara utilizzato per i cartelli a maggiore superficie.

Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura
dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione
tecnica redatta dall'lmpresa.

E) SOSTEGNI A PORTALE

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavallette saranno realizzati in
lamiera di acciaio zincato a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante di
dimensioni calcolate secondo I'impiega e la superficie di targhe da installare.

La traversa sara costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata
mediante piastra di idonea misura.

La struttura sara calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare
alla contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in
calcestruzzo.

L'altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe & di cm. 550.

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.
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F) FONDAZIONI E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su
apposito basamento delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza in conglomerato
cementizio dosata a quintali 2,5 di cemento tipa 325 per metro cuba di miscela intera
granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori
dimensioni.

Le dimensioni maggiori saranno determinate dall'lmpresa tenendo presente che sotto la
sua responsabilita gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di
Km. 150/ora.

Resta inteso che tale maggiorazione & gia compresa nel prezzo della posa in opera.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi
basamenti prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non
rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo.

| segnali dovranno essere installati in moda da essere situati alla giusta distanza e
posizione agli effetti della viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto
redatto approvato dalla Direzione dei Lavori.

Il giudizio sulla esattezza ditale posizione €& riservato in modo insindacabile dalla
Direzione dei Lavori e saranno ed esclusiva carica e spese dell'lmpresa ogni operazione
relativa allo spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati.

Art. 2.f.1 - Segnaletica Complementare

A) DELINEATORI STRADALI

- GENERALITA

| segnalimiti a delineatori stradali debbano avere i requisiti stabiliti nell'articolo 172 del
Regolamento di attuazione del Nuova Codice della Strada approvata con D.P.R.
16.12.1992 n.495.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei LL.PP.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente,
I'anno di fabbricazione ed il marchio di fabbrica a il nominativo della Ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell’appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono
essere distanziati, seconda quanta indicata al richiamato Art. 172 del regolamento.
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| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:
- manutenzione facile;
- trasporto agevole;
- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai
seguenti requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- calare definita da norme unificate sulla base di coordinate tricramatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sana prodotti, i segnalimiti da
collocare ai margini delle strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle
disposizioni di cui all’Artt. 172 e 173 del Regolamento di attuazione 16.12.92 n.495 e
successive modifiche.

Nel caso in cui il delineatore debba essere pasta in opera, la sommita del medesimo
dovra risultare a cm. 70 al di sopra della quota della banchina stradale.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delineatore, potranno essere adottati, nella
sezione orizzontale in corrispondenza del piano della banchina accorgimenti particolari
consistenti o nella creazione di sezioni di minore resistenza avvero nell'inserimento di
particolari materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si
applicano i requisiti che seguano.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del
manufatto abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che il segnalimite sia
costituito da polimero della migliore qualita e precisamente da polietilene ad alta intensita,
di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.

| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con metacrilato di
metile od analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall’art.172 del
Regolamento.

B) CONI H = 32,7 CM.

- GENERALITA
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| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per I'art.34 del
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada.

Coerentemente con quanto prevista all’art.79 dello stesso Regolamento, i coni devono
essere visibili di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente
deve essere esclusivamente di classe 2.

| coni sono realizzati in gomma di buona qualita e devono avere il corpo di colore rosso.
Sulla base di ogni cono e’ chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del
costruttore

- FORMA

L’altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +1- 2 cm con la stessa configurazione
riportata alla figura Il 396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo
Codice della Strada (preferibile base poligonale).

Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi 'uno con l'altro
senza danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un’adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita
durante le normali condizioni d’uso.

- PESO

Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

C) CONI H = 50 CM.

- GENERALITA

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per I'art.34 del
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada.

Coerentemente con quanto previsto all’art.79 dello stesso Regolamento, i coni devono
essere visibili di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse.

| coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualita e dovranno avere il corpo di
colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del
costruttore ed il relativo numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato
dal Ministero dei Lavori Pubblici.

- FORMA
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L’altezza dei coni dovra essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione
riportata alla figura Il 396 d& Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo
Codice della Strada (preferibile base poligonale).

Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi 'uno con
I'altro senza danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un’adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita
durante le normali condizioni d’uso.

- PESO
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovra essere superiore a 2,0 kg.

Per condizioni d’'uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

D) OCCHI DI GATTO

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali
resine dotati di corpo e parte rifrangente della stessa colore della segnaletica orizzontale
di cui costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell’art.153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuova Codice
della Strada, approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed
integrazioni, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli occhi di gatto devono essere
approvati dal Ministero dei Lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere
presentata dall’lmpresa concorrente.

Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento Art. 153.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo
le prescrizioni della ditta produttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati “occhi di gatto” dovranno rispondere
alla Norma Europea EN 1463-1; in particolare:

a) per uso permanente (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere
inferiori a quelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella
tabella 9.

b) per uso temporaneo (EN 1463-1)
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- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere
inferiori a quelli previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo € non inferiori
a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati

- colore:

a) colore dell’'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi
a quelli previsti nella tabella 9;

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti
nella tabella 10.

E) DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI

- GENERALITA

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare I'ingombro degli alberi presenti a bordo
strada in maniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo
riflettente deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con
senso unico di marcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche
adattabili a misura, permettera una totale compatibilita ambientale non interferendo con
la crescita della pianta ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento.

Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilita del
dispositivo e la elasticita necessaria al sistema di fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.

Il bloccaggio della cinghia elastico sara garantito da apposite fascette in materiale
plastico.

- CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI COMPONENTI

- Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm., dovra essere realizzato in gomma
naturale di spessore 3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore.

- La cinghia elastica in gomma dovra avere un diametro di 6 mm., dovra essere
realizzata in gomma a struttura cellulare chiusa, che dovra resistere a temperature
da -30 gradi C a +85 gradi C con accorciamento/allungamento lineare inferiore al
5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 gradi.

- Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.

- L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm.
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sara in classe 2 di cui al punto 3.2a (pellicole sperimentali).

Per ottenere un’efficienza ottimale dalla particolare applicazione del suddetto
dispositivo, la pellicola retroriflettente dovra possedere una grande angolarita superiore.

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel
capitolato tecnico, dovra avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole
abrasiva e carica applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica
(urta) ASTM D 2794 - 93 => 85 Kg/cm.

F) DISSUASORE ELETTRONICO DI VELOCITA

Il dissuasore elettronico di velocita oggetto della fornitura € un pannello a messaggio
variabile ad elevatissima visibilita, in grado di segnalare ai guidatori dei veicoli che
sopraggiungono la loro velocita in tempo reale.

Il pannello deve essere composto da una parte fissa e da un display con visualizzazione
a 3 caratteri numerici variabili in funzione della velocita rilevata. La parte frontale fissa
deve essere rivestita con pellicola bianca riflettente ad altissima rifrangenza, con la
possibilita di inserire scritte su due linee di caratteri personalizzabili in funzione del
particolare uso del segnale.

La parte frontale del pannello deve essere antiriflesso, resistente ai raggi solari
ultravioletti e realizzata in policarbonato ad alta resistenza agli urti e agli atti di
vandalismo.

Il display deve essere composto da una matrice di pixel; ogni pixel deve essere composto
da una paletta mobile (pannello riflettente) ad azionamento magnetico e da un led ad alta
efficienza luminosa.

La paletta deve essere rivestita con pellicola fluororifrangente giallo verde ad altissima
rifrangenza, con valore del fattore di luminanza superiore a 0,60.

| leds che compongono la matrice di pixel devono avere un’intensita luminosa almeno
pari a 1,4 candele, con angolo di visibilita di 22 gradi con intensita luminosa della matrice
controllata automaticamente tramite una fotocellula in modo da poter ottenere diverse
intensita luminose. La componete fluorescente giallo/verde del foglio riflettente di ogni
pixel deve permettere un angolo di visione di 160 gradi durante le ore diurne e di 30 gradi
durante le ore notturne mentre il coefficiente di retroriflessione deve essere almeno di 8
cd/Ix/metro quadro, con un angolo di incidenza di 45 gradi da parte delle luci provenienti
dai fari delle macchine in avvicinamento.
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La pellicola fluororifrangente giallo verde deve avere una vita utile minima di 10 anni.

Il display deve essere composto da un singolo modulo con visualizzazione di 3 caratteri
numerici.

Logica di funzionamento del display

Ore diurne: solo palette fluorescenti ed indicazione lampeggiante dei leds in caso di
superamento della velocita massima consentita

Ore notturne: palette fluororifrangenti + leds sempre accesi che diventano lampeggianti
in caso di superamento della velocita massima.

Alimentazione elettrica

Il dispositivo deve poter operare con qualsiasi tensione compresa tra 80v e 260v corrente
alternata (frequenza compresa tra 50 hz e 60 hz) e deve poter essere collegabile alla rete
di alimentazione dell’illuminazione pubblica.

Logica di controllo

Il dispositivo deve essere in grado di acquisire i segnali provenienti dal dispositivo radar
installato al suo interno ad effetto doppler e convertirli in segnali elettrici in grado di gestire
il display a cifre numeriche per visualizzare in tempo reale i km/h del veicolo in
avvicinamento al dispositivo. La logica di controllo deve poter essere programmata
localmente attraverso comandi a chiave, per accendere /spegnere il dispositivo, per poter
programmare la massima velocita da indicare al fine di scoraggiare tentativi di
raggiungimento di velocita elevate e inoltre la velocita oltre la quale i leds devono
lampeggiare.

Il dispositivo in oggetto deve essere certificato CE.

Art. 3. — Cordoli in cls

Fornitura

| cordoli di contenimento ed eventuali pezzi speciali in calcestruzzo vibrocompresso
devono essere marcati CE (a norma UNI EN 1340), prodotti solo con inerti naturali da
Azienda certificata ISO 14001 (Certificazione Ambientale).

Prima della fornitura in cantiere, I'impresa deve sottoporre al DL per formale accettazione
del cordolo, la sua scheda tecnica e la certificazione del prodotto, dalla quale si evincano
oltre alla resistenza a flessione, anche la resistenza all’abrasione (almeno di classe 3) e
all’'assorbimento d’acqua (almeno di classe 2).
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Posa in opera

La posa di cordoli e banchine avviene in 5 fasi principali:

1. preparazione del piano di posa (scavo e stesa dei materiali di sottofondo);
2. getto delle fondazioni;

3. tracciamento (linea e livello); 4. allettamento degli elementi;

5. rinfianco degli elementi.

La fondazione deve essere in grado di:
« trasmettere il carico delle ruote al terreno sottostante senza causare cedimenti; ¢
resistere agli sforzi di taglio causati dagli pneumatici quando sormontano i cordoli.

Deve essere realizzata con calcestruzzo di bassa resistenza (Rck 10-20, composto, ad
es., da 6 parti di ghiaia 14/20 mm, 3 parti di sabbia fine e 1 parte di cemento), ben
compattato, con uno spessore di almeno 15 cm e nel mezzo del getto una rete
elettrosaldata 05 10x10 cm.

Per i getti di “rinfianco” posteriori, che trattengono il cordolo e prevengono eventuali
spostamenti orizzontali, si deve usare lo stesso calcestruzzo utilizzato per la fondazione
(Rck 10-20). In alternativa spesso viene prescritto un calcestruzzo a dosaggio (ad
esempio 200 kg/mc di cemento 32.5).

Nelle zone soggette a traffico pesante il getto di rinfianco dovrebbe venire ancorato alla
fondazione sottostante (ad esempio con barre d’acciaio @ 10, lunghe 20-25 cm, poste
ogni 50-100 cm) per sopportare meglio gli urti laterali

Il rinfianco pud essere omesso quando, ad esempio, c’€ un pavimento adiacente, allo
stesso livello, che fornisce gia un adeguato supporto.

| giunti tra i cordoli (tra 5 e 7 mm) vengono riempiti di malta (1 parte di cemento, 4 di
sabbia) o boiacca di cemento.

Circa ogni 15 metri deve essere previsto un giunto di dilatazione di circa 1 cm (il taglio
deve riguardare anche il rinfianco e la fondazione) che va riempito con materiale
facilmente compressibile.

Quando i cordoli vengono utilizzati sul bordo di pavimenti in calcestruzzo dotati di tagli (di
dilatazione), questi tagli dovrebbero estendersi anche al cordolo, al “rinfianco” e alla
fondazione del cordolo.

Art. 4 — Opere in c.a.

QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Appaltatore, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere
in conglomerato cementizio semplice e armato e del presente Capitolato Speciale, per la
scelta dei materiali e la definizione delle miscele dovra fare riferimento a:

— classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI EN 206-1);

- resistenza caratteristica a compressione Rck;
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— durabilita delle opere (UNI 8981-1 e -2);

- lavorabilita (abbassamento al cono UNI EN 12350-2 o altre prove se previsto);

- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- tipi di additivi e di eventuali aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali da utilizzarsi;

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI EN 12390-5;

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134);

- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135);

— modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7);

— ritiro idraulico (UNI 6555);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (ISO DIS 7032) (DIN 1048);

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di
temperature rigide (al di sotto di 5°C) o in clima caldo (al di sopra di 30°C);

— sviluppo di calore e innalzamento di temperatura nei getti

- in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e
descrizione dell'impianto che I'Appaltatore intendera utilizzare.

RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI
La resistenza cubica dei conglomerati cementizi verra controllata mediante i controlli di
accettazione, che dovranno essere effettuati, per ciascuna opera o parte di opera, su
tutte le miscele qualificate impiegate.

Il prelevamento dei campioni deve essere eseguito in modo tale che non sia possibile un
cambiamento sostanziale delle proprieta significative e della composizione del
calcestruzzo tra il momento del campionamento e quello della posa in opera.

Con il calcestruzzo di ciascun prelievo verranno confezionate, secondo le UNI EN 12390-
1 e -2, impiegando casseforme cubiche calibrate, almeno due coppie di provini per il
cemento armato e almeno tre coppie di provini per il cemento armato precompresso.

Il Direttore dei Lavori o un tecnico di sua fiducia provvederanno ad identificare ciascun
provino mediante scritte indelebili su fascette di plastica inserite nella superficie del
provino fresco e non rimovibili. | provini verranno lasciati nelle casseforme, protetti con
pellicola di politene e riposti in ambienti chiusi a temperatura tra 15 e 25 °C. Dopo 16 ore
ma non piu di 3 giorni verranno trasferiti in laboratorio, sformati e posti in cella di
maturazione a temperatura di 20 £ 2°C e umidita relativa = 95% oppure in acqua a 20 +
2 °C.

Per il cemento armato la prima coppia verra provata a 7 giorni e la seconda a 28 giorni.
Per il cemento armato precompresso si eseguiranno le prove a 3, 7 e 28 giorni. Il valore
medio delle resistenze di ciascuna coppia verra designato "resistenza di prelievo".

| valori delle resistenze di prelievo a 3 oppure a 3 e 7 giorni, verranno determinati presso
il Laboratorio della Direzione dei Lavori e impiegati per confronto con i dati corrispondenti
ottenuti in fase di qualifica all'impianto, per una contabilizzazione provvisoria in attesa dei
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dati a 28 giorni.

Nel caso che la resistenza ricavata dalle prove a 3 o 7 giorni risultasse inferiore a quella
prevista, la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potra a suo insindacabile
giudizio ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata senza che I'Appaltatore
possa accampare per questo alcun diritto.

Le resistenze di prelievo a 28 giorni verranno determinate dal Laboratorio Ufficiale
secondo le UNI EN 12390-3 e 4, e verranno utilizzate per verifica della conformita della
resistenza del calcestruzzo impiegato a quella di Progetto. La verifica verra eseguita con
il metodo statistico (tipo B) mentre solo per volumi di miscela omogenea minori di 1500
m3 potra essere utilizzato il metodo tipo A.

ACCIAIO PER C.A.

E’ ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati
e controllati con le modalita previste dal D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008) e dalle norme
armonizzate per i materiali da costruzione EN 10080.

L’acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovra rispettare i requisiti minimi
sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente:

Classe C Requisito o
frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fyk >450 50
lo fo.2k (MPa)
Tensione caratteristica di rottura Fi >540 5.0
|(MPa)
Valore minimo di k = (fi/fyk) >1.15 1
<1.35 0.0
Def i tteristi | cari
e orma2|one caratteristica al carico >75 10.0
massimo, Ouk (%)

Attitudine al piegamento Prova di
piegamento/raddrizzamento

Tolleranza massima Diametro nominale della

dalla massa nominale barra (mm)

(%) <8 06.0 5.0
>8 04.5

Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata saldabili del tipo
previsto per I'acciaio per c.a., di diametro compreso fra 5 e 12 mm, con distanza assiale
non superiore a 330 mm.

Nella posa in opera delle reti si prescrive la sovrapposizione di 2 maglie tra
spezzoni di rete adiacenti.

| nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo
con la UNI EN ISO 15630-2 e pari al 30% della forza di snervamento della barra, da
computarsi per quella di diametro maggiore.

La qualificazione e la marcatura del prodotto finito dovra essere conforme a quanto
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previsto dal D.M. in vigore (D.M. 09/01/96) e dalle norme armonizzate di riferimento (EN
10080).

CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite
in sede di qualifica e I'utilizzo delle miscele previste per le varie parti delle opere.

L'Appaltatore dovra disporre di almeno un Laboratorio (in cantiere, allimpianto di
confezionamento o nelle immediate vicinanze) idoneo all'esecuzione di tutte le prove di
qualifica e conformita del calcestruzzo fresco ed indurito e dei materiali costituenti, ad
eccezione delle determinazioni chimiche e delle prove di permeabilita (profilo di
penetrazione dell’acqua in pressione o coefficiente di diffusione).

PREVENZIONE DELLE FESSURE DA RITIRO PLASTICO

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo
da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi (favorito
da tempo secco e ventilato) e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico,
usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restando che
il sistema proposto dall'Appaltatore dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme
dovranno essere mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque per almeno 7 d,
sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo immediatamente
dopo il getto, sia mediante continua bagnatura con acqua nebulizzata, evitando
ruscellamento d'acqua, sia con applicazione di teli di tessuto da mantenere bagnati, sia
infine con teli di plastica.

| prodotti antievaporanti (curing), dovranno essere conformi a quanto indicato nella
Norma UNI 8656. ed il loro dosaggio essere approvati dalla Direzione Lavori.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata al
momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla
fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, € fatto obbligo di applicare sistematicamente
i provvedimenti di cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di
spessore non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina
sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro d’alcuni millesimi di millimetro aggiunti
nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di
0,5+1,5 kg/m3.

Qualora sulla superficie di manufatti, in particolare delle solette di impalcato si rilevi la
formazione diffusa di cavillature (apertura minore di 0,3 mm) in misura giudicata
eccessiva dalla Direzione Lavori, sara a carico dell'Appaltatore I'applicazione sull'intera
superficie di manufatti una rasatura (spessore di 1-2 mm) di prodotto impermeabile
polimero cementizio.

97



Nel caso che sui manufatti si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di
fessure d’apertura superiore a 0,3 mm, in misura complessivamente minore di un metro
lineare per 250 m2, I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese alla sigillatura
mediante iniezione di dette fessure con resina epossidica extra fluida.

Se il fenomeno fessurativo risultasse ancora piu intenso, I'Appaltatore dovra provvedere
a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Art. 5 — Opere a verde

IMPIANTO DI TAPPETI ERBOSI E/O ZOLLE

Prima della messa a dimora dei tappeti erbosi I'Appaltatore deve preparare un adeguato
letto di posa per il tappeto stesso.

Il terreno dovra essere lavorato per una profondita di almeno 15 cm, debitamente liberato
da qualsiasi materiale di rifiuto (pietrame, cocci, radici, ecc.) e dovra risultare finemente
sminuzzato ed opportunamente livellato.

Contemporaneamente a tali lavorazioni [|'Appaltatore dovra effettuare la
somministrazione di almeno 5 g/ha di concime ternario (N - P - K) a titolo 10 - 10 - 15. |l
materiale, sia esso in strisce che in zolle, dovra essere disposto a file, con giunti sfalsati
tra fila e fila, in modo da non presentare soluzioni di continuita fra striscia e striscia o fra
zolla e zolla; in tal senso I'Appaltatore dovra provvedere allo spandimento di un’opportuna
quantita di terriccio (composto con terra di coltivo, sabbia e torba) al fine di sigillare il
tappeto erboso nei punti di giunzione, compattando il tutto con battitura o rullatura cosi
da risultare perfettamente assestato.

Inoltre I'Appaltatore, a seconda dell'epoca d'impianto e a prescindere dall'andamento
stagionale, dovra provvedere ad un’abbondante irrigazione d’'impianto, assicurando un
minimo di 20-25 I/m? cosi da ottenere un completo assestamento del tappeto posto in
opera.

SEMINE DI PRATI

La realizzazione del manto erboso potra essere eseguita con metodo secco (semina
manuale o meccanica) o con metodo umido (idrosemina con attrezzature a pressione). -
Metodo secco: I'Appaltatore € tenuto a provvedere alla preparazione del terreno su cui
sara eseguita la semina; questo dovra risultare debitamente liberato da qualsiasi
materiale di rifiuto (pietrame, cocci, radici, ecc.) e finemente sminuzzato.
Contemporaneamente a tali lavorazioni I'Appaltatore dovra somministrare almeno 5 g/ha
di concime binario (P - K) a titolo 18-20 e procedere alla semina del miscuglio,
opportunamente mescolato, nel quantitativo e nelle specie previste dai documenti
contrattuali. Successivamente il terreno dovra essere sottoposto a leggera rastrellatura
manuale o meccanica per favorire l'interramento del concime e del miscuglio, seguita da
un’opportuna rullatura per la perfetta adesione dei materiali con il terreno. Su pendii
leggeri o superfici pianeggianti si puo ricorrere alla semina meccanizzata. A germinazione
avvenuta, I'Appaltatore €& tenuto a somministrare almeno 2 g/ha di concime azotato con
titolo 15/16.

L'Appaltatore & tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa
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possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa verificare la qualita e la
quantita prescritta, restando comunque a suo carico le eventuali operazioni di risemina,
nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. - Metodo
umido o idrosemina: in tutte le situazioni che per giacitura, per le insufficienti
caratteristiche fisico-chimiche dei terreni e per la scarsa accessibilita, nelle quali &
difficoltoso o sconsigliabile I'impiego del metodo secco, i documenti contrattuali
prescriveranno l'idrosemina.

L'Appaltatore procedera al rivestimento di tali superfici mediante lo spargimento
meccanico a mezzo d’idroseminatrice a pressione, in grado di effettuare l'irrorazione a
distanza, con diametro degli ugelli tale da non lesionare i semi e consentire lo
spargimento omogeneo dei materiali.

Con l'idrosemina s’irrora una miscela in soluzione acquosa costituita da:

- acqua in quantita idonea alle diluizioni richieste;

- miscela di sementi nel quantitativo e specie previsti nel Progetto;

- collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola
antierosiva sulla superficie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il
trattenimento dell'acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo;

- concime organico e/o inorganico nella quantita e qualita prevista nei documenti
contrattuali;

- altri ammendanti e inoculi nella quantita e qualita prevista nei documenti contrattuali.
La miscelazione dei componenti dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di
stratificazione gravitativa dei semi all'interno della cisterna, alla presenza della
Direzione Lavori.

Anche per questo metodo, I'Appaltatore & tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione

dei Lavori, affinché questa possa effettuare il prelevamento di campioni e possa

verificarne la qualita e la quantita prescritta, restando in ogni modo a suo carico le
eventuali operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo
regolare ed uniforme.

Art. 6 — Norme per la misurazione e valutazione delle opere

Art. 6.a — Norme generali

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

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

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

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

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

Art. 6.b — Conglomerati bituminosi

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

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

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

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

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

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

Art. 6.c — Barriere di sicurezza

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza esclusi i terminali.
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PREMESSA
| progetti e le relative esecuzioni devono attenersi rigorosamente a quanto prescritto:

dal Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici n. 223 del 18 febbraio 1992 recante
istruzioni tecniche per la progettazione I'omologazione e l'impiego delle barriere
stradali di sicurezza;

dal decreto ministeriale 15 ottobre 1996, con il quale sono state aggiornate le istruzioni
tecniche per la progettazione, I'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di
sicurezza

dal decreto ministeriale 3 giugno 1998, con il quale sono state nuovamente aggiornate
le istruzioni tecniche per la progettazione, 'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza

dal decreto ministeriale 11 giugno 1999, con il quale sono state integrate e modificate
alcune disposizioni di carattere amministrativo del decreto 3 giugno 1998 ed apportati
alcuni aggiornamenti tecnici a talune disposizioni delle allegate istruzioni;

dal decreto ministeriale 2 agosto 2001, con il quale €' stato modificato il termine di
due anni previsto dall'art. 3 del decreto 11 giugno 1999 per I'acquisto dell'efficacia
operativa delle istruzioni tecniche allegate al decreto 3 giugno 1998, con quello di un
anno dalla pubblicazione del medesimo decreto 2 agosto 2001;

dal decreto ministeriale 23 dicembre 2002, n. 3639, con il quale €' stato ulteriormente
modificato il termine annuale previsto dal citato decreto 2 agosto 2001, con quello di
un anno dalla pubblicazione del medesimo decreto 23 dicembre 2002;

dalla direttiva n. 89/106/CEE, e successive modificazioni, relativa al ravvicinamento
delle disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri
concernenti i prodotti da costruzione; Vista la norma UNI EN 1317, parte 1, del maggio
2000, inerente «Terminologia e criteri generali per i metodi di prova» per le barriere di
sicurezza stradale;

dalla norma UNI EN 1317, parte 2, dell'aprile 1998, inerente «Classi di prestazione,
criteri di accettazione delle prove d'urto e metodi di prova per le barriere di sicurezzay;
dalla norma UNI EN 1317, parte 3, del gennaio 2002, inerente «Classi di prestazione,
criteri di accettabilita basati sulle prove di impatto e metodi di prova per attenuatori
d'urto»;

dalla norma UNI EN 1317, parte 4, del maggio 2003, inerente «Classi di prestazione,
criteri di accettazione per la prova d'urto e metodi di prova per terminali e transizioni
delle barriere di sicurezzay;

dal decreto n° 2367 del 21 giugno 2004 “Aggiornamento delle istruzioni tecniche per
la progettazione, I'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le
prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale”.

Le barriere ed i dispositivi, a seconda della loro destinazione ed ubicazione, devono
corrispondere a quanto prescritto nelle "Istruzioni Tecniche" allegate al Decreto
sopracitato.

Le protezioni dovranno essere realizzate secondo quanto previsto dal Progetto e con
dispositivi che abbiano conseguito il "Certificato d’'omologazione" rilasciato dal Ministero
dei Lavori Pubblici-Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale.

Gli interventi compreso quelli relativi alle barriere amovibili, nonostante la mobilita del
sistema, avranno le caratteristiche dell'impianto di tipo "definitivo" per cui il materiale
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impiegato, in particolare per le barriere metalliche, dovra essere esclusivamente di nuova

produzione.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri dispositivi si

dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori
d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di
approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili.

FINALITA' DEI DISPOSITIVI DI RITENUTA NELLE COSTRUZIONI STRADALI

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta sono posti in opera
essenzialmente al fine di realizzare per gli utenti della strada e per gli esterni
eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione
della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero
tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale. Le barriere di sicurezza stradale e gli
altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad assorbire parte dell'energia di
cui e' dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui
passeggeri.

INDIVIDUAZIONE DELLE ZONE DA PROTEGGERE

Le zone da proteggere per le finalita di cui all'art. 37.1.1.1, definite, come previsto dal
decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successivi aggiornamenti e modifiche,
dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono riguardare almeno: i
margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi € muri
di sostegno della carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e
dall'altezza dal piano di campagna; la protezione dovra estendersi opportunamente oltre
lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a raggiungere punti
(prima e dopo l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che |l
comportamento delle barriere in opera sia paragonabile a quello delle barriere sottoposte
a prova d'urto e comunque fino a dove cessi la sussistenza delle condizioni che
richiedono la protezione; lo spartitraffico ove presente; il margine laterale stradale nelle
sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo dell'arginello ed il piano di campagna e'
maggiore o uguale a 1 m; la protezione €' necessaria per tutte le scarpate aventi
pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui la pendenza della scarpata sia inferiore
a 2/3, la necessita di protezione dipende dalla combinazione della pendenza e
dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosita a valle
della scarpata (presenza di edifici, strade, ferrovie, depositi di materiale pericoloso o
simili): gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un pericolo per gli
utenti della strada in caso di urto, quali pile di ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio
non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti per segnaletica non
cedevoli, corsi d'acqua, ecc., ed i manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole,
ospedali, ecc., che in caso di fuoriuscita o urto dei veicoli potrebbero subire danni
comportando quindi pericolo anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i
suddetti ostacoli e manufatti nel caso in cui non sia possibile o conveniente la loro
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rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno della carreggiata, inferiore ad
una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia in funzione dei seguenti
parametri: velocita di Progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse stradale,
pendenza della scarpata, pericolosita dell'ostacolo. Le protezioni dovranno in ogni caso
essere effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di
omologazione, ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo, integrando lo stesso
dispositivo con eventuali ancoraggi e con i terminali semplici indicati nel certificato di
omologazione, salvo diversa prescrizione del progettista.

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui sopra, escludendo
dal computo della stessa i terminali semplici o speciali, sia in ingresso che in uscita.
Laddove non sia possibile installare un dispositivo con una lunghezza minima pari a
quella effettivamente testata (per esempio ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni
casi sensibilmente inferiori all'estensione minima del dispositivo), sara possibile installare
una estensione di dispositivo inferiore a quella effettivamente testata, provvedendo perd
a raggiungere la estensione minima attraverso un dispositivo diverso (per esempio
testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di contenimento (o di classe ridotta
- H3 nel caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe H4) garantendo inoltre la
continuita strutturale. L'estensione minima che il tratto di dispositivo «misto» dovra
raggiungere sara costituita dalla maggiore delle lunghezze prescritte nelle omologazioni
dei due tipi di dispositivo da impiegare. In particolare, ove possibile, per le protezioni
isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del dispositivo di sicurezza, potranno essere
utilizzate integrazioni di terminali speciali appositamente testati. Per la protezione degli
ostacoli frontali dovranno essere usati attenuatori d'urto, salvo diversa prescrizione del
progettista.

CONFORMITA' DEI DISPOSITIVI DI RITENUTA NELLE COSTRUZIONI STRADALI E LORO
INSTALLAZIONE

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilita
mantenendo i loro requisiti prestazionali nel tempo sotto l'influenza di tutte le azioni
prevedibili. Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri dispositivi di
ritenuta, i materiali ed i componenti dovranno avere le caratteristiche costruttive descritte
nel Progetto del prototipo allegato ai certificati di omologazione, nei limiti delle tolleranze
previste dalle norme vigenti o dal progettista del dispositivo all'atto della richiesta di
omologazione. All'atto dell'impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, le
caratteristiche costitutive dei materiali impiegati dovranno essere certificate mediante
prove di laboratorio. Dovranno inoltre essere allegate le corrispondenti dichiarazioni di
conformita dei produttori alle relative specifiche tecniche di prodotto. Le barriere e gli altri
dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere identificati
attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri
di installazione) o sul dispositivo, e riportante la denominazione della barriera o del
dispositivo omologato, il numero di omologazione ed il nome del produttore. Una volta
conseguita I'armonizzazione della norma EN 1317 e divenuta obbligatoria la marcatura
CE, le informazioni da apporre sul contrassegno saranno quelle previste nella stessa
norma EN 1317, parte 5. Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a
quanto indicato nei certificati di omologazione, conseguenti alla natura del terreno di
supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta di qualche paletto
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o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di canalette;
eliminazione di supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per
l'acqua o simili). Altre variazioni di maggior entita e comunque limitate esclusivamente
alle modalita di ancoraggio del dispositivo di supporto sono possibili solo se previste in
Progetto, come riportato nell'art. 6. Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra
essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella
persona del suo Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona del
direttore lavori anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra
risultare da un certificato di corretta posa in opera sottoscritto.

QUALITA DEI MATERIALI

1) Caratteristiche dell'acciaio.

L'acciaio impiegato per le barriere dovra essere esente da difetti come bolle di fusione e
scalfitture e di tipo extra, per qualita, spessori e finiture. La qualita deve essere di tipo
UNI EN 10025 - S275 JR, o di qualita UNI EN 10025 - S235.

L'acciaio impiegato per la costruzione degli elementi metallici dovra avere inoltre
attitudine alla zincatura, secondo quanto previsto dalle Norme NF A 35-303: 1994 -
Classe 1.

Per ogni partita di materiale impiegato, I'Appaltatore dovra presentare un attestato di
qualita dell'acciaio rilasciato dalla ferriera di provenienza e sottoscritto dal legale
rappresentante del fornitore. 2) Tolleranze dimensionali.

Nella costruzione dei profilati d’acciaio formati a freddo si dovranno rispettare le
prescrizioni e le tolleranze previste dalle norme UNI 7344. Per le tolleranze di spessore,
si riterranno validi i valori riportati di seguito:

Lamiere o nastri fino a 3,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa + 0,05 mm,;

Lamiere o nastri da 3,50 mm a 7,00 mm - Tolleranza di spessore ammessa £ 0,10 mm;
Lamiere o nastri oltre 7,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa £ 0,15 mm.

3) Unioni bullonate.

La bulloneria impiegata dovra essere della classe 8.8 UNI EN 20898.

4) Unioni saldate.

| collegamenti tra elementi metallici da effettuarsi mediante saldatura dovranno essere
del tipo a penetrazione ed effettuati nel rispetto dell'articolo 2.5 delle norme CNR UNI
10011. In particolare I'Appaltatore, qualora non espressamente descritto nei disegni di
Progetto, dovra rispettare le Norme sopra richiamate, tenendo presente di volta in volta,
le caratteristiche generali e particolari delle saldature stesse, ivi compresi, qualita e
spessori dei materiali, procedimenti, tipi di giunto e classi di saldatura.

5) Zincatura.

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sara ottenuto con zincatura a bagno
caldo il quale dovra presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie,
secondo le norme UNI EN ISO 1461.

Le quantita minime di rivestimento di zinco per unita di superficie sono riportate nel
prospetto D.1 della suddetta Norma.

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovra essere di qualita Zn 99,95.
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MODALITA D’ESECUZIONE - BARRIERE INFISSE A BORDO LATERALE

La barriera sara posizionata sul margine esterno (come definito dal DM 05.11.2001
“‘Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”) in modo che il filo
dell'onda superiore del nastro cada in corrispondenza del ciglio della piattaforma
stradale*1.

| nastri saranno collegati fra di loro ed ai sostegni mediante bulloni con esclusione di
saldature; il collegamento tra i nastri sara fatto tenendo conto del senso di marcia in
maniera che ogni elemento sia sovrapposto al successivo per evitare risalti contro la
direzione del traffico.

Il serraggio dei bulloni potra avvenire anche con chiave pneumatica purché sia assicurata
una coppia finale di almeno 10 kgm da verificare con chiave dinamometrica su un
proporzionato numero di bulloni.

Sul bordo superiore dei nastri saranno applicati dei delineatori con elementi rifrangenti
segnalimite, i quali dovranno essere preventivamente omologati secondo le norme vigenti
ed accettati dalla Direzione Lavori.

Saranno costituiti da un supporto in lamiera e da catadiottri in metacrilato di colore
arancione, composti da un catadiottro, quelli da porre in destra al senso di marcia, da due
catadiottri sovrapposti quelli da porre in sinistra.

| suddetti saranno applicati alle barriere mediante sistemi a morsetto senza interessare
la bulloneria delle stesse.

Per la viabilita ordinaria saranno invece utilizzati quelli di tipo bifacciale bianco/rosso con
caratteristiche simili ai precedenti.

| sostegni saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante o a percussione fino alla
profondita necessaria per il rispetto della quota stabilita, avendo cura di non deformare
la testa del sostegno ed ottenere l'assoluta verticalita finale, facendo in modo che le alette
del sostegno siano posizionate in senso contrario a quello del traffico.

Quando per la presenza di trovanti o eccessiva consistenza del terreno non risulti
possibile l'infissione, sara ammesso il taglio della parte eccedente del sostegno e la
formazione in sito del nuovo foro di collegamento, sempreché la parte infissa risulti
superiore a 50 cm, senza riconoscere all'Appaltatore alcun compenso.

Qualora il rifiuto interessi piu sostegni contigui, I'Appaltatore & tenuto a sospendere
l'infissione e avvertire tempestivamente la Direzione Lavori perché questa possa
assumere le decisioni circa i criteri d’'ancoraggio da adottare.

Le cavita eventualmente formatisi alla base dei sostegni dopo l'infissione, a seconda della
natura della sede, dovranno essere intasate con materiale inerte costipato o chiuse con
malte di cemento.

In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione Lavori potra
richiedere I'adozione d’adeguate opere di rinforzo.

Lungo il tracciato della barriera possono esistere cavi elettrici, telefonici e altri, per cui
I'Appaltatore € tenuto a chiedere agli Enti interessati, in accordo con la Direzione Lavori,
le necessarie indicazioni per la loro individuazione ed operare con le dovute cautele.

In ogni caso eventuali danni arrecati agli impianti predetti ed eventuali oneri per
l'individuazione dei cavi stessi sono totalmente a carico dell'Appaltatore restando la
Committente sollevata da ogni responsabilita ed onere conseguente.

Sono a carico dell'Appaltatore le eventuali riprese d’allineamento e rimessa in quota delle
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barriere per il periodo sino al collaudo ancorché cid dipenda da limitati cedimenti della
sede stradale e la ripresa possa essere eseguita operando sulle tolleranze dei fori di
collegamento.

Dovra inoltre essere resa una dichiarazione di conformita d’installazione da parte
dell'Appaltatore, controfirmata dal Direttore Tecnico dell'eventuale Appaltatore
Installatrice che garantira la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecniche descritte
nel "Certificato d’'omologazione".

Questa dichiarazione dovra essere associata alle altre attestazioni previste dalla
normativa vigente in termini di controllo qualita ed altro.

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, I'eventuale smontaggio dovra essere
effettuato con cura senza causare rotture o danni. Eventuali danni o perdite saranno
imputati all'Appaltatore.

Le banchine in terra e le cunette in calcestruzzo, sede dei montanti estratti, dovranno
essere perfettamente ripristinate ed ogni detrito o materiale di scarto trasportato a rifiuto
a cura e spese dell'Appaltatore.

Il materiale metallico rimosso rimane di proprieta della Committente e dovra essere
trasportato ed accatastato presso i depositi o portato a discarica, secondo quanto indicato
dalla Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltatore.

Alla rimozione dovra seguire prontamente il montaggio delle nuove barriere in modo da
non lasciare tratti d’autostrada senza protezione.

Art. 6.d — Segnaletica Orizzontale

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

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

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

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

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

| lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal D.LGS. 30/04/1992 n. 285 e D.P.R.
16/12/1992 n.495 anche se le misure di controllo rilevate dagli incaricati dovessero
risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso che
la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto
nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate o di quelle fissate
dal D.LGS. 30/04/1992 n. 285 e D.P.R. 16/12/1992 n.495, le quali potranno essere motivo
di rifacimento a carico dell’'lmpresa.

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

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

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

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice
effettivamente posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.In
corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove I'eventuale striscia
continua sara eseguita a tratteggio di piccolissima modulazione, sara computata vuoto
per pieno solo nel caso di estensione totale minore o uguale ai 10 ml. La misurazione
sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore
acm 15.

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

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

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

Per i cordoli degli spartitraffico o delle rotatorie in cemento in opera o prefabbricato, si
misurera la superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato.
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Art. 6.e — Segnaletica Verticale

La valutazione della segnaletica verticale sara effettuata a numero o superficie secondo
quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

Qualora le targhe di indicazione o di preavviso vengano realizzate mediante
composizione di vari pannelli, la valutazione sara effettuata applicando il relativo prezzo
ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai
regolamenti vigenti.

Nel caso di fornitura non regolamentare, questa non sara accreditata e I'Impresa €’
obbligata a sostituirla con altra regolamentare.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo
quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

Art. 6.f — Tutte le restanti lavorazioni e opere

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

Quattro Castella (RE), Ii 27/03/2025
Progettista

ing. Roberto Bolognesi
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