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PARTE |
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Articolo 1
CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE - PROVE DI CONTRLLO

| materiali da impiegare per i lavori di cui allfgdto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggegalamenti ufficiali vigenti in materia e nel
successivo articolo 2. In mancanza di particolegsprizioni dovranno essere delle migliori
qualita esistenti in commercio.

In ogni caso i materiali prima della posa in opatayranno essere riconosciuti
idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| materiali dovranno provenire da localita o sitipgoduzione che I'Impresa riterra
di sua convenienza, purché rispondano ai requiisitili sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata upzalsiasi provvista come non
idonea all'impiego, I'lmpresa dovra sostituirla @ma che corrisponda alle caratteristiche
volute; i materiali rifiutati dovranno essere allanati immediatamente dal cantiere a cura e
spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione dei Lavori, I'lmpresa
resta totalmente responsabile della riuscita dglkere anche per quanto puo dipendere dai
materiali stessi.

L'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni teaif@prove dei materiali impiegati
o da impiegare, sottostando a tutte le spese pprellevo, la formazione e linvio di
campioni agli istituti di fiducia ed indicati dall&ocieta appaltante, nonché per le
corrispondenti prove di esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorioed) stessi potra essere ordinata
la conservazione nei locali indicati dalla Direzotei Lavori, previa apposizione di sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresae modi piu adatti a garantire l'autenticita
e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verrannettetite presso laboratori
indicati dalla Direzione dei Lavori, i quali sarannsoli riconosciuti validi dalle due parti e
ad essi esclusivamente si fara riferimento a glitéffetti del presente appalto.

Nel caso che alcuni materiali da costruzione veagmmniti direttamente dalla
Societa, come previsto dal Capitolato Specialegpadto — Norme Generali, I'lmpresa, con
il loro impiego, restera la sola responsabile clecqualita dei materiali stessi.

In ragione delle caratteristiche qualitative (tenapera, ecc..) richieste dalle
presenti norme tecniche per il conglomerato bitwsi il relativo impianto di produzione
e confezionamento dovra essere situato ad una udrdjstanza (stimata dalla Stazione
Appaltante in circa 70 km) dal luogo di intervento.

Articolo 2
CARATTERISTICHE DEI VARI MATERIALI

Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo i Imateriali da impiegare nei lavori
dovranno corrispondere ai requisiti di seguitodiss

La scelta di un tipo di materiale nei confrontiwth altro o tra i diversi tipi dello stesso
materiale, sara fatta, volta per volta, in basadigio della Direzione dei Lavori, la quale,
per i materiali da acquistare si assicurera chegumgano da produttori di provata capacita e
serieta.
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a) Acqua:

dovra essere dolce, limpida, per quanto possilsiémte da tracce di cloruri o solfati, non
inquinata da materie organiche, o comunque dannafiiso cui l'acqua medesima é
destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dal@me tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 della Legge 10816 del 05.11.1971 (D.l6.06.1976 e successivi
aggiornamenti).

b) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolana :

dovranno corrispondere alle prescrizioni:

— della legge 26.05.1965 n° 59%Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti
idraulici” ;

- D.M. 03.06.1968 che approva‘lduove norme sui requisiti di accettazione e modali
di prova dei cementi{G.U. n° 180 del 17.07.1968).

- D.M. 20.11.1984'Modificazione al D.M. 03.06.1968 recante norme sequisiti di
accettazione e modalita di prova dei cemef(@.U. n° 353 del 27.12.1984).

— Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n° 2@l 31.01.1985).

— D.l. 09.03.1988 n° 126Regolamento del servizio di controllo e certifitaze di
gualita dei cementi”

— delle"Norme per l'accettazione delle calci aerde'D. 16.11.1939 n°2231;

— delle "Norme per l'accettazione della pozzolana e deiemali con comportamento
pozzolanico'R.D. 16.11.1939 n°2230;

— di altre eventuali successive norme che dovesssere state emanate dai competenti
Organi.

c) Aggregati per la costruzione del corpo stradale:

dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dallariba UNI EN 13242:2008Aggregati per
materiali non legati e legati con leganti idrauliper I'impiego in opere di ingegneria civile
e nella costruzione di stratled essere rispondenti alle specifiche riportatkerrispettive
norme di esecuzione dei lavori.

d) Aggregati per I'uso nelle pavimentazioni stradali

dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dallarhha UNI EN 13043:2004Aggregati per
miscele bituminose e trattamenti superficiali pgade, aeroporti ed altre aree soggette a
traffico” ed essere rispondenti alle specifiche riportatie mspettive norme di esecuzione
dei lavori.

e) Bitumi, Emulsioni bituminose:

dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti rispedtinente dalla Norma UNI EN 12591:2002
“Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per iuniti per applicazioni stradali” UNI EN
14023:2006"Bitumi e leganti bituminosi - Quadro delle spechie riguardanti i bitumi
modificati con polimeri”e UNI EN 13808:2005Bitumi e leganti bituminosi - Quadro
delle specifiche per le emulsioni cationiche bituosie” ed essere rispondenti alle
specifiche riportate nelle rispettive norme pesé&euzione dei lavori.

| conglomerati bituminosi per essere riteridonei e quindi impiegabili, dovranno essere
dotati obbligatoriamente di marcatura CE.
| requisitiobbligatori richiesti sono:

Temperatura della miscela alla produzione e allesegna (valori di soglia)

Contenuto minimo di legante (categoria e valorée)ea

Composizione granulometrica (valore %)

Contenuto dei vuoti



Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei praimdicati nel presente Capitolato
(oltre alle altre non facenti parte della marcatGfa ma contenute nelle presenti Norme
Tecniche).

Qui sotto es. di marchio CE.

n.organismo notificato

SOCIETA'
08
n. certificato

EN 13108-1
Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportual i e altre aree trafficate
CB 12,5 USURA BM 50/70

Impianto di XXXXxxx
Requisiti generali + Requisiti empirici

Contenuto di vuoti

— massimo V max NPD
— minimo Vmin NPD
Minimo di vuoti riempiti da bitume VFBpin NPD
Massimo di vuoti riempiti da bitume VFBax NPD
Vuoti nell’aggregato minerale VMAmin NPD
Contenuto di vuoti dopo 10 rotazioni V10Gin 1
Sensibilita al’acqua ITSR NPD
Resigtgnzg all'gbrasione da pneumatici Abr NPD
scolpiti (chiodati): A
Reazione al fuoco Euroclass NPD
Temperatura della miscela da 140C a 180T
Granulometria:
(passante al setaccio) 16 100%
12,5 95%
8 80%
4 49%
2 31%
0,5 15%
0,25 12%
0,063 8,0%
Contenuto di legante B min 4,6%
Valori Marshall
minima stabilita Smin NPD
massima stabilita Prax NPD
scorrimento F NPD
minima rigidezza Qnmin NPD
Resistenza alla deformazione permanente
Dispositivo grande: profondita del solco P NPD
Dispositivo piccolo: pendenza del solco WTSaRr NPD
Dispositivo piccolo: profondita del solco PRDaRr NPD

Condizioni di prova determinate secondo la UNI EN 13108-20
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PARTE I
NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavaiportati nelle Norme tecniche
d'appalto eseguiti dalle Imprese esecutrici, dawaessere presentati alla Committente
con congruo anticipo ed approvati dalla D.LL.

Articolo 3
DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

3.1. - DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STRATI
IN CONGLOMERATO BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE.

La demolizione della parte della sovrastrutturaataga bitume per lintero
spessore 0 parte di esso dovra essere effettuatalanee attrezzature munite di frese a
tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro aaore per il carico del materiale di
risulta.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettaneffitéenti e funzionanti e di
caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzimprovate preventivamente dalla
Committente; dovranno inoltre avere caratteristidaé che il materiale risultante
dall'azione di scarifica risulti idoneo a giudizitella D.LL. per il reimpiego nella
confezione di nuovi conglomerati.

La superficie del cavo (nel caso di demolizionizi@i del pacchetto) dovra
risultare perfettamente regolare in tutti i puptiva di residui di strati non completamente
fresati che possono compromettere l'aderenza dwi teppeti da porre in opera.

Non saranno tollerate scanalature provocate daukmal utensili inadeguati o
difformemente usurati che presentino una profoniturata tra cresta e gola superiore a
0.3 cm.

La fresatura destinata alla sola rimozione dello sato di usura dovra essere
effettuata con l'ausilio di specifici tamburi (rulli) per la fresatura fine cosentendo di
ottenere un piano liscio e privi di canalicoli di dmensione eccessiva.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agbsspi di demolizione definiti
dalla D.LL. Qualora questi dovessero risultare etadti a contingenti situazioni in essere
e comunque diversi per difetto o per eccesso tis@dtordinativo di lavoro, I'lmpresa é
tenuta a darne immediata comunicazione al Direderd_avori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote drifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effdittia contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondertutiti i suoi punti a quanto
stabilito dalla D.LL. e sara valutato mediandadata delle due pareti laterali con quella
della parte centrale dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®se corticali o sub-corticali
dovra essere eseguita con attrezzature approvdi® Bd L. munite di spazzole e
dispositivi aspiranti, in grado di dare un pianpaleerizzato, perfettamente pulito.

La non idonea pulizia delle superfici potra prowecaina penalizzazione sul
prezzo di elenco del 15%.

La demolizione dello strato legato a bitume posseee effettuata con uno o piu
passaggi di fresa, secondo quanto previsto dakpimg prescritto dalla D.LL.; nei casi in
cui si debbano effettuare piu passaggi, si avra diridurre la sezione del cassonetto
inferiore formando un gradino tra uno strato detoadd il successivo di almeno 20 cm di
base per ciascun lato.



Le pareti dei giunti longitudinali dovranno risukaperfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e prive di sgiature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura chedeeti del cavo dovranno, prima
della posa in opera dei nuovi strati di riempimenigultare perfettamente pulite, asciutte e
uniformemente rivestite dalla mano di attacco dalge bituminoso tal quale o modificato.

3.2. - DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDA ZIONE

La demolizione dell’intera sovrastruttura pud aneksere effettuata con impiego
di attrezzature tradizionali quali escavatori, paleccaniche, martelli demolitori ecc. a
discrezione della D.LL. ed a suo insindacabile gied Le pareti verticali dello scavo
dovranno risultare perfettamente verticali e codaanento longitudinale rettilineo e privo
di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi spilete di pavimentazione da non
demolire dovranno essere riparati a cura e spddengeesa.

L'Impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e cotapatil piano di posa della
pavimentazione demolita.

Articolo 4
FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO, CON BITUME SCHIUMATO O NON
LEGATE

4.1. - FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CO NFEZIONATO
IN CENTRALE

4.1.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) sasdituito da una miscela di
inerti lapidei, impastata con cemento ed acquaripianto centralizzato con dosatori a
peso o a volume, da stendersi in un unico strdto dpessore finito di 20 cm.

Altri spessori potranno essere richiesti purché ivdferiori a 20 cm e non
superiori a 30 cm.

4.1.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
4.1.2.1. - Inerti

Il rispetto dei requisiti di accettazione da padegli aggregati per strati di
fondazione legati a legante idraulico dovra rispggyeda quanto previsto dalla marcatura ed
etichettatura CE dei prodotti secondo quanto preadi’appendice ZA della norma UNI
EN 13242:2008 e verificato sulla base delle pregmmi contenute nella suddetta norma.

In ogni caso i materiali dovranno essere conformiiasistemi di attestazione
previsti dalla normativa vigente

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o uhefi con percentuale di
frantumato complessiva compresa tra il 30 ed il G@%eso sul totale degli inerti. A
discrezione della D.LL. potranno essere impiegat@ntjta di materiale frantumato
superiori al limite stabilito, in questo caso laso@la finale dovra essere tale da presentare
le stesse resistenze a compressione e a trazi@ngiani prescritte nel seguito; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentdelie sabbie presenti nella miscela e/o
la quantita di passante al setaccio da 0,063 mm.

Per le granulometrie possibili, detti materialinaoino anche essere integrati con
ceneri volanti.
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Gli inerti avranno i seguenti requisiti:
« aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, infordna appiattita, allungata o
lenticolare;
- granulometria compresa nel seguente fuso ed aaad@mento continuo ed uniforme
(UNI EN 933-1:2004);

Setacci 1ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
25 mm 100
20 mm 80-100
16 mm 66-87
8 mm 41-61
4 mm 24-39
2 mm 18-30
0,5mm 9-19
0,063 mm 5-10

« perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 2291999) non superiore a 30%
in peso;

« equivalente in sabbia (UNI EN 933-8:2000) compifeaB80 e 60%;

« indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12:20Qfguale a zero (materiale non
plastico)

4.1.2.2. - Legante

| cementi impiegati dovranno essere qualificati danformita alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascumaitiora dovra essere accompagnata
dalla marcatura CE attestante la conformita alksqujice ZA della norma europea
armonizzata UNI EN 197-1.

Saranno impiegati unicamente cementi della classesstenza 32.5.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sacémpresa tra il 2,5% e il 3,5%
sul peso degli inerti asciutti. E' possibile sasté parzialmente questa percentuale con
cenere di carbone del tipo leggero di recente miode. Orientativamente le ceneri
leggere possono sostituire fino al 40% del pesatd di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere peznete pari caratteristiche
meccaniche, scaturira da apposite prove di labocatdndicativamente ogni punto
percentuale di cemento potra essere sostituitespuhti percentuali di ceneri.

4.1.2.3. - Acqua

Dovra essere esente da impuritd dannose, oli,, alichli, materia organica, e qualsiasi
altra sostanza nociva. La quantita di acqua nelisceta sara quella corrispondente
all'umidita ottima di costipamento con una variae@ompresa entro + 2% del peso della
miscela per consentire il raggiungimento dellestesize appresso indicate.

4.1.3. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO
L'lmpresa dovra proporre alla D.LL. la composiziog®nulometrica da adottare e le
caratteristiche della miscela.

La quantita di acqua e di legante e delle eventgaeri volanti con cui effettuare
l'impasto sara preliminarmente determinata in labanio, per via sperimentale, mediante



provini cilindrici su cui determinare la densital deecco, il carico di rottura a
compressione, la resistenza a trazione indiredtagrelo la norma UNI EN 12390-6:2002

Le prove di resistenza saranno eseguite sui praifimidrici confezionati entro
stampi C.B.R. (UNI EN 13286-47:2006) impiegati semlisco spaziatore (altezza 17,78
cm, diametro 15,24 cm, volume 3.242%n®Per il confezionamento dei provini, gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scogocdnsentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza diaclr cm rispetto all'altezza dello stampo
Vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa iimezdel collare suddetto e
rasatura dello stampo, affinché l'altezza del provisulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo tte te classi previste per gli
inerti mescolandole tra loro, con il cemento, Iduwale cenere e l'acqua nei quantitativi
necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stashpperera una vagliatura al
setaccio 22.4 mm allontanando gli elementi trattiefdi dimensione superiore a quella
citata) con la sola pasta di cemento ad essi ageren

| campioni da confezionare in laboratorio dovraressere protetti in sacchi di
plastica per evitare I'evaporazione dell'acquaat8ar confezionati almeno tre campioni
ogni 250 m di lavorazione.

La miscela verra costipata su 5 strati con il gestel'altezza di caduta di cui alla
norma AASHTO modificato e 85 colpi per strato, imdo da ottenere una energia di
costipamento pari a quella della prova citata (ésmpestello 51 + 0,5 mm, peso pestello
4,535 + 0,005 kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo oddap4 ore e portati
successivamente a stagionatura per altri 6 giarahibiente umido (umidita relativa non
inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); &s@ di confezionamento in cantiere la
stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, coniigapdi percentuali in peso
d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela mtewompreso quanto eliminato per
vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno esseeteminati i valori necessari al
tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stessagliper le variazioni della percentuale
di legante.

| provini dovranno avere resistenze a compresséoiiegiorni non minori di 3,5
MPa (N/mm?2) e non superiori a 6,5 MPa (N/mm2), dthaione indiretta secondo la prova
"brasiliana" non inferiori a 0,35 MPa (N/mm2).

Per particolari casi e facolta della D.LL. accedtavalori di resistenza a
compressione fino a 9,5 MPa (N/mm32) (questi vafmi la compressione e la trazione
devono essere ottenuti dalla media di 3 provingiascuno dei singoli valori non si scosta
dalla media stessa + 15%, altrimenti dalla mediadde restanti dopo aver scartato |l
valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere ist@licurva, la densita e le
resistenze di progetto da usare come riferimenite peove di controllo.

4.1.4. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fisstomatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamenteidaanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniforndigproduzione ed essere in
grado di realizzare miscele del tutto rispondemfualle di progetto.

La zona destinata allammanimento degli inerti sgm@ventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la prasgingostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degheagti. Inoltre i cumuli delle diverse
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classi dovranno essere nettamente separati traraliel I'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati condgsatori in numero
corrispondenti alle classi impiegate.

4.1.5. - POSA IN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello stqatecedente dopo che sia stata
accettata dalla D.LL. la rispondenza di quest'wtiai requisiti di quota, sagoma e
compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici viltrgommate a 4 assi o cingolate
dei tipi approvati dalla D.LL. in perfetto stato eificienza e dotate di automatismi di
autolivellamento sia longitudinale che trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovraassere realizzate in ordine
con le seguenti attrezzature:

— rullo a due ruote vibranti da 10.000 kg. per rumtaullo con una sola ruota vibrante
di peso non inferiore a 18.000 kg;

— rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiar5 atm e carico di almeno
18.000 kg.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli imigibranti-gommati comunque
tutti approvati dalla D.LL., delle stesse caraiiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essezguita con temperature
ambiente inferiori a 5°C e superiori a 35°C e nadiicsla pioggia.

Tuttavia, a discrezione della D.LL., potra essaresentita la stesa a temperature
diverse.

In questo caso perd sara necessario proteggensagarazione la miscela durante
il trasporto dall'impianto di confezione al luogbimhpiego (ad esempio con teloni); sara
inoltre necessario provwedere ad una abbondanteab&@ del piano di posa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamentoi estdsa del velo di protezione con
emulsione bituminosa dovranno essere eseguite imtaatente dopo la stesa della
miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 15°C e 18°C
ed umidita relativa del 50% circa; temperature siopiesaranno ancora accettabili con
umidita relativa anch'essa crescente; comunque pdriymo, anche per temperature
inferiori alla media, che l'umidita relativa all'arante non scenda al di sotto del 15%, in
guanto cio potrebbe provocare ugualmente una deaesgporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due straffancate non dovra superare di
norma le 2 ore per garantire la continuita deltatsira.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nellarnfazione dei giunti
longitudinali che andranno protetti con fogli diliptilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando ksatdello strato a ridosso di una
tavola e togliendo la tavola al momento della sprelella stesa, se non si fa uso della
tavola sara necessario, prima della ripresa dedlsas provvedere a tagliare l'ultima parte
dello strato precedente, in modo che si ottenggpanete perfettamente verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infu quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso silio a partire dal terzo giorno
dopo quello in cui é stata effettuata la stesmgdiamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condiziosiemrologiche o da altre
cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totake e spese dell'Impresa.



4.1.6. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura dovra
essere eseguita la spruzzatura di un velo pratediremulsione bituminosa acida al 55%
(tab. 5.A1) in ragione di 1 + 2 Kg/mz, in relazioaktempo ed alla intensita del traffico di
cantiere cui potra venire sottoposto e succesgismgmento di sabbia.

4.1.7. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

A discrezione della Direzione dei Lavori verra fiedta, periodicamente, la
rispondenza delle caratteristiche granulometriaike amiscele.

Verra ammessa una tolleranza di = 5 punti percéirfina al passante al crivello
n° 5 e di £+ 2 punti percentuali per il passantesetlaccio 2 ed inferiori, purché non
vengano superati i limiti del fuso.

A compattazione ultimata la densita in sito dovsdege non inferiore al 100%
nelle prove AASHTO modificato di cui al punto 4.1.8el 98% delle misure effettuate. Il
valore del modulo di deformazioneyMl 1° ciclo di carico e nell'intervallo compresa t
1,5 e 2,5 daN/cm?, rilevato in un tempo compreaa3fie 12 ore dalla compattazione non
dovra mai essere inferiore a 200 MPa (N/mm2).

La D.LL. si riserva la possibilita di eseguire misudi deflessione con
deflettometro a massa battente, tipo F.W.D., dopostesa dello strato o anche a
pavimentazione completata.

| valori del modulo elastico dinamico della fonda® in misto cementato derivati
da tali misure dovranno ricadere in un campo dirrdden preciso indicato nel seguito.

Si fara riferimento al valore medio del modulo imNdm2 che caratterizza
ciascuna tratta omogenea in cui € possibile raggini valori dei moduli risultanti dalle
misure di F.W.D. effettuate ogni 100 m e riguarddrdatte del lavoro uniformi per
tipologia (trincea, rilevato, piano di campagna.gcc

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrdi almeno 400 m di
lunghezza nei quali cioé ricadono almeno 4 punthidiura e nei quali i valori dei moduli
elastici sono distribuiti statisticamente seconda distribuzione "normale”.

Le tratte omogenee saranno individuate automatingenela un opportuno
programma di calcolo.

Tali misure andranno eseguite almeno sette giaspbda stesa ed il valore del
modulo medio dovra ricadere nel riquadro indicatm da lettera A nel diagramma
seguente.
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Qualora i valori delle medie ricadano nei riquaddicati con le lettere B, C, D, la
pavimentazione completa sara penalizzata con ovdezdel prezzo di elenco in ogni suo
strato, e per il tratto omogeneo risultato non #abéde, in proporzione della sua minor
durata e particolarmente:

* per modulo ricadente in B saranno effettuate demazel 20%;
* per modulo ricadente in C saranno effettuate dietnadel 30%;
* per modulo ricadente in D saranno effettuate detnazel 50%.

La superficie finita della fondazione non dovrastecsi dalla sagoma di progetto
di oltre 1 cm verificato a mezzo di un regolo & #) di lunghezza e disposto secondo due
direzioni ortogonali e tale scostamento non posseee che saltuario.

Lo spessore stabilito dovra avere tolleranze iattlifnon superiori al 5% nel 98%
dei rilevamenti; in caso contrario sia per la ptitdache per le zone con spessore in
difetto sara effettuato un deprezzamento del 30%.

4.2. - FONDAZIONE (O SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO, LA TECNICA
DELLA MISCELAZIONE IN SITO



4.2.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) cascetazione in sito sara
costituito da una miscela di inerti costituentpleesistente fondazione in misto granulare
0 da materiale nuovo da miscelarein sito, mediadrei miscelatori (pulvimixer), dopo
aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessordessiyo di 25 cm.

Altri spessori potranno essere richiesti purché ivdferiori a 20 cm e non
superiori a 30 cm.

4.2.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
4.2.2.1.- Inerti

Il rispetto dei requisiti di accettazione da padegli aggregati per strati di
fondazione legati a legante idraulico dovra rispggyeda quanto previsto dalla marcatura ed
etichettatura CE dei prodotti secondo quanto preali’appendice ZA della norma UNI
EN 13242:2008 e verificato sulla base delle pregmmi contenute nella suddetta norma.

In_ogni caso i materiali dovranno essere conforimsiatemi di attestazione
previsti dalla normativa vigente

Nel caso di impiego della preesistente fondazionenisto granulare, occorrera
verificare I'assenza di sostanze plastiche (lindjlla) e la rispondenza alle prescrizioni
granulometriche (UNI EN 933-1:1999) indicate neddiseguente:

Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
63 mm 100
40 mm 88-100
32 mm 79-100
20 mm 63-90
8 mm 39-66
4 mm 22-49
2mm 15-40
0,5 mm 7-24
0,063 mm 2-10

Qualora le caratteristiche del misto non risponelesa tali indicazioni la D.LL.
potra permetterne la correzione mediante aggiuinitzedi di dimensioni e caratteristiche
tali da riportare la curva granulometrica nel fusihiesto e per un massimo del 20% in
peso del totale della miscela.

L'indice di plasticita dovra essere inferiore ae@omungue il prodotto finale
dovra avere le caratteristiche a compressiongazmhe a 7 giorni di seguito prescritte.

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo lavaugranulometrica dovra
essere sempre continua ed uniforme e rispettangti el fuso di seguito riportato; gli
inerti non dovranno avere forma allungata o letdia e la perdita in peso Los Angeles
(UNI EN 1097-2:1999) non superiore a 30% in peso.

L'indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12:Z)0dovra risultare uguale a
zero.

Lavori di manutenzione ordinaria per il rifacimento di tratti ammalorati della pavimentazione — CSA NT

11



Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) N peso %

63 mm 100
40 mm 87-100
32 mm 79-100
20 mm 75-95
8 mm 43-60
4 mm 30-43
2 mm 18-30
0,5mm 9-20
0,063 mm 5-10

4.2.2.2. - Legante

| cementi impiegati dovranno essere qualificati danformita alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione.

Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata detaatura CE attestante la
conformita all'appendice ZA della norma europeaarizzata UNI EN 197-1.

Saranno impiegati unicamente cementi della classsistenza 325.

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

E' possibile sostituire parzialmente questa peuadatcon cenere di carbone del
tipo leggero (cenere volante) di recente produzione

Orientativamente le ceneri leggere possono sa#titfino al 30% del peso
indicato di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere pegnete pari caratteristiche
meccaniche, scaturira da apposite prove di labooato

Indicativamente ogni punto percentuale di cemeitmapessere sostituito da 4-5
punti percentuali di ceneri.

4.2.2.3 - Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

La quantita di acqua dovra essere quella corrispated all'umidita ottima di
costipamento determinata nello studio della miscelavariazione compresa tra + 2% del
peso della miscela per consentire il raggiungimeleite resistenze appresso indicate.

L'umidita potra essere controllata in cantiere sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sgspoduno procedere alla
miscelazione con eccesso di acqua ed eventualmiemtédificare il misto miscelato,
prima della rullatura.

4.2.3. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO
Si richiamano espressamente le norme di cui alopdirt 3.

4.2.4. - MODALITA ESECUTIVE
La demolizione degli strati legati a bitume, rezdita secondo quanto definito al
precedente art. 3.1., dovra interessare la coestisiemare per una larghezza che sara di
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volta in volta indicata dalla D.LL. e che comunquan dovra essere inferiore a 4,5 m alla
base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superfecidetnolire anche i giunti di
strisciata dei vari strati eventualmente gradonatalcsezione di scavo dalla quota
superiore a quella inferiore in modo che la larghedello strato da miscelare non sia
inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli dirpiee e di fondazioni in misto
granulare o stabilizzato molto compromesse perdagnza di sostanze argillose od altro,
si procedera, dietro preciso ordine della D.LLad&tiro demolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione sarfetafata mediante la posa in
opera di uno strato in misto granulare e/o unagtda misto cementato confezionato in
centrale secondo disposizioni della D.LL.

Nei casi di fondazione in misto granulare parziaiteecompromessa (al di sotto
del 50% della superficie dello scambio da risanarajovra provvedere alla sostituzione
dei materiali non idonei con materiali nuovi (dir@ieristiche granulometriche uguali a
quelle del materiale fresco d'apporto descritgeusito 4.2.2.1.), salvo diverso awviso della
D.LL.

La rimozione della parte di strato da trattare dmssere realizzata mediante scarifica con
idonea pala cingolata munita di “rippers” per upessore non inferiore a 25 cm (dovra
essere controllata la validita dalla D.LL.).

Il cemento o la miscela cemento-cenere preventinéen@mogeneizzata a secco in
impianto caricando da due silos diversi lo steswtridutore da usare in sito, nelle
quantita stabilite, verra distribuita in modo umifee su tutta la superficie rimossa
mediante idonei spargitori.

Se inizia a piovere durante questa operazionengiara necessario interrompere
la distribuzione del cemento ed iniziare immediagata la miscelazione del cemento con
il misto granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il guado sara definito in
funzione della percentuale di umidita presentenmatieriale da trattare e dalle condizioni
ambientali, sara realizzata con idonea attrezzatymgrovata dalla D.LL. in grado di
rimuovere e mescolare uniformemente uno spessaienmidi 25 cm.

La miscelazione dovra interessare tutta la superfic modo uniforme comprese
le fasce adiacenti alle pareti verticali dello stav

La miscelazione non dovra mai essere eseguita imdizioni ambientali e
atmosferiche avverse quali: pioggia o temperataorbiente non comprese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano ceemperature intorno a 18°C e
con tasso di umidita di circa il 50%; con temperatsuperiori I'umidita dovra risultare
anch'essa crescente.

Con temperature inferiori il tasso di umidita navih essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovovyedere al regolare ripristino
dei piani livellando il materiale con idonea atiz&ira secondo le quote e le disposizioni
della D.LL.

Il materiale dovra presentare in ogni suo puntdaumiita granulometrica e giusto
dosaggio di cemento.

Le operazioni di costipamento e la successiva dtefla strato di protezione
dovranno essere eseguite immediatamente dopo leazipei di miscelazione e di
risagomatura; dovranno comunque essere ultimate #atore dalla stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere pregeddiscrezione della D.LL.,
da una eventuale ulteriore umidificazione, dovreees realizzato come indicato al punto
4.1.5.
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4.2.5. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI
Si richiamano espressamente le norme di cui alopdirit7.

4.2.6. - PROTEZIONE SUPERFICIALE
Si richiamano espressamente le norme di cui alopdirit 6.

4.3. - FONDAZIONE (O SOTTOBASE) IN CONGLOMERATI BIT UMINOSI
RICICLATI A FREDDO CON EMULSIONE BITUMINOSA MODIFIC ATA E
CON AGGIUNTA DI CEMENTO PER LA FORMAZIONE DI STRATI DI BASE

4.3.1 - DESCRIZIONE

La miscela a freddo , corrispondente strutturalmeatl un conglomerato
bituminoso di base, viene realizzata mediante idoatrezzature che consentono di
miscelare il materiale bituminoso fresato con eipaks bituminosa modificata e cemento,
eventuali inerti freschi, additivi ed acqua, omogemare, stendere a compattare il
conglomerato ottenuto per uno spessore massime-20tm.

4.3.2 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione della miscela, in funzione mgjgiungimento delle porate
indicate nel seguito, € consentita I'integraziamma inerti di adeguata pezzatura, non
superiore al 30% in peso.

Gli inerti di integrazione devono provenire estlamente da frantumati di cava (
frantumazione 100%) e conformi alle specifichédnieloe della miscela di base.

Gli inerti impiegati dovranno essere qualificati sonfromtia alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ogni famrdtdovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conforita all’appenddedella norma europea armonizzata
UNI EN 13043.

4.3.3 - CURVA DI PROGETTO

La granulometria ( norma UNI EN 933-1) della miscdinale deve essere
compresa nel seguente fuso ed avere andamentowonti

Setacci UNI EN 933/1 | Passante totale

mm in peso %
31,5 100-100
20 71-91
10 38-64
8 34-59
4 24-49
2 17-37
0,5 7-21
0,25 5-16

0,063 5-8
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Il fresato pud essere omogeneizzato granulometgoteanmediante granulazione
e/o vagliatura; qualora la curva granulometrica fdetato non consenta la realizzazione
della curva di progetto si deve operare mediardaggiunta di inerti di dimensioni e
caratteristiche tali da riportare la curva granwtnca nel fuso richiesto.

Il materiale fresato prima della miscelazione coledganti e con gli inerti di
aggiunta non deve avere materiale ( inerte comgtuecchio) di pezzatura superiore a 40
mm.

Dopo la compattazione devono essere eseguiti dbnganulometrici per
correggere eventuali variazioni.

4.3.4 - LEGANTE

Il bitume finale deve essere costituito da quelfespnte nel materiale fresato
integrato con quello proveniente dall’emulsioneutriinosa formata con il bitume
modificato ( Tabella 5.F). La percentuale di bitunadl’emulsione deve essere compresa
tra il 60% ed il 70 % in peso.

4.3.5 - CEMENTO

I cementi impiegati dovranno essere qualificaticonformita alla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ogni famrdtdovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conforita all’appenddedella norma europea armonizzata
UNI EN 197-1. Devono essere impiegati unicamemimeanti della classe di resistenza
32.5, dei tipi I, Ill, IV Portland, d'alto forno pozzolanico.

4.3.6 — ACQUA
Deve essere impiegata acqua esente da impuritasenoli, acidi, alcali, materia
organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

4.3.7 — PRESCRIZIONI PROGETTUALI

4.3.7.1 — Progetto della miscela di laboratorio
Le percentuali di cemento, acqua ed emulsiortimali e dell’eventuale
integrazione di inerti saranno stabilite in reladocalle prove di laboratorio di seguito
elencate.

4.3.7.2 — Curva di progetto

Dai prelievi devono essere eseguite analisilgoametriche per la determinazione
della curva di progetto, apportando se necessatlia miscela opportune integrazioni di
inerti ( norma UNI EN 933-1).

4.3.7.3 — Studio della miscela di progetto

Per la determinazione delle percentuali ( da riéein peso sugli inerti) ottime di
emulsione, cemento ed acqua devono essere cordéizovini utilizzando il metodo
volumetrico ( norma UNI EN 12697-31) con le segagetidizioni di prova:
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Pressione verticale kPa 600

Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02°
Velocita di rotazione ( giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

N° giri 100

Massa campione, g 2800

( comprensivo di emulsione, cemento ed acqua)

Per ogni periodo di maturazione (specificati diws&r vanno confezionate le
seguenti serie di provini:

Cemento (%) 1.5 2.0 2.5

Bitume proveniente | 1,5 | 1,5 | 1,5 25/ 25 25 35 3p 35
dall’emulsione (%)

Umidita complessia (%) 45 55 6% 45 55 65 4%5 |65

N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Ferme restando le percentuali di cemento le akregmtuali possono variare in
funzione della natura e della granulometria daldce.

| provini confezionati mediante metodo volumetricoorma UNI EN 12697-31)
devono subire una maturazione a 40° C per 72 fceesgivamente sottoposti a prova di
resistenza a trazione indiretta ( UNI EN 12697-@3)o termostazione per 4 ore in forno a
25 °C.

Per l'individuazione delle caratteristiche ottim&i miscela deve rispondere ai
seguenti requisiti:
Resistenza a trazione diametrale Rt a 72 ore dinazibne (Mpa): > 0,40
Coefficiente di trazione indiretta CTl a 72 orawhturazione (Mpa) : > 60

4.3.8 - POSA IN OPERA

La messa in opera della micela deve essere effettoediante sistemi che
consentano di ottenere uno strato perfettamente@ns#g, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegaali elementi litoidi piu grossi.

La miscela appena stesa deve essere immediatamemigattata mediante un
rullo vibrante di peso > 18 t con cotrollo di fremza e di ampiezza di vibrazione, insieme
ad un rullo gommato di carico statico > 25 t. llirdimpiegati devono garantire
I'ottenimento della densita di progetto.

Al termine della compattazione lo strato finito deavere una densita secca
uniforme in tutto lo spessore di non inferiore &@di quella di cui al punto 3.4.7.3 0
misurata su campioni prelevati in corso d’oper&estituiti con pressa giratoria ( densita
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geometrica dei provini costipati con pressa giiatar100 giri); il grado di addensamento
€ misurato mediante carotaggi.

Con temperatura dell’aria inferiore ai 10°C la leamione della miscela deve
essere sospesa e comungue sempre in caso di pidggj@etura alle successive
lavorazioni e/o al traffico va valutata di voltavalta.

4.3.9 — PROVA DI PORTANZA CON PIASTRA LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2%83-‘Standard Test
Method for Measuring Deflections with a Light Weidbeflectometer (LWD)” e andranno
eseguite applicando una sforzo di sollecitaziong pacirca 70 KPa mentre la durata
dell'impulso di carico sara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carida 10 Kg con una altezza di
caduta (distanza tra terreno e base del caricopda0 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nellarma, dovranno essere
ripetute fino ad ammettere uno scarto tra le deites a centro piastra 3%; Pur nel
rispetto del limite di modulo elastico richieste, Ison viene raggiunto il limite dello scarto
tra due deflessioni consecutive dopo 4 ripetizjar piu di 5 punti di misura distanziati di
almeno 5 metri tra loro lo strato andra riaddensato

Le prove eseguite, salvabili su file informaticogevdno registrare almeno la
pressione effettivamente applicata, il tempo diliappione del carico, la deflessione al
centro piastra ed il modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la seguesigressione E=fl-u?)-o-r/d, con
f=2,0=0,35,0 = sforzo effettivamente applicato (intorno a 70aKR = 150 mm (raggio
della piastra), eqk deflessione misurata al centro piastra.

4.4. - MISTO GRANULARE NON LEGATO PER FONDAZIONE

4.4.1. - DESCRIZIONE

La fondazione in oggetto & costituita da una mécdl terre stabilizzate
granulometricamente; la frazione grossa di talecehs (trattenuta al setaccio 1SO 565 2
mm) puo essere costituita da ghiaie, frantumatiritdeli cava, scorie o anche altro
materiale ritenuto idoneo dalla D.LL.

La fondazione potra essere formata da materialapgorto idoneo oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impias$o i miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofeséa D.LL.

4.4.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il rispetto dei requisiti di accettazione da padegli aggregati per strati di
fondazione legati a legante idraulico dovra risgaech quanto previsto dalla marcatura ed
etichettatura CE dei prodotti secondo quanto ptead’appendice ZA della norma UNI
EN 13242:2008 e verificato sulla base delle pregmmi contenute nella suddetta norma.
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In_ogni_caso i materiali dovranno_essere conformiiasistemi di attestazione
previsti dalla normativa vigente.

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzienmiscelazione, rispondera alle
caratteristiche seguenti:

a) l'aggregato non deve avere dimensioni superi@3 anm, né forma appiattita,
allungata o lenticolare;

b) la granulometria deve essere compresa nel segfigstes avente andamento
continuo ed uniforme praticamente concorde a quiglte curve limite:

Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
63 mm 100
40 mm 88-100
20 mm 62-90
8 mm 35-69
4 mm 23-53
2 mm 15-40
0,5 mm 8-24
0,063 mm 2-10

il rapporto tra il passante al setaccio 0,063 ndnil passante al setaccio 0,50
mm deve essere inferiore a 2/3;

c) la perdita in peso alla prova Los Angeles esegquitie singole pezzature deve
essere inferiore al 30% in peso;

d) l'equivalente in sabbia eseguito secondo la norivh EN 933-8:2000; deve
essere compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguoitadispositivo meccanico di
scuotimento).

Tale controllo dovra anche essere eseguito per rialgteprelevato dopo
costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia paB5 potra essere modificato dalla
D.LL. in funzione delle provenienze e delle canasteche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabb@mpreso tra 25 e 35 la D.LL.
richiedera in ogni caso (anche se la miscela coati@u del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBIRcui al successivo comma.

Indice di portanza C.B.R.dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eségu
sul materiale passante al setaccio 20 mm) non eidics0.

E' inoltre richiesto che tale condizione sia vedfa per un intervallo di + 2%
rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso dimenti frantumati a spigoli
vivi, l'accettazione avverra sulla base delle scégatteristiche indicate ai precedenti
commi a, b, d, e, salvo nel caso citato al commia eli la miscela abbia equivalente in
sabbia compreso tra 25 e 35.

4.4.3 - STUDIO PRELIMINARE
Le caratteristiche suddette dovranno essere ateelddia D.LL. mediante prove
di laboratorio sui campioni che I'lmpresa avra alirpresentare a tempo opportuno.

UNI EN 13286-47:2006Miscele non legate e legate con leganti idrauliditetodo di prova per la determinazione dell'indidie
portanza CBR, dell'indice di portanza immediataeérégonfiamento”



Contemporaneamente [I'lmpresa dovra indicare, perittes le fonti di
approwvvigionamento, il tipo di lavorazione che irde adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.
| requisiti di accettazione verranno inoltre acatrton controlli della D.LL. in corso
d'opera, prelevando il materiale in sito gia miatel prima e dopo avere effettuato il
costipamento.

4.4.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le qudéesagoma, i requisiti di
compattezza ed essere ripulito da materiale estrane

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimon superiore a 20 cm e non
inferiore a 10 cm e dovra presentarsi, dopo castjpaiformemente miscelato in modo
da non presentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditén prescritta in funzione
della densita, e da effettuarsi mediante disposifivuzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operizaazidette non devono essere
eseguite quando le condizioni ambientali (piogg&ae, gelo) siano tali da danneggiare la
gualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o darmiut al gelo lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituitvae spese dell'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra preaee in ogni punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggrulli vibranti o vibranti
gommati, tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenterranno, per ogni cantiere,
determinate dalla D.LL. con una prova sperimentadendo le miscele messe a punto per
guel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento dello strato dovra essere esegilito ad ottenere una densita in
sito non inferiore al 95% della densita massimanifar dalla prova di costipamento,
eseguita secondo la Norma UNI EN 13286-2:200Mscele non legate e legate con
leganti idraulici - Metodi di prova per la detern@imione della massa volumica e del
contenuto di acqua di riferimento di laboratorio Gostipamento Proctor’con il
procedimento AASHTO modificato.

Se la misura in sito riguarda materiale contenénteal 25% in peso di elementi
di dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenwérra corretta in base alla formula:

_diPc{100-x)
100 pe—x*d;

in cui:

d. =densita della miscela priva degli elementiidiehsione superiore a 25 mm;

dr = densita della miscela “tal quale” (comprensivine, dell’inerte con dimensioni
superiori a 25 mm);

P. = peso specifico degli elementi di dimensione giag di 25 mm;

X = percentuale in peso degli elementi di dimemsimaggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra ess@icata anche nel caso di
miscele contenenti una percentuale in peso di elérdedimensione superiore a 25 mm,
compresa tra il 25 e il 40%.
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In tal caso, nella stessa formula, al termine xa@@ssere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentuale ésopdel trattenuto al crivello UNI 25
mm).

Il valore del modulo di deformazione jMmisurato con il metodo di cui all'art.
4.1.7., ma nell'intervallo compreso fra 1,5 e 2d@dfn2, non dovra essere inferiore a 100
MPa (N/mm2).

In ogni caso e possibile ricavare il modulo elastidinamico reale calcolato
tramite valori rilevati in opera con prove dinangctipo F.W.D. effettuate sullo strato di
fondazione.

La media dei valori di modulo in MPa ricavata daune effettuate ogni 100 m e
riferite a tratti omogenei del lavoro di almeno 48@tri di lunghezza dovra risultare
superiore a 185 MPa (N/mm2).

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagadi progetto di oltre 1 cm,
controllato a mezzo di un regolo di 4,5 m di luregteee disposto secondo due direzioni
ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortalleaanza in piu o in meno del
5% purché questa differenza si presenti solo s@tuente.
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4.5 - TRATTAMENTO DELLE TERRE CON CALCE

4.5.1 - GENERALITA

Si intende per stabilizzazione di una terra, urnecelazione intima di terra e calce
ed eventualmente acqua tale da produrre un mighento significativo, in genere a
medio e/o a lungo termine, delle proprieta fisiceesaniche della miscela risultante che
la rendano stabile alle azioni dell'acqua e deb.gel

4.5.2 - MATERIALI
4521 -Terre

Sono idonei al trattamento a mezzo di calce i tedimosi e/o argillosi dei gruppi
A6 e A7, del gruppo A5 quando di origine vulcaniod organogena o ghiaie limo-
argillose dei gruppi A2-6 e A2-7 altrimenti nonliztzabili, che dovranno avere le seguenti
caratteristiche:

rientrante nel fuso

Granulometria granulometrico riportato nella
Norma CNR B.U. n. 36
Indice di plasticita >10
Sostanze organiche < 2% (a)(c)
Solfati totali (solfati e solfuri) < 0,25% (b)
Nitrati <0,1%
Contenuto d’acqua W, < 1,3 W, (standard)(d)

Saranno ammesse granulometrie diverse da quedleaimente comprese nel fuso
e un valore minore della plasticita a condizione shdimostri I'idoneita della terra ad
essere trattata, attraverso lo studio delle misckldaboratorio e un campo prova
preventivamente approvato dalla Direzione Lavariogini caso l'indice di plasticita dovra
esserepbs.

La terra da stabilizzare dovra essere libera dietegione e di qualsiasi altro
materiale estraneo.

Nota: (a) Questo valore pud essere superato fino alrevatiel 4% nel caso di impiego del
trattamento per il piano di posa del rilevato, érsia dimostrato il raggiungimento dei requisiti d
resistenza, deformabilita e durabilita richiesti.

Nota: (b) | terreni con contenuto di solfati totali >1%n sono idonei al trattamento a calce; le terre
con un contenuto di solfati totali compreso tra &%,25% potrebbero, in casi eccezionali essere
accettati, e comunque dopo uno specifico studidakoratorio. Italferr sulla base dello studio
effettuato decidera l'idoneita o meno della terra.

Nota: (c) Sono consentite prove colorimetriche, per #utazione preliminare del contenuto di
sostanze organiche, ai sensi della norma UNI 174M€l caso di esito positivo della suddetta
prova, si procedera alla verifica in laboratoriongito secondo la norma NF P 94-055. Al fine di
ottenere una correlazione fra la scala dei coleliadprova colorimetrica ed i risultati analitiotlth
prova AFNOR, dovranno essere eseguiti dei confreati campioni del medesimo terreno da
trattare; i risultati della taratura del metodoaohetrico saranno sottoposti all'approvazione di
Italferr.

Nota: (d) L'umidita W, € quella del terreno naturale da trattarey\(¢tandard) € da intendersi
guella ottimale ottenuta dalla prova di compattagi®roctor Standard della miscela tezedee.
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4.5.2.2 - Calce
Tipi di calce

| tipi di calce da impiegare sono:
— calce aerea idrata in polvere sfusa;
— calce aerea viva macinata sfusa.

L'impiego della calce viva macinata, per il suoe#tib essiccante, € sempre
preferibile all'uso della calce idrata soprattutiei casi nei quali i valori di umidita sono
sensibilmente piu elevati del valore ottimo pardstipamento.

La calce idrata e/o viva confezionata in sacchi dovra essere utilizzata.

Entrambi i tipi dovranno rispondere ai requisitiaticettazione indicati nel R.D.
2231 del 16 novembre 1939 ed inoltre dovranno aeeseguenti caratteristiche:

Caratteristiche Chimiche

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CGo, < 5% -
Titolo in ossidi liberi
(CaO+MgO)’ > 84% -
Tenore in MgO <10% < 8%
Titolo in idrati totali (CaOH) - > 85%
SiO+AIL03+Fe03+S0;, < 5% < 5%
Umidita - <2%

Nota @ : La determinazione del titolo in ossidi liberipessso come CaO dovra essere effettuata
secondo la formulg2000 - I - 2.27 0CO, — X) dove:

| = percentuale di impurezze (Si® Al,O; + Fe&0O; + SQy);

X e la percentuale di acqua legata chimicamente

Caratteristiche granulometriche Calce Viva Calce Idata

Passante al setaccio 2 mm 100% 100%

Passante al setaccio 0.2 mm > 90% -

Passante al setaccio 0.075 mm > 50% = 90%
4.5.2.3 - Acqua

L'acqua utilizzata non dovra contenere apprezzajiéintita di sostanze organiche e/o
inorganiche che possano inibire le reazioni chimidkl trattamento (es. acque salmastre,
con contenuto di oli, solfati, cloruri, etc.).

4.5.3 - STUDIO PRELIMINARE
Scopo dello studio delle miscele € quello di raggere il miglioramento prefissato delle
caratteristiche del terreno, con il minimo impietjaalce e tale da assicurare nel tempo i
requisiti richiesti.
Per verificare la compatibilita del terreno al taatento a calce dovranno essere prelevati
dei campioni da sottoporre a prove di laboratorio.

Sulla base dei risultati ottenuti su questi campawyvranno essere definite delle
fasce di terreno "omogeneo”, inteso come terren® dbvra essere trattato con il
medesimo quantitativo di calce.



Nel caso in cui il terreno sia trattato in situ thwno essere prelevati n. 1
campione ogni volta che il terreno abbia carattietie differenti e in ogni caso almeno 1
ogni 1000 rA secondo uno schema a maglie e comunque rappréserdall’area da
trattare.

Qualora il terreno da trattare provenga da una ahvprestito, dovra essere
prelevato un campione per ogni quantitativo digleor omogeneo e comunque almeno 1
ogni 2000 mc.

Il terreno da prelevare in cava dovra essere ifiesittb mediante scavi di pozzetti
e/o sondaggi di profondita adeguata per individliaraogeneita del fronte di scavo.

Qualora il terreno da trattare provenga da scalinda potra essere classificato
mediante campionatura in cumulo o su strati di nalte steso prima della miscelazione
con calce e con frequenza di un campione rapprsambgni 2000 mc.

Per i terreni provenienti dallo scavo di pali efidieami le modalita e le frequenze
di campionamento verranno definite caso per casaelazione alle caratteristiche
specifiche dei terreni interessati; tali terrenitrpono essere utilizzati solo previa
approvazione della D.LL.

Prima di dare inizio alle lavorazioni, si dovraegftiare uno studio di laboratorio
per definire la formulazione della miscela attraeer
- I'identificazione del terreno;

— lo studio delle miscele sperimentali;
— realizzazione del campo prova;
- la scelta della miscela da utilizzare.

4.5.3.1 - Identificazione del terreno

Per trattamenti di terre in sito si preleverannmpi@ni da pozzetti esplorativi
ogni 2000 A e comunque con distanze reciproche tra questisoperiori ai 200 m e
profondita almeno pari a quella del suolo da trattaguando si presume che le
caratteristiche del suolo siano piu variabili diagto sopra contemplato si incrementera
opportunamente la frequenza di campionamento.

Si procedera alla classificazione geotecnica libdatorio per la determinazione
dei seguenti parametri:
— composizione granulometrica mediante setacciatunanialo, con la determinazione
del diametro massimo, della percentuale del passa@tmm, a 0.4 mm e a 0.075 mm;
— indice di plasticita.
Sulla base delle prove suddette dovranno essereidudte le superfici e/o i volumi
omogenei e rappresentativi dei terreni oggettoodslidio.

Per ogni campione rappresentativo di ciascuna Eajgee/o volume omogeneo,
dovranno essere determinati:
— curva granulometrica cumulativa;
indici di consistenza e di plasticita;

— contenuto d'acqua (\W

— contenuto in solfati e solfuri;

— contenuto in sostanza organica;

— contenuto in nitrati;

— caratteristiche di costipamento mediante provaodiipamento Proctor Standard, con
determinazione di umidita ottima Qy;

- indice CBR;

— indice CBR immediato (IPI).
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4.5.3.2 - Studio delle miscele sperimentali

Le prove di laboratorio su un terreno propostoilpattamento hanno lo scopo di
stabilire:

a) le regole che forniscono il dosaggio in calce dattamento in funzione dell'lPI e del
contenuto d’acqua previsto al momento della messapera. | risultati dovranno essere
forniti sotto forma di diagrammi ed abachi comenggkficato nella fig. 1;

b) la compatibilita del trattamento in relazione ajuisiti dell’opera prescritti nel par.
3.2.5.

Per quanto si riferisce al punto a), la procedunaprendera la sperimentazione
su piu miscele necessarie alla formulazione dirdiagni come quelli di fig. 1, a partire da
campioni della frazione granulometrica del materigl 20 mm, con riferimento ai
corrispondenti valori dell’'IPI.

Lo studio delle miscele dovra essere cosi formul&tadeterminera itonsumo
iniziale di calce (di seguito indicato coIC) ovvero la quantita di calce necessaria per
soddisfare le reazioni immediate terra-calce, ifaziene alla capacita di scambio
cationico dei materiali argillosi.

A partire da una percentuale minima di calce phdeserminato valore del CIC,
dovranno essere preparate diverse miscele tertmamice aumentando dello 0,5% il
contenuto di calce.

In ogni caso la percentuale iniziale di calce za#ita nello studio non dovra essere
< 2% (riferito al peso del secco del terreno) etlinero minimo di miscele da esaminare
non dovra essere inferiore a tre.

Per le diverse miscele sperimentali dovranno esféztuati:

* Analisi granulometrica continua.
* Indice di plasticita e di consistenza.
* Indice CBR imbibito (a 7 e 28 giorni).

* Indice IPI. Si ricerchera la minima percentualealce che consenta di ottenere un IPI
> 10.

* Prova Proctor Standard.

* Prova di compressione semplice (a 1, 7 e 28 giorni)

* Prova di rigonfiamento lineare e volumetrico defiéscele con IPI>10. Si dovra
verificare, per ciascun provino, un aumento di wwdurispetto al provino appena
compattato inferiore al 1%.

* Prove di taglio diretto C D a 28 giorni di matu@ae su campioni “tal quali” e dopo
completa saturazione in acqua (per un tempo masdinfogiorni ), costipati con
energia AASHTO Standard e umidita pari g,\\e Wi+ 2%.

4.5.3.3 - Realizzazione del campo prova.

Ultimato lo studio delle miscele sperimentali doessere predisposto un campo
prova per verificare su scala reale i dati ottefutiaboratorio, per verificare i dati di
progetto nonché per mettere a punto le metodoldpiesecuzione dei rilevati di linea
(metodo di compattazione di ogni singolo stratotade di ammorsamento fra uno strato e
il successivo, modalita di profilatura delle scaepg@rotezione delle superfici finite).

Per questo scopo, quando e previsto il trattamertalce delle terre del piano di
posa dei rilevati e per le sedi in trincea, periapma omogenea di terreno trattato, dovra
essere realizzato un campo prova di larghezza 4linueghezza utile 30 m.

Quando e previsto il trattamento a calce delleeteda impiegare per la
realizzazione degli strati del corpo dei rilevagyr ogni zona omogenea di terreno trattato,
dovra essere realizzato un campo prova di dimengtdnin sommita 4 m x 50 m (escluse
le rampe di accesso degli automezzi nel caso ldgati).



Dovranno essere messi in opera diversi schemilldituea, scelti in funzione del
terreno da compattare, per verificare ed eventustenettimizzare le operazioni di
compattazione.

Dovranno essere sperimentate almeno 2 misceleugbegritenute idonee dallo
studio di laboratorio e che soddisfino la stabiijlabale dell'opera.

Il terreno da utilizzare per il campo prova dovigpondere ai requisiti di cui al
punto 3.2.3.1 e i risultati, opportunamente ceaxdifi, dovranno essere riportati in
un’apposita relazione.

Per quanto riguarda il corpo del rilevato, essoréd@ssere costituito da almeno 3
strati di terreno trattato, aventi ciascuno unasspee di 30 cm dopo la compattazione.

Inoltre per la realizzazione del campo prova, ®aippiano di posa sia per gli
strati del corpo del rilevato dovranno essere effg¢ le operazioni che seguono.

— Dovra essere tarata la spanditrice di calce pmritrollo del dosaggio.

— Prima della stesa della calce dovra essere caatwolil contenuto d’acqua e
confrontato con quello utilizzato nello studio @ethiscele.

— Dopo la miscelazione dovra essere di nuovo coatmlil valore del contenuto
d'acqua.

— La miscela dovra essere poi compattata secondonscheullatura prefissati.

— |l prodotto finale dovra essere controllato medialat determinazione del modulo di
deformazione, con piastra da 30 cm, ed il suo ardéomel tempo. Le misure dovranno
essere effettuate per ogni strato almeno al temf@in@ subito dopo la compattazione), a
24h, a 3gg e a 7gg su almeno 5 punti appartenéntna porzione di rilevato omogenea,
sia per la miscela che per le modalita di compiatteez Solo all’'ultimo strato verranno
effettuate le misure anche a 30gg dalla compattazio

— Dovranno inoltre essere misurati i valori del CBR terreno trattato per il campo
prova, delle densita in situ e del contenuto d'acqelle porzioni di terreno vive in
vicinanza dei punti di misura del modulo su piastra

— Si dovranno determinare, mediante prove di laboiateu campioni indisturbati
prelevati dal terreno trattato, le caratteristiagheccaniche in termini di coesione ed
angolo di attrito interno in condizioni drenate enn(c’, ¢, c,), sia nelle condizioni “tal
qguali” (28 giorni ) che nelle condizioni, dopo 28 di maturazione, indicate nel
seqguito:

* 5 cicli di imbibizione ed essiccamento, ciascunmposto da completa imbibizione in
acqua per almeno 4 giorni ed essiccamento perik4amno a 105°C;

* completa saturazione in acqua per almeno 7 giorni.

| valori dei parametri di resistenza cosi determnidavranno garantire la stabilita del
corpo del rilevato (condizioni a breve e a lungomiee). Per ogni campione provato
verranno determinati peso di volume, densita sego@ita e grado di saturazione.

— Dovra essere determinato, sulla base delle prodertiita in situ di cui al par. 3.2.5.5,
il valore medio di riferimento/ymeq da utilizzare secondo i criteri di cui al suddett
paragrafoyy mesrappresenta la media di tutte le prove di densititu condotte nel campo
prova.

— Dovra essere controllato lo spessore dello stiattmf

— Dovra essere verificata I'idoneita delle metododogisecutive previste (protezione
degli strati, ammorsamento fra gli strati, fuorjsena, riprofilatura).

| risultati ottenuti dovranno confermare quelli Idestudio. Nel caso nel quale i
requisiti minimi, previsti al par. 3.2.5.5, nonch&alori di resistenza atti a garantire la
stabilita del rilevato, non venissero raggiuntividmno essere modificati i metodi di
compattazione e/o le miscele terra/calce fino dednere i requisiti minimi richiesti; in
caso contrario si dovra scartare il prodotto spenitato.
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I campi prova dovranno costituire il riferimentorpa costruzione dei rilevati
pertanto negli elaborati finali dei campi prova dowo essere chiaramente specificate le
modalita realizzative da riprodurre in corso d'aper

4.5.3.4 - Scelta della miscela da utilizzare.
La miscela ottimale scaturira dai risultati delfeksi effettuate in laboratorio e da
guelli ottenuti nel campo prova e, in ogni casojrdaessere approvata dalla D.LL.
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LA DEFIMIZIONE DEL TRATTAMENTO DEL TCRRE MO,
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4.5.4 - MODALITA DI ESECUZIONE E PRESCRIZIONI

La tecnica consiste nello spandimento della caltka superficie di terreno da
miscelare mediante I'ausilio di mezzi meccanici.

Il trattamento a calce del terreno non dovra essiettuato in caso di pioggia, di
temperature inferiori a 5°C, in presenza di veuttef e nel caso nel quale ci sia presenza
di acqua o venute di acqua sul piano dove viersostéerreno da trattare.

Nel caso che il terreno sia saturo fino al p.dma di procedere al trattamento
con calce del piano di posa del rilevato, si dowhbligatoriamente provvedere ad
abbassare il livello d'acqua e a mantenerlo tale \pe tempo, approvato da lItalferr,
sufficiente a non inficiare I'esito del trattamento



4.5.4.1 - Approvvigionamento e stoccaggio dellzeal

La calce dovra essere consegnata con autobottieddisscarico pneumatico e
stoccata in appositi sili dotati di filtro per lapmtazione della polvere all'atto del loro
caricamento.

Per la calce sfusa lo stoccaggio dovra avvenirednmin 2 sili distinti, ciascuno
di capacita corrispondente ad una giornata di @mvbtempo di stoccaggio in cantiere non
dovra superare i 5 giorni.

4.5.4.2 - Fasi esecutive
La stabilizzazione a calce del terreno prevededgienti fasi:
a) lo scotico;
b) la preparazione del terreno da trattare;
¢) lo spandimento della calce;
d) la miscelazione;
e) la compattazione e finitura degli strati.
Resta inteso che qualora si utilizzino macchinari grado di effettuare la
preparazione del terreno (frantumazione) e la rtagamne del terreno con la calce
contemporaneamente, le fasi b) e d) potranno essdieate.

4.5.4.3 - Scotico del terreno

La realizzazione del piano di posa dovra essereefdiga dall’esecuzione dello
scavo, di larghezza pari allingombro del rilevato della sede in trincea, per
'asportazione del primo strato di terreno vegetaleomunque per uno spessore non
inferiore a 50 cm.

4.5.4.4 - Preparazione del terreno
a) Terreno in situ.

Consiste nella frantumazione e nello sminuzzamdalie zolle da utilizzare, fino
alla riduzione di eventuali grumi di terreno limag#losi tali che il 100% passi attraverso
un setaccio da 40 mm.

Qualora il terreno da trattare sia troppo seccoyraloessere umidificato
aggiungendo un’opportuna quantita di acqua. La tijgad'acqua utilizzata dovra essere
controllata da opportuni dispositivi e, perché fagga in modo omogeneo tutto lo strato
di terreno da trattare, tale operazione dovra essdfettuata prima di ultimare la
frantumazione del terreno.

Al termine di tale operazione dovra essere misyratopiu siti e a diverse
profondita, il contenuto d'acqua W

Lo strato di terreno da trattare, dopo la compaiteez non dovra avere uno
spessore superiore a 30 cm. Per spessori supei3@ricm il trattamento del terreno dovra
essere effettuato su piu strati.

b) Terreno in cava e/o da scavi.

Qualora la terra venisse miscelata in un sito divela quello della lavorazione, si
dovranno eseguire comunque tutte le operazioniigieewel precedente punto a) e dei
successivi paragrafi 3.2.4.5 e 3.2.4.6.

Le terre miscelate dovranno essere trasportatdungb dell'impiego dopo la
miscelazione, in contenitori coperti per evitareessivi essiccamenti o per essere protetti
da eventuali piogge.

La quantita di terreno da trattare a calce norralegsere superiore a quella che
potra essere impiegata nella giornata stessa.

Per i terreni provenienti da pali e diaframmi shainda a quanto detto al punto
3.2.3.
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4.5.4.5 - Spandimento della calce

Il quantitativo di calce da utilizzare non dovr&&® inferiore a quello approvato
dalla Direzione Lavori, a valle del campo prova.

La stesa della calce dovra essere effettuata mediaro spanditore a dosaggio
volumetrico regolato in funzione della velocitaadianzamento e dotato di un dispositivo
ponderale che regoli il dosatore volumetrico cora werta rapidita e precisione. E’
preferibile I'utilizzo di spanditori a dosaggio wohetrico che producano un diagramma
dello spandimento.

Essi dovranno essere dotati di attrezzature pearevia dispersione della calce.
Pertanto tutti i mezzi utilizzati per la stesa douro essere dotati di gonne flessibili a
bande.

Lo spandimento della calce non dovra interessare ansuperficie superiore a
guella che potra essere_utilizzata nella_stessa giata lavorativa, sia per evitare sia
'asportazione della calce dagli agenti atmosfersia il fenomeno della parziale
carbonatazione.

Non si spargera la calce in giornate di forte veospace di sollevarne una parte,
in relazione sia alla sicurezza del personale wliiege sia alla precizione del dosaggio.

L'Appaltatore dovra eseguire, in caso di spandimedit calce sfusa, all'inizio
della giornata lavorativa, la taratura delle macehspanditrici; questa verra effettuata
facendo transitare la macchina sopra una superfiglea quale sono posati teli (o
contenitori) di dimensioni note e pesando la quamti calce che viene raccolta da ciascun
telo (o contenitore) al fine di tarare I'aperturai dosatori e la velocita di avanzamento
della macchina rispetto al dosaggio prescritto yrew spandimento omogeneo in senso
longitudinale e trasversale.

4.5.4.6 - Miscelazione della calce con il terreno

La miscelazione calce-terreno dovra essere retdizzan una o piu passate di
Pulvimixer, fino a quando tutte le zolle siano staidotte a dimensioni tali per cui la
componente limo-argillosa passi interamente aks@ala 25 mm.

Il miscelatore utilizzato dovra essere del tipmtoire e potra essere semovente 0
trainato e permettere di lavorare strati di proftndimeno di cm 50.

Le modalita di miscelazione dovranno determinamuihero minimo di passaggi
effettuati ad una determinata velocita di avanzamehe permetta di raggiungere una
distribuzione uniforme della calce.

La qualita della miscelazione dovra essere comti®lloltre che visivamente,
verificando I'omogeneita del colore della misceld'assenza di strisce di calce non
amalgamata nel terreno, anche mediante la misudiateetri dei grumi di materiale fino
e facendo ricorso ad opportuni indicatori (fencdiad).

Nel caso di miscelazione in siti diversi da queliolavorazione, la quantita di
terreno miscelato non dovra essere superiore addugione giornaliera.

Le modalita operative indicate e le macchine imaiegcomporteranno la
creazione di giunti trasversali e longitudinali.

| giunti longitudinali ottenuti dalla lavorazioné strisce contigue devono risultare
sovrapposti per almeno 15 cm; inoltre nella stegisanata lavorativa devono essere
completati tratti di tracciato per tutta la loroghezza prevista dal progetto.

Nei giunti di lavoro trasversali, perpendicolafiagdse del tracciato, la miscela gia
costipata va ripresa in tutte quelle zone nelldiguaontenuto di calce, lo spessore, o il
grado di compattazione risultino inadeguati e/@ulisgenei.
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Le riprese dovranno essere eseguite all'inizioadsliccessiva giornata lavorativa,
nello strato indurito, in modo da presentare sugierfverticale, per evitare la possibilita
che si manifestino successive fessurazioni.

Nel caso di trattamento su piu strati i giunti ldadinali e trasversali dovranno
essere opportunamente sfalsati.

E necessario garantire I'ammorsamento fra straticessivi; a tal fine, nel caso di
miscelazione sul sito di lavorazione, lo stratoegigre verra miscelato con uno spessore
tale da garantire un ammorsamento di qualche clo siehto sottostante.

Qualora, invece, la miscelazione sia eseguita irsitor diverso da quello della
lavorazione, si provvedera a scarificare la supierfdello strato pre-esistente prima di
stendere il terreno gia miscelato.

4.5.4.7 - Compattazione e finitura

Le operazioni di compattazione potranno esseréateizolo quando il contenuto
d’acqua della miscela sia compreso in un interviaoN,,; + 2%.

Le caratteristiche geotecniche della miscela teatae orientano la scelta dei rulli
e ne condizionano le modalita d’'impiego. Gli schedii rullatura utilizzati nella
realizzazione dovranno essere quelli determindla ®ase dei risultati del campo prova.

La finitura superficiale degli strati dovra avvenicon I'impiego di macchine
livellatrici e non con I'apporto di nuovo materiale

Lo strato di terreno, dopo la compattazione, nonralcavere uno spessore
superiore a 30 cm. Per spessori superiori a 30 ¢ratiamento del terreno dovra essere
effettuato su piu strati.

Una volta ultimate le operazioni di costipamentdirétura, qualora lo strato
trattato non venga ricoperto con un ulteriore steata superficie, soprattutto nei periodi
estivi, risulti esposta in maniera prolungata déseara opportuno stendere, a protezione
dello strato appena ultimato, un velo protettivetiulsione bituminosa a lenta rottura del
tipo EL55 con un dosaggio minimo di 1.5 kgf.m

Tale strato di protezione dovra essere rimosso gridh realizzare lo strato
successivo.

Per la protezione delle superfici finite potranneseye adottate soluzioni
alternative, secondo quanto sperimentato nel cgmpa.

Quest ultimo dovra fornire chiare indicazioni anchlativamente alla protezione
delle scarpate.

Per assicurare un’adeguata compattazione dellpateadovranno essere messe a
punto nel campo prova tutte le necessarie metogotmuerative, prevedendo in ogni caso
la costruzione fuori sagoma del rilevato di alm@0am e successiva riprofilatura.

Fermo restando quanto sopra riportato per quantgecae la protezione delle
scarpate del rilevato si potra procedere nei modilstti:

* mantenimento del fuori sagoma suddetto e riprafitat con gradoni di ancoraggio,
solo prima della stesa del vegetale;

* rimozione del fuori sagoma subito dopo la compéaitez dello strato (o degli strati) di

rilevato e immediata protezione o con terreno \adgatvvero con emulsione bituminosa.

Le soluzioni sopra dette possono essere adottagelarmente o in combinazione tra di
loro in relazione alle caratteristiche del rilevai@secuzione.

4.5.5 - CONTROLLI IN CORSO D'OPERA SUI MATERIALI
4.5.5.5.1 - Calce

La calce dovra provenire da fornitori qualificatpeeventivamente approvati dalla
D.LL.
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Le caratteristiche della calce, riportate al pa2.Zb precedente, dovranno essere
verificate secondo la seguente procedura:

— per ogni trasporto in cantiere sara prodotto, edtr@re dalla consegna, un bollettino
di prove ed analisi eseguite dal produttore gionegite;

— per ogni assegnataria, verifica ogni 1000 t. degjtanulometria, della reattivita
dell'acqua, del contenuto d'acqua, del contenutdC® combinata, del titolo in idrati
totali per la calce idrata.

Nel caso in cui il prodotto non venga utilizzataren36 ore dalla consegna in
cantiere, fermo restando le condizioni di stoccaggbilite in capitolato, dovranno essere
eseguite le seguenti prove: granulometria, reddtivdell’acqua, contenuto d’acqua,
contenuto in C@combinata, titolo in idrati totali per la calce édi.

4.5.5.2 - Terre e miscele

Sul terreno da trattare dovra essere prelevatonmipioae ogni 1.000 mc; per
ciascun campione prelevato si dovra verificare ichalori ottenuti siano congruenti con
guelli dello studio e che rispettino i limiti di ical punto 3.2.2a.

Sulla miscela dovra essere effettuata, in labd@tana prova CBR ogni 3.000°m
x (IPI).

| risultati delle prove dovranno essere riportatuna relazione tecnica, che attesti
I'idoneita del terreno al trattamento; la medesiglazione dovra contenere un prospetto
riepilogativo delle prove condotte.

4.5.5.3 - Umidita del terreno

Per ogni giorno di lavorazione e per ogni trattoogeneo di terreno da utilizzare
I’Appaltatore € tenuto a rilevare il contenuto djaa del terreno da trattare al momento
della posa, prima della miscelazione con la caédc&l momento della compattazione,
entrambi con una frequenza di 1 ogni 1.06@terreno steso.

L'Appaltatore e tenuto ad adottare gli eventualicagimenti affinché sia
verificata la corrispondenza tra la miscela di eté@ed il contenuto d’acqua.

4.5.5.4 - Fasi operative

Il controllo della taratura della spanditrice doveadsere effettuato per ogni
variazione di percentuale di calce da utilizzaesl @gni inizio di lavorazione.

Durante la lavorazione dovranno comunque essegdtudfe le verifiche sulla
qualita e omogeneita dello spandimento della calogeno ogni 2.000 tndi terreno
trattato secondo le modalita indicate in precedenza

Nel caso di utilizzo di spanditrici che producanm uiagramma dello
spandimento, il controllo dovra essere effettuaito glurante la fase di taratura della
macchina.

Dopo la fase di miscelazione dovra essere verdiadte la componente limo-
argillosa passi interamente al setaccio da 25 rhouontrollo dovra essere effettuato con
una frequenza di 1/2.000°m

4.5.5.5 - Controlli sul prodotto finale
Ogni 2.000 rhdi terreno trattato e comunque per ogni trattmidicela omogenea posata,
dovranno essere eseguite le seguenti prove:
« prova di carico su piastra con misura del moduldedormazione Mche dovra essere
non inferiore a:
15 MPa nellintervallo di carico 0.05-0.15 MPa per le durcolline artificiali,
ritombamenti, sistemazioni ambientali, etc.;



20 MPa nellintervallo 0,05-0,15 Mpa per il piano di @osdei rilevati, e
nell'intervallo 0.15-0.25 MPa per gli strati delewrati per una fascia di 1
m dal bordo superiore della scarpata;

40 MPa nell'intervallo 0.15-0.25 MPa per il corpo deiendati e per i piani di posa
in trincea;

80 Mpa nell'intervallo 0.25-0.35 MPa per strati di basdlalsovrastruttura.

Nel corso della sperimentazione del campo proveudal par. 3.2.3.3 dovranno

essere definiti:

» caratteristiche dell’attrezzatura da utilizzarei(tli rullo, peso);

« velocita di avanzamento e, nel caso di rulli dirdnirequenza delle vibrazioni;
« numero delle passate;

» spessore massimo di ciascun strato.

Ogni qualvolta si utilizzi materiale diverso, risfgea quello utilizzato per la
sperimentazione, dovra essere predisposto un naowpo prova.

Oltre a soddisfare i criteri di densita di cui ahpo successivo, qualora i valori di
K risultassero inferiori a 0,6 ovvero al valore @9 Kj ottenuto dal campo prova
corrispondente, il valore di densita in situ di @li p.to successivo dovra risultare
maggiore o0 uguale g meqdi cui al par. 7.3.

Se questa relazione non sara soddisfatta si edfettno ulteriori due prove di
densita in situ per ciascuna delle quali dovr&mressispettato il valore minimo di cui al
p.to successivo; la media delle tre prove di danddvra risultare superiore o uguale a
yd,med

Se anche questa verifica non risultera soddiséapaocedera alla determinazione
dei parametri di resistenza meccanica ¢5'c,) su campioni indisturbati prelevati in situ
da sottoporre a prove sia in condizioni “tal qualiie di saturazione.

| valori cosi determinati dovranno garantire labdita dei rilevati a breve e a
lungo termine; se cid non accadesse i lavori noretsero accettati.

- misura del grado di costipamento ottenuto che degsere determinato secondo
Norma UNI EN 13286-2:2005 (AASHTO standard), e dbera risultare non inferiore a:
95%per il piano di posa;

98%per i rilevati e per i piani di posa in tringcea

90%per le dune, colline artificiali, ritombamerdistemazioni ambientali, etc.

» misura dello spessore dello strato.

Articolo 5
LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICANTI

5.1. - LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI
Per leganti bituminosi semisolidi si intendono tubii per uso stradale costituiti
sia da bitumi di base che da bitumi modificati.

5.1.1. - BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli dimmade produzione con le
caratteristiche indicate in tab. 5.A impiegati pkrconfezionamento di conglomerati
bituminosi di cui all'art. 6.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella prinaatep al prodotto di base cosi
come viene prelevato nelle cisterne e/o negli stggic(vedi successivo art. 6.1.8.4.), nella
seconda parte al prodotto sottoposto all'invecchidm artificiale; la Committente si
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riserva anche la possibilita di rilevare le carddteche elencate nella seconda parte per
meglio valutare I'affidabilita di impiego dei legan

La non rispondenza dei leganti alle caratteristittig@ieste comporta l'applicazione
delle penalita all'art. 6.1.8.4.

Bitume Bitume

TABELLAS.A 50/70  70/100
caratteristiche un. valore
mis.
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 46-54 43-51
indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
punto di rottura Fraass, min. °C -8 -10
punto di infammabilita, valore minimo °C 230 230
solubilita in solventi organici, valore minimo % 99 99
viscosita dinamica a 60° C (SPDL 07) Paxs  130-20010-190
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21) Paxs 0,230 0,12-0,18
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT ©
innalzamento del punto di rammollimento, max °c o 9"
innalzamento punto di rottura Fraass, max. Paxs 8 - -10
Viscosita dinamica a 60° C (SPDL 07, RPM 100) Rax 70 70

*
) Rolling Thin Film Oven Test
*%

temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.Aiatez

TABELLA 5A1
EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE
caratteristiche unita misura valori
contenuto d'acqua % in peso 30-35
contenuto di legante % in peso 65-70
contenuto di bitume % in peso > 65
contenuto di flussante % in peso 2-3

velocita di rottura



demulsivita % in peso 40-70

adesione % > 90
viscosita Engler a 20° C °E >10
carica di particelle positiva

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm <220
punto di rammollimento °C > 35

5.1.2. - BITUMI MODIFICATI

| bitumi modificati sono bitumi semisolidi contertempolimeri elastomerici e
plastomerici che ne modificano la struttura chimieale caratteristiche fisiche e
meccaniche.

Al fine di una differenziazione delle prestaziooonferite alle miscele si
suddividono in due categorie distinte:
- modifica soft : modifica di facile tecnologia encde caratteristiche riportate nella
tabella 5.B colonna 1
- _modifica hard : modifica di tecnologia complesszoa le caratteristiche riportate nella
tabella 5.B colonna 2.

| bitumi di tipo soft potranno entrambi essere iegzti nelle miscele normali
(base, binder, usura) mentre dovranno essereitasnaante impiegati i bitumi di tipo hard
nelle miscele speciali (vedi art. 6.2.) salvo déeeindicazione della D.LL.

TABELLA 5.B
BITUMI MODIFICATI

caratteristiche un. mis. SOFT HARD
densita a 25° C g/cmc 1,0-1,04  1,0-1,04
penetrazione a 25° C dmm 50-70 45-55
punto di rammollimento °C 55-65 75-85
indice di penetrazione +1/+3 +3/+6
punto di rottura Fraass, min. °C <-12 <-18
duttilita a 25° C, min. cm > 100 > 100
ritorno elastico a 25° C % >80 > 95
viscosita dinamica a 80° C (SPDL 07, RPM 10) Pa x|s > 300
viscosita dinamica a 100° C (SPDL 07, RPM 10) Ra x >70
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21) Paxis -00% | 0,5-0,8
solubilita in solventi organici, min. % 99 99,5
contenuto di paraffina, max % 2,5 2,5

scostamenti dopo prova “tuben test”

penetrazione a 25° C A(dmm) <50 <5.0

punto di rammollimento A7 (°C) <3.0 <3.0
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test

penetrazione residua a 25¢°C % > 30 > 30

AT® (P.A)) °C <8 <10
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viscosita dinamica a 80° C Paxs/ >800

viscosita dinamica a 100° C Paxs >100
*

) % = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione ingi&l100

*k

) temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.Aiatez



TABELLA 5.B2

BITUMI MODIFICATI PER CONGLOMERATI AD ALTO MODULO

caratteristiche un. mis caratteristiche
densita a 25° C g/cmc 1,0-1,04
penetrazione a 25° C dmm 20-30
punto di rammollimento °C 70-85
indice di penetrazione +1/+5
punto di rottura Fraass, min. °C <-16
duttilita a 25° C, min. cm > 100
ritorno elastico a 25° C % >A 90
viscosita dinamica a 100° C (SPDL 07) Paxs > 85
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21) Paxs 008-1,
solubilita in solventi organici, min. % 99,5
contenuto di paraffina, max % 2,5

scostamenti dopo prova “tuben test”
penetrazione a 25° C A (dmm) <5.0
punto di rammollimento A7 (°C) <3.0
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test

penetrazione residua a 25¢°C % > 50
AT® (P.A)) °C <10
viscosita dinamica a 80° C Paxs >110

*
) % = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione ingi&l100
*k

) temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.Aiatez
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TABELLA 5.B3

BITUMI MODIFICATI PER CONGLOMERATI TIPO DRENANTE

caratteristiche un. mis.
densita a 25° C g/cmc
penetrazione a 25° C dmm
punto di rammollimento °C
punto di rottura Fraass, min. °C
duttilita a 25° C, min. cm
ritorno elastico a 25° C %
viscosita dinamica a 100° C (SPDL 07) Paxs
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21) Paxs
solubilita in solventi organici, min. %
contenuto di paraffina, max %

scostamenti dopo prova “tuben test”

penetrazione a 25° C A (dmm)
punto di rammollimento A1 (°C)

caratteristiche

1,0-1,04
50-70
70-90
<-19
> 100
>95
>80
006-1,
99,5
2,5

<5.0
<3.0

valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test

residua a 25° € %
penetrazionaT® (P.A.)" °C
viscosita dinamica a 100° C Paxs

)
)

% = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione in&)i&l100
temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.Aiatez

> 30
<10
>120



TABELLA5.C

BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO
BITUME 80/100 + 5-6% SBS-Lo R

caratteristiche

penetrazione a 25° C

punto di rammollimento

indice di penetrazione

punto di rottura Fraass, min.

viscosita dinamica a 80° C (SPDL 07)
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21)

un. mis.

dmm
°C

°C
Paxs
Paxs

valori

45-60
70-85
+1/45

-16
65-85
04-0,

Le emulsioni bituminose modificate, sono di natacada/cationica, utilizzano il bitume
modificato con polimeri SBS (modifica Hard), e dawno possedere i requisiti indicati
nella successiva tabella. Salvo diverse indicazdmilia D.LL., nella realizzazione delle
mani di attacco le emulsioni bituminose modificaégno stese nella quantita di 1,0 -1,2

kg/mq.
TABELLA 5.E
EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche un. mis.
contenuto d'acqua % in peso
contenuto di bitume % in peso
contenuto di flussante % in peso
demulsivita % in peso
adesione %
sedimentazione a 5 gg %
viscosita Engler a 20° C °E

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm
punto di rammollimento °C
viscosita dinamica a 80° C (SPDL 07) Paxs
viscosita dinamica a 160° C (SPDL 21) Paxs
punto di rottura Fraass, min. °C

valori

<30
> 67
<3
50 - 100
<0,2
<5
> 20

50-70
65-80
50-80
075-0,
-16
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TABELLA 5.F
EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER CONGLOMERATI RTICLATI A FREDDO

valori Classe

Parametro Normativa UNI EN

13808
Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto d’'acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60-70 % 5
Contenuto di legante ( bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto di flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7 gg UNI EN 12847 =< 10% 3
PH (grado di acidita) UNI EN 12850 2-4 -
Indice di rottura UNI EN 13075-1 170-230 6
Stabilita al cemento UNI EN 12048 <2 6

Residuo bituminoso ( per evaporazione)

penetrazione a 25° C UNI EN 1426 50-70 dmm -
punto di rammollimento UNI EN 1427 > 60°C -
punto di rottura Fraass, min. UNI EN 12593 <-13°C -
Ritiro elastico a 25° C UNI EN 13398 > 50% 4

5.1.3. — BITUME PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDOMEDIANTE LA
TECNICA DELLO SCHIUMATO

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a fdedmediante bitume schiumato si
dovra usare un legante base o modificato adatid'sthiumatura”.
Il legante base deve avere le seguenti caratdrésti

Palla e anello (°C) 40-60

Penetrazione (dmm) 80-10(
Caratteristiche di espansione del bitume raurate tra 160 °C e 180 °C
Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volurhis@ e volume liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - seq >15 Tempodimezzare il volume di schiuma
Velocita di espansione - sec <b Tempo per arrighneassimo volume

La “velocita di espansione” e il tempo necessatiditume per raggiungere |l
massimo volume di schiumaggio alla prescelta gtéadtiacqua (tempo che intercorre tra la
fine della fase di spruzzaggio e il momento di nmaes/olume raggiunto).

Ai fini della scelta della percentuale di acquaneét (acqua di schiumaggio), nel
range di accettabilitd, & da preferire il valore @roduce il max volume di schiumaggio,
ferma restando la condizione di non superare ndgbiP6 di acqua.



parametri di espansione del bitume

——— half life (tempo di dimezzamento in sec)

expansion (rapporto di espansione)

s range utile e
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NB: le curve della figura sono esemplificative e noasprittive
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5.2. - NORMATIVE DI RIFERIMENTO PER LA DETERMINAZION E DELLE
CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI

Bitumi e leganti bituminosi

Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali Norma UNI EN 12591:2002
Campionamento di leganti bituminosi Norma UNI EN 58:2005
Preparazione dei campioni di prova Norma UNI EN 12594:2002
Determinazione della penetrazione con ago Norma UNI EN 1426:2002
Determ|n§12|_one del punto di rammollimen- to — Norma UNI EN 1427:2002
metodo biglia ed anello

Determinazione del puntodi rottura secondo |l
metodo Fraass

Determinazione della viscosita dinamica di un
bitume modificato — parte 2 Metodo dei cilindri Norma UNI EN 13702-2:2004
coassiali

Determinazione delle caratteristiche a tra- zione

dei bitumi modi- ficati, utilizzando il metodo Norma UNI EN 13589:2004
della trazione tramite duttilometro

Determinazione della solubilita Norma UNI EN 12592:2002
Determlna2|o_ne_del_contenuto di paraffina — Norma UNI EN 12606-1:2002
Metodo per distillazione

Determinazione della resistenza all'induri-

mento per effetto del calore e dell'aria — MetodoNorma UNI EN 12607-1:2002
RTFOT

Determinazione della stabilita allo stoccaggio di
un bitume modificato

Norma UNI EN 12593:2001

Norma UNI EN 13399:2004

Emulsioni bituminose

Determinazione mediante distillazione del

legante recuperato e degli olii flussanti nelle  Norma UNI EN 1431:2002
emulsioni bituminose

Determinazione della polarita delle particelle
delle emulsioni bituminose

Determinazione dell'adesivita di emulsioni
bituminose mediante la prova di immer- sione inNorma UNI EN 13614:2005
acqua - Metodo degli aggregati

Norma UNI EN 1430:2002



Articolo 6
CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

6.1. - CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BINDER, USU RA

6.1.1. - DESCRIZIONE

Lo strato di base in conglomerato bituminoso eitto&i da un misto granulare,
prevalentemente di frantumazione, composto da useaeha di aggregato grosso, fine e
filler (secondo le definizioni riportate nella NoantUNI EN 13043:2004Aggregati per
miscele bituminose e trattamenti superficiali pgade, aeroporti ed altre aree soggette a
traffico”), impastato a caldo con bitume semisolido per stsadale (con definizione e
requisiti di cui alla Norma Norme UNI EN 12591:20@®itume e leganti bituminosi -
Specifiche per i bitumi per applicazioni stradgli” previo preriscaldamento degli
aggregati, steso in opera mediante macchina vititiéie e costipato con rulli gommati,
vibranti gommati e metallici.

6.1.2. - BITUME
Si richiamano espressamente le norme di cui alBari conglomerati di base,
binder e usura potranno essere realizzati con bidubase oppure con bitumi modificati.

6.1.3. - MATERIALI INERTI

Il campionamento degli aggregati destinati allevprdi controllo dei requisiti di
accettazione dovra essere eseguito secondo la N@Kh&N 932-1:1998, la riduzione dei
campioni in laboratorio dovra essere eseguita @om@o alla Norma UNI EN 932-2:2000.

Il rispetto dei requisiti di accettazione da padegli inerti impiegati nel
conglomerato bituminoso per strati di collegamesdiousura dovra rispondere a quanto
previsto dalla marcatura ed etichettatura CE deidgiti secondo quanto previsto
allappendice ZA della norma UNI EN 13043:2004 erifisato sulla base delle
prescrizioni contenute nella suddetta norma.

Gli studi presentati dalllmpresa sugli inerti damno essere corredati da
certificazione CE e dovranno pertanto essere éqiecle classi di appartenenza dei diversi
materiali nelle categorie di seguito citate, i fisgudi ciascuna delle classi dovranno
inoltre risultare soddisfacenti e conformi ai vakspressi nel presente Capitolato.

Nel caso di inerte grosso di provenienza indugrialda riciclaggio dovranno
essere inserite tutte le informazioni necessagearidanti la rispondenza degli stessi ai
requisiti di legge in materia di compatibilita clambiente.

In_ogni_caso i materiali dovranno_essere conformiiasistemi di attestazione
previsti dalla normativa vigente.

L'utilizzo di _inerti di natura sintetica (granella) & comugue sottoposto alla
preventiva autorizzazione da parte della D.LL.

6.1.4. - AGGREGATO GROSSO (frazione di dimensiomiggiori di 2 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumaliiaig, ghiaie frantumate,
pietrischetti e graniglie che potranno essere dvgmienza o0 natura petrografica diversa,
purché alle prove di seguito elencate eseguiteampioni rispondenti alla miscela che si
intende formare risponda ai seguenti requisiti:

6.1.4.1. - Strato di base

Nella miscela di questo strato potra essere impaeghiaia non frantumata nella
percentuale stabilita di volta in volta dalla D.ldhe comungue non potra essere superiore
al 30% in peso.
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La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguili@ singole pezzature secondo
la Norma UNI EN 1097-2:1999 dovra essere inferadr25%.

6.1.4.2. - Strato di collegamento (binder)

Per questo strato potranno essere impiegate genighvate dalla frantumazione
delle ghiaie, con una perdita in peso alla prova l&ngeles eseguita sulle singole
pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2:199%®riafe al 22%.

6.1.4.3. - Strato di usura

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantudiatava, con una perdita in
peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singefzature (secondo la Norma UNI EN
1097-2:1999) inferiore al 20%.

— indice di forma superiore a 0,22 (UNI EN 933-4:2001
— indice di appiattimento inferiore a 12% (UNI EN 932004).

Nel caso sia previsto l'impiego di inerti provenietia frantumazione di rocce
effusive o di caratteristiche equivalenti si osseanno le seguenti prescrizioni:

— coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.),#3(Norma UNI EN 1097-8:2001)
— indice di forma superiore a 0,25 (UNI EN 933-4:2001
— indice di appiattimento inferiore al 10% su ognkzetura (UNI EN 933-3:2004).

E facolta della Committente non accettare mateciadi in precedenti esperienze
abbiano provocato nel conglomerato finito incovatiiges.: rapidi decadimenti del
C.A.T., scadente omogeneita nell'impasto per la losufficiente affinita con il bitume,
ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

6.1.5. - AGGREGATO FINO (frazione di dimensioni roindi 2 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costitugsclusivamente da sabbie di
frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleinétdidi di fiume da cui e
ricavata per frantumazione la sabbia, dovra avibaepaova "Los Angeles" (Norma UNI
EN 1097-2:1999) eseguita su granulato della stpe®@enienza, la perdita in peso non
superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato secondo la MathiNI EN 933-8:2000 dovra
essere superiore od uguale ad 80.

6.1.6. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazioneli rocce preferibilmente
calcaree o costituiti da cemento, calce idrataec@raulica, polvere di asfalto, dovranno
soddisfare ai seguenti requisiti:
— essere completamente passanti al setaccio 0,25attersdrie UNI EN 13043:2004;
— avere una percentuale di passante, in peso, a@cgei@125 mm della serie UNI EN
13043:2004 non inferiore a 90;
— avere una percentuale di passante, in peso, &@cgei@d063 mm della serie UNI EN
13043:2004 non inferiore a 85;
— della quantita di additivo minerale passante parwnida al setaccio n. 0,063, piu del
60% deve passare a tale setaccio anche a secco.

6.1.7. - MISCELE

In accordo a quanto fissato dalla Direttiva 89/CH¥E ed applicabile ai
conglomerati bituminosi, si dovra garantire la proidne di tutte le miscele nel rispetto
delle caratteristiche essenziali ed in conformitpjuanto espresso nell’appendice ZA delle
Norme UNI EN 13108-1:2006.



In ogni caso il conglomerato dovra essere conforanehe ai sistemi di
attestazione previsti dalla normativa vigente.

Le miscele dovranno avere una composizione graretlica compresa nei fusi di
seguito elencati e una percentuale di bitume t#easl peso totale degli inerti, compresa
tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi donglomerato.

Nel caso sia previsto I'impiego di inerti carattedti da elevato peso specifico
(es. loppe d'altoforno), le curve granulometrichiginmali e le percentuali di legante
dovranno essere di volta in volta approvate dallaLDe queste ultime dovranno essere
tali da garantire il completo rivestimento deglieiti ed il raggiungimento delle
caratteristiche prestazionali previste per le vipielogie dei materiali.

Composizioni granulometriche indicative (fusi damgescome limiti nelle curve di

progetto).
6.1.7.1. - Base
Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
32 mm 100
20 mm 73-100
16 mm 60-94
12,5 mm 49-87
8 mm 38-73
4 mm 27-56
2 mm 17-40
1 mm 12-31
0,5 mm 7-22
0,25 mm 5-16
0,063 mm 3-8

Bitume 3%-4,5% del tipo 50-70 o 70-100 descrittth'ame. 5.
Per strati di spessore compresso non superiorecnl@ovranno essere adottate
composizioni granulometriche prossime alla curwaté superiore.

6.1.7.2. - Binder

Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
20 mm 100
16 mm 90-100
12,5 mm 78-100
8 mm 59-81
4 mm 40-62
2 mm 25-45
1 mm 17-36
0,5 mm 9-27
0,25 mm 6-15
0,063 mm 4-8
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Bitume 4,0%-5,0% del tipo 50-70 o 70-100 descrikdi'art. 5.

6.1.7.3. - Usura
Setacci ISO 565 Passante totale in peso %
(serie base + gruppo 2)| Fuso A Fuso B
16 mm - 100
12,5 mm 100 82-100
8 mm 74-100 61-80
4 mm 43-68 38-58
2 mm 25-45 20-40
1 mm 19-33 15-33
0,5 mm 14-25 11-26
0,25 mm 10-19 8-19
0,063 mm 5-11 5-8

Bitume 4,0%-5,5% del tipo 50-70 descritto nell@art.

La D.LL. si riserva la facolta di decidere di voitavolta quale sara il fuso di
riferimento da adottare.

6.1.8. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE
| conglomerati, campionati in accordo con la Norbisl EN 12697-27:2002,
dovranno avere ciascuno i requisiti descritti n@tpa cui si riferiscono.

6.1.8.1. - strato di base

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@pposenza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruateveicoli e sufficiente flessibilita per
poter seguire sotto gli stessi carichi qualunquentaleassestamento del sottofondo
anche a lunga scadenza; il valore della stabili@rsdall (UNI EN 12697-34:2004)
eseguita a 60° C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia (UNI EN 12697-3000), dovra risultare non
inferiore a 8 kN; inoltre il valore della rigidezadarshall cioé il rapporto tra la stabilita
misurata in KN e lo scorrimento misurato in mm @ogssere superiore a 2,5.

Gli stessi provini per i quali viene determinataskabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui comapiesil 3% ed il 6% (UNI EN 12697-
8:2003).

6.1.8.2. - strato di collegamento

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@pposenza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle raateveicoli. La stabilita Marshall (UNI
EN 12697-34:2004) eseguita a 60° C su provini pasticon 75 colpi di maglio per ogni
faccia (UNI EN 12697-30:2000), dovra risultare gnocaso superiore a 10 kN; inoltre il



valore della rigidezza Marshall cioé il rapport@ tia stabilitd misurata in kN e lo
scorrimento misurato in mm dovra essere superi@e a

Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui corapiiesil 3% ed il 6% (UNI EN 12697-
8:2003).

6.1.8.3. - strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supedicialvalore della stabilita
Marshall (UNI EN 12697-34:2004) eseguita a 60° CGpswini costipati con 75 colpi di
maglio per ogni faccia (UNI EN 12697-30:2000), dovisultare in tutti i casi di almeno
12 kN; inoltre il valore della rigidezza Marshaibe il rapporto tra la stabilitd misurata in
kN e lo scorrimento misurato in mm dovra esseragini caso superiore a 3.

Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui comaptesil 4% e I'8% (UNI EN 12697-
8:2003).

Inoltre la D.LL. si riserva la facolta di contraliala miscela di usura tramite la
determinazione della resistenza a trazione indirettlella relativa deformazione a rottura
(UNI EN 12697-23:2006) . | limiti di capitolato dmanno essere pari a :

TEMPERATURA DI PROVA

10°C 25°C 40° C
Resistenza a trazione indiretta (N/fim 1,7-22 0,7-11 0,3-0,6
Coefficiente di trazione indiretta (N/nfjn >170 >70 > 30

La prova Marshall eseguita su provini che abbianbite un periodo di
immersione in acqua distillata per 7 giorni dovasedun valore di stabilita non inferiore al
75% di quello precedentemente determinato (CNR B.149/92).

6.1.8.4. - Controllo dei requisiti di accettazione
L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove speritali sui campioni di
aggregato o di legante per la relativa accettazione

L'Impresa e poi tenuta a provvedere con congruicipat rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, abbanposizione delle miscele che intende
adottare; ogni composizione proposta dovra esseamgedata da una completa
documentazione degli studi effettuati in laboratpattraverso i quali si sono ricavate le
ricette ottimali.

A tale scopo si potra procedere in accordo allaideMarshall o secondo il
metodo volumetrico confezionando (Norma UNI EN 12@4:2000); in questo caso si
fara riferimento ai seguenti parametri:

METODO VOLUMETRICO (NormaUNI EN 12697-31:2000)

Condizioni di prova Valore richiesto
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione 30 rotazioni/min
Pressione verticale 600 Kpa
Diametro del provino 150 mm
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Parametri BASE BINDER USURA

Vuoti a 10 rotazioni 12 +15 12 +15 12 +15
Vuoti a 100 rotazioni 3+6 3+6

Vuoti a 130 rotazioni 3+6
Vuoti a 180 rotazioni > 2 > 2

Vuoti a 220 rotazioni > 2

La densita a 100 (130 per strati di usura) rotazZiostituisce la densita giratoria
di progetto @ e dovra essere utilizzata per il calcolo dell'atkiemento della
pavimentazione in opera.

Sulla miscela definita con la pressa giratoria pmvini confezionati alla densita
giratoria di progetto B dovra essere determinato il modulo di rigidez29aC (UNI EN
12697-26, All. C) il quale andra a costituire flerimento per i controlli nel corso della
messa in opera.

Una volta accettata dalla D.LL. la composizionengtametrica della curva di
progetto proposta, I'lmpresa dovra attenervisirogamente comprovandone l'osservanza
con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole parakndel contenuto di
aggregato grosso di + 5% per lo strato di basete38b per gli strati di binder ed usura.

Per gli strati di base, binder ed usura non sarammmesse variazioni del
contenuto di aggregato fine (per aggregato firietende il passante al setaccio 2 mm ISO
565) di = 2%; per il passante al setaccio 0,063I8@565 di + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato sicmstamento da quella di
progetto di + 0,25%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esand®le miscele prelevate
all'impianto come pure dall'esame delle caroteepadk in sito tenuto conto per queste
ultime della quantita teorica del bitume di ancgiag

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzagjiere:

— la verifica granulometrica dei singoli aggregatpeovvigionati in cantiere e quella
degli aggregati stessi all'uscita dei vagli diagdificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato atglometria degli inerti,
percentuale del bitume, percentuale di additiv@lgwando il conglomerato all'uscita del
mescolatore;

— la verifica delle caratteristiche del conglomerfitito (peso di volume e percentuale
di vuoti ecc.);

- la verifica delle caratteristiche Marshall del clumgerato e precisamente: peso di
volume (UNI EN 12697-6:2003), media di 4 prove;geertuale dei vuoti (UNI EN 12697-
8:2003) media di 4 prove; stabilita e rigidezza shell.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edétheriodici controlli delle
bilance, delle tarature dei termometri dell'imp@nia verifica delle caratteristiche del
bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggati minerali all'uscita dell'essiccatore
ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristichd deume dovra essere fatta almeno
una volta a settimana con prelievi a norma UNI BB\2805 sulle cisterne di stoccaggio
dell'impianto; all'atto del prelievo sul campionersa indicata la quantita Q (in Kg) della
fornitura a cui il prelievo si riferisce.



| valori delle caratteristiche richieste nella paodi cui allart. 5 tabella 5.A
devono risultare nei limiti indicati almeno per gire caratteristiche su dieci, essendo
obbligatoria la rispondenza nelle grandezze rideqita viscosita a 60°, alla penetrazione e
al punto di rammollimento che devono comunque rértnei fusi reologici indicati negl
abachi.

Qualora il bitume non risulti come da richiestaraepenalizzata del 20% una
guantita standard CM di conglomerato bituminosouadprezzo standard PS, calcolata
secondo il seguente metodo:

CM (metri cubi) = Q / (2-300 X 01045)
D (euro) = 0,20 X CM X B

D ¢ la cifra da detrarre g B la media ponderale dei prezzi di basg,([Bnder (B), usura
(Py) comprese le percentuali di impiego.:

_P,x60+P, x30+P, x10
10C

L'applicazione di questa clausola non esclude quetkviste in altri articoli.In
cantiere dovra essere tenuto apposito registro raime vidimato dalla D.LL. sul quale
I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte levered i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazianiD.LL. effettuera a sua
discrezione tutte le verifiche, prove e controlti ad accertare la rispondenza qualitativa e
guantitativa dei lavori alle prescrizioni contraitiu

Ps

6.1.8.5. - Formazione e confezione delle miscele
Il conglomerato sara confezionato mediante impifisgi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamenteidaanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non dovra esspi@a oltre la sua
potenzialita, per garantire il perfetto essiccamelhiniforme riscaldamento

della miscela ed una perfetta vagliatura che assima idonea riclassificazione delle
singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita chguzione ed essere in
grado di realizzare miscele rispondenti a quellerdgetto.

La D.LL. potra approvardimpiego di impianti continui (tipo drum-mixer)
purché il dosaggio dei componenti la miscela siageso a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza dovra esserentsmente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento Helme alla temperatura
richiesta ed a viscosita uniforme fino al momenétladmescolazione nonché il perfetto
dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allammanimento degli inerti sam@ventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la prasgingostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degliegati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno esseettamente separati tra di loro
e l'operazione di rifornimento nei predosatori estagcon la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati condgsatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.

II tempo di mescolazione sara stabilito in funziodelle caratteristiche
dell'impianto, in misura tale da permettere un clemgped uniforme rivestimento degli
inerti con il legante.
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La temperatura degli aggregati all'atto della mistione dovra essere compresa
tra 160° e 180°C e quella del legante tra 150 €@8&alvo diverse disposizioni della
D.LL. in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge
degli impianti dovranno essere muniti di termomédissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

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

6.1.8.6. - Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamente tpuét privo di ogni residuo di
gualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veeffettuata a mezzo di
macchine dei tipi approvati dalla D.L. in perfetgtato di efficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento. La D.L. si risef@afacolta di poter utilizzare ogni altra
tecnologia ritenuta piu opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare ungagt finito perfettamente
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni editesda difetti dovuti a segregazione
degli elementi litoidi piu grossidette vibrofinitrici dovranno essere dotate di
raschiatori laterali di finura e scaldagiunti.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alladaione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affemmento di una strisciata alla
precedente con l'impiego di due finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della sidsgia realizzata dovra essere
spalmato con emulsione bituminosa acida al 55%eBoper assicurare la saldatura della
striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatal®ira procedere al taglio
verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniiognaliere dovranno essere
realizzati sempre previo taglio ed asportaziondadphrte terminale di azzeramento,
mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovraopwedere all'asporto dello strato
sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra arv strati sara programmata e
realizzata in maniera che essi risultino fra dolefalsati di almeno cm 20 e non cadano
mai in corrispondenza delle due fasce della cafisiaarcia normalmente interessata dalle
ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cezibne al cantiere di stesa dovra
avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguattafag efficienti e veloci, sempre dotati
di telone di copertura per evitare i raffreddamesgperficiali eccessivi e formazione di
crostoni e comunque la percorrenza stradale dplbinto di confezionamento al cantiere
di stesa non dovra essere superiore a 80 chilametri

Nel caso di conglomerati bituminosi porosi (tip@wante, ed antiskid), tale limite
viene fissato a 60 chilometri.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atwlla stesa controllata
immediatamente dietro la finitrice dovra risultémeogni momento non inferiore a 160°C
per conglomerati con bitume modificato e 140 °Cgmrglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesadaudm condizioni
meteorologiche generali possono pregiudicare Igeftarriuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno esisemediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa.



La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpeaqa stesi dalla vibrofinitrice
e condotta a termine senza interruzioni.

L'addensamento di norma dovra essere realizzatoutiodei seguenti tipi:

— strato di base e di collegamento - rullo combingiiorante gommato piu rullo
gommato con almeno sette ruote e peso del rutll@ dj
— strato di usura - rulli gommati e vibranti tandeom peso di almeno 10 t.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruoteahigtie del peso massimo di 10 t
per le operazioni di rifinitura dei giunti e ripeessu specifico ordine della D.LL. potrano
essere utilizzati rulli piu pesanti per la migliocempattazione del piano anche senza
l'ausilio della vibrazione.

Per lo strato di base a discrezione della D.LLrgroto essere utilizzati rulli con
ruote metalliche vibranti e/o combinati.

Al termine della compattazione gli strati di binderusura dovranno avere una
densita uniforme in tutto lo spessore non inferi@r®7% di quella Marshall dello stesso
giorno o periodo di lavorazione riscontrata neitoadlhi all'impianto.

Per lo strato di base si dovranno raggiungere tieasperiori al 98%.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadcon la metodologia piu
adeguata per ottenere uniforme addensamento in mgro ed evitare fessurazioni e
scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priiairregolarita ed ondulazioni.
Un'asta rettilinea lunga 4,00 m posta in qualundirezione sulla superficie finita di
ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; saltarato uno scostamento di 5 mm.

Inoltre l'accettazione della regolarita e delleealtaratteristiche superficiali del
piano finito avverra secondo quanto prescritto'amell9.

Per lo strato di base la miscela bituminosa vetesas sul piano finito della
fondazione dopo che sia stata accertata dalla Da.lrispondenza di questa ultima ai
requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satigdi fondazione in misto
cementato per garantirne I'ancoraggio dovra essmassa la sabbia eventualmente non
trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al 5566 precedentemente a protezione del
misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due stoatiashno essere sovrapposti nel piu
breve tempo possibile; tra di essi dovra esserateakmente interposta una mano
d'attacco di emulsione bituminosa in ragione dikagam?2.

Inoltre i moduli elastici effettivi del materialestituente uno strato, ricavati sulla
base di misure di deflesssione ottenute con pronvamche tipo FWD effettuate anche a
pavimentazione completata, dovranno avere un vat@dio misurato in un periodo di
tempo variabile tra 3 giorni e 90 giorni dal termidella lavorazione, compreso tra 6500
MPa e 9600 MPa alla temperatura di riferimentoodelglomerato di 20°C.

Si fara riferimento al valore medio di modulo inNdem? ricavato dai moduli
risultanti dalle misure di F.W.D. effettuate ogr®@0l m e riguardanti ciascuna tratta
omogenea in cui é possibile suddividere l'interayjhezza di stesa. Per tratte omogenee si
intendono quei tratti di strada di almeno 400 ntudghezza nei quali ricadano almeno 4
punti di misura e nei quali i valori dei moduli sii&i sono distribuiti statisticamente
secondo una distribuzione "normale”.

Le tratte omogenee saranno individuate automatiotenda un programma di
calcolo.

La prova dinamica avra valore solo su strati aggiuimnovati, di spessore
superiore od uguale a 8 cm; qualora gli strati @gfgio rinnovati fossero piu di uno anche
se lo spessore di uno o di entrambi gli strati dogdgeriore a 8 cm si potra effettuare
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ugualmente la valutazione di quanto rilevato a éade che lo spessore complessivo del
pacchetto legato a bitume superi gli 8 cm.

Qualora il valore medio dello strato soggetto avparaon superi i 6500 MPa lo
strato interessato e tutti gli strati sovrastangirranno penalizzati effettuando una
detrazione del 10%.

6.2. - CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATO DI BASE,
COLLEGAMENTO ED USURA CON LEGANTE MODIFICATO

6.2.1. - DESCRIZIONE
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congrati di base, collegamento
ed usura tradizionali.

6.2.2. - BITUME
Dovra essere impiegato bitume di modifica tipo “tHap "Soft" (a seconda delle
esigenze contingenti della D.LL.) descritta nedlballa 5.B. in quantita comprese:

— per i conglomerati per strato di base : tra il 3&8#,5%;
— per i conglomerati per strato di collegamento iltdo ed il 5%;
— per conglomerati per strato di usura : tra il 4844l 5,5%.

6.2.3. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Il valore della stabilita Marshall (UNI EN 12694:2004) dovra risultare superiore ai
seguenti valori:

per i conglomerati per strato di BASE con bitumi a

modifica “SOFT” 12 kN
per i conglomerati per strato di BASE con bitumi a
modifica “HARD” 14 kN
per i conglomerati per strato di COLLEGAMENTO con

bitumi a modifica “SOFT” 13 kN
per i conglomerati per strato di COLLE-GAMENTQO

con bitumi a modifica “HARD” 15 kN
per conglomerati per strato di USURA con bitumi ja
modifica “SOFT” 15 kN
per conglomerati per strato di USURA con bitumi |a
modifica “HARD” 17 kN

Il valore della rigidezza Marshall dovra essre sigge a 3 KN/mm per tutti gli
strati.

| provini Marshall dovranno presentare una percaptdei vuoti residui compresa
tra il 3% e il 6% (UNI EN 12697-8:2003).

6.2.3.1. - Controllo requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conrati tradizionali (art. 6.1.8.4)
con l'unica eccezione dei parametri richiesti pgprovini confezionati con la pressa
giratoria per i quali si dovranno rispettare i vakeguenti:



Parametri BINDER USURA

Vuoti a 10 rotazioni 12 +15 12 +15
Vuoti a 120 rotazioni 3+6

Vuoti a 150 rotazioni 3+6
Vuoti a 200 rotazioni > 2

Vuoti a 240 rotazioni > 2

La densita a 120 (150 per strati di usura) rotdaiostituisce la densita giratoria
di progetto @ e dovra essere utilizzata per il calcolo dell'atktlemento della
pavimentazione in opera.

Sulla miscela definita con la pressa giratoria @ovini confezionati alla
densita giratoria di progettodidovra essere determinato il modulo di rigidez20aC
(UNI EN 12697-26, All. C) il quale non potra presame valori inferiori a quelli pit avanti
definiti e andra a costituire il riferimento perantrolli nel corso della messa in opera.

In ogni caso la D.LL. si riserva la facolta di catiiare la miscela attraverso la
valutazione del modulo di rigidezza a 20° C, deteato secondo

la Norma UNI EN 12697-26:2004 (IT CY), il quale dawvisultare:

per lo strato di base > 3000 MPa
per lo strato di collegamento > 3300 MPa
per lo strato di usura > 3500 MPa

Il valore della resistenza a trazione indirettadBterminata da provini Marshall
dovra essere compreso nei valori riportati nelgusate tabella:

T=25°C Bitumi HARD | Bitumi SOFT
R >0,7 >0,6

6.2.3.2. - Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgrati tradizionali (art.
6.1.8.6.) salvo diversa indicazione da parte dBllaL., ad eccezione della temperatura
all'atto della stesa che dovra risultare, immedratate dietro la finitrice, non inferiore a
160° C.

Inoltre I'addensamento dovra essere realizzato amiena tale da garantire una
densita in tutto lo spessore (comprensiva ancheudi superficiali) non inferiore al 90%
di quella relativa ai prelievi eseguiti all'impiantnello stesso giorno o periodo di
lavorazione.

6.3. - CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI BASE E BINDER AD
ALTO MODULO COMPLESSO

6.3.1 - DESCRIZIONE

I conglomerati bituminosi ad alto modulo complessoo costituiti da miscele di
inerti calcarei provenienti esclusivamente da frardzione di ghiaie, di sabbie di
frantumazione e di additivo minerale, impastataklo con bitume modificato.
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La caratteristica principale di questi tipi di ctorgerato e I'aumento della
capacita portante della struttura stradale trataitgartizione e il decremento degli sforzi
e delle deformazioni sugli strati inferiori.

6.3.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume con modifica complescondo le prescrizioni
descritte dalla tabella 5.B2 in quantita compreae>f0 % e 6,0 % per lo strato di base e
tra 5,2% e 6,5% per lo strato di collegamento.

6.3.3 - AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti edhnei paragrafi 6.1.4.2 e
6.1.5.

6.3.4 - MISCELA

In accordo a quanto fissato dalla Direttiva 89/CHE ed applicabile ai
conglomerati bituminosi, si dovra garantire la pzidne di tutte le miscele nel rispetto
delle caratteristiche essenziali ed in confornaitquanto espresso nell’appendice ZA
delle Norme UNI EN 13108-5:2006.

In ogni caso il conglomerato dovra essere conforanehe ai sistemi di
attestazione previsti dalla normativa vigente.

Le miscele dovranno avere composizione granuloogettompresa nei fusi di
seguito elencati:

BASE BINDER
Setacci ISO 565 Passante totale in peso %
(serie base + gruppo 2) = sp. 8+12 cm sp. 5+7 cm
32 mm 100
20 mm 90-100 100
16 mm 80-100 83-100
12,5 mm 62-90 72-92
8 mm 45-68 56-77
4 mm 32-50 37-57
2 mm 20-36 27-40
1 mm 16-29 20-33
0,5 mm 13-22 14-26
0,25 mm 10-17 10-19
0,063 mm 6-12 6-12

6.3.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Il conglomerato dovra avere i seguente requisiti
— il valore della stabilita Marshall, prova (UNI EN2A97-34:2004) eseguita a 60° C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per facceINI EN 12697-30:2000), dovra
risultare non inferiore a 18 kN per entrambi glast
— Il valore della rigidezza Marshall dovra essereesigpe a 3 kN/mm per ambo gli
strati.
— i valori del modulo di rigidezza a 20° C determma&econdo la Norma UN | EN
12697-26:2004 (IT CY) dovranno risultare, per emioagli strati, superiori a 8000 MPa.



Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui conapiresl'1,0% e il 4,0% (UNI EN 12697-
8:2003).

6.3.5.1. - Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congirati tradizionali
indicateall'art. 6.1.8.4.

6.3.5.2. - Confezione delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate al paragéat.8.5.

6.3.5.3 - Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali all’art.
6.1.8.6 ad eccezione della temperatura all'attoladstesa che dovra risultare,
immediatamente dietro la finitrice, non inferior&@0° C.

Inoltre I'addensamento dovra essere realizzato rodlih vibranti con ruote
metalliche e dovra garantire una densita in tuitsgessore non inferiore al 95% di quella
Marshall relativa a prelievi in eseguiti impiant@llo stesso giorno o periodo di
lavorazione.

La temperatura massima d'impasto non dovra essipexiore a 180° C.

6.4. - CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER STRATI DI
USURA

6.4.1. - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso e costituito da una miadi pietrischetti frantumati
(di origine effusiva - basalto), sabbie di frantwnae ed additivo, impastati a caldo con
bitume modificato. Viene impiegato prevalentemeartr le seguenti finalita:
- elevata stabilita e notevole resistenza alla dedarome e all'ormaiamento;
— elevata rugosita superficiale;
— minore rumorosita;
— minore invecchiamento del legante dovuto al basstsstenore dei vuoti delle
miscele.

6.4.2. - BITUME
Dovra essere impiegato bitume di modifica di tigzchsecondo le prescrizioni descritte
dalla tabella 5.B in quantita comprese fra 5,5%0847

6.4.3 - AGGREGATI
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elgnnegli articoli 6.1.3.

6.4.4 - MISCELA

In accordo a quanto fissato dalla Direttiva 89/CHHE ed applicabile ai
conglomerati bituminosi, si dovra garantire la pzidne di tutte le miscele nel rispetto
delle caratteristiche essenziali ed in conformituanto espresso nell’appendice ZA delle
Norme UNI EN 13108-5:2006.

In ogni caso il conglomerato dovra essere conforanehe ai sistemi di
attestazione previsti dalla normativa vigente.

Le miscele dovranno avere composizione granulopgettompresa nei fusi di
seguito elencati:
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Setacci ISO 565 Passante totale in peso %

Fuso A Fuso B

(serie base + gruppo 2) (spess. 3-5 cm) | (spess. 2-3 cm)

12,5 mm 100 -
10 mm 81-100 100
8 mm 60-88 90-100
6,3 mm - 70-90
4 mm 30-52 35-60
2 mm 22-34 23-35
1 mm 16-26 18-29

0,5 mm 11-21 13-23

0,25 mm 10-18 10-18

0.063 mm 8-14 8-14

6.4.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Il conglomerato dovra avere i seguente requisiti:
- il valore della stabilita Marshall, prova (UNI ENC@97-34:2004) eseguita a 60° C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per facofelNI EN 12697-30:2000), dovra
risultare non inferiore a 13 kN;
- Il valore della rigidezza Marshall dovra essereesigue a 2 kN/mm.
— valore della prova di impronta a 60° (UNI EN 1268¥2004) dopo un'ora inferiore a
1,00 mm;

— la resistenza a trazione indiretta (UNI EN 126972086) eseguita a 25°C su provini
Marshall dovra risultare non inferiore a 1,0 N/fam
Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall e la trazione

indiretta dovranno presentare una percentuale dii vesidui compresa tra I'1,0% e il
4,0%.

6.4.5.1. - Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgrati per strati di usura
tradizionali indicate all'art. 6.1.8.4 con l'uniexcezione dei parametri richiesti per i

provini confezionati con la pressa giratoria peguali si dovranno rispettare i valori
seguenti:

Parametri
Vuoti a 10 rotazioni 10+ 12



Vuoti a 150 rotazioni 1+4
Vuoti a 240 rotazioni >1

La densita a 150 rotazioni costituisce la densitatgyia di progetto @ e dovra
essere utilizzata per il calcolo del’laddensamealatita pavimentazione in opera.

Sulla miscela definita con la pressa giratoria pmvini confezionati alla densita
giratoria di progetto B dovra essere determinato il modulo di rigidez29aC (UNI EN
12697-26, All. C) il quale andra a costituire flerimento per i controlli nel corso della
messa in opera.

6.4.5.2. - Confezione delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate all'artl.&5., inoltre il tempo di
mescolazione effettiva non dovra mai essere infer@o35 secondi.

6.4.5.3 - Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali ad
eccezione della temperatura all'atto della stesadohra risultare, immediatamente dietro
la finitrice, non inferiore a 160° C.

Inoltre I'addensamento dovra essere realizzatoeagoh rulli tandem statici o
vibranti con ruote metalliche e dovra garantire uensitd in tutto lo spessore
(comprensiva anche dei vuoti superficiali) non fite al 92 % di quella Marshall
relativa a prelievi eseguiti in impianto nello tegjiorno o periodo di lavorazione.

6.5. - CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA
SEMIDRENANTE E DRENANTE

Il conglomerato bituminoso per usura drenante ditait®e da una miscela di
pietrischetti frantumati, sabbie ed eventuale aduiimpastato a caldo con bitume
modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato preeatemte con le seguenti
finalita:
- favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminandovélo d'acqua superficiale
soprattutto nelle zone con ridotta pendenza di tamahto (zone di transizione rettifilo-
clotoide, rettifilo-curva);
— abbattimento del rumore di rotolamento (elevataémsorbenza).

6.5.1. —- AGGREGATI
6.5.1.1 strato drenante con impiego di inerti digime effusiva

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti edh all'art. 6.1.3. con le
seguenti eccezioni:
— coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uggia maggiore a 0,45 (UNI EN 1097-
8:2001);
— perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1291999) non superiore al 18%
in peso;
- l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscadedsabbie da frantumazione,
determinato secondo la prova (UNI EN 933-8:2006yrd essere uguale o superiore a 70;
— indice di forma superiore a 0,25 (UNI EN 933-4:2001
— indice di appiattimento inferiore al 10% su ognkzetura (UNI EN 933-3:2004).

6.5.1.2 strato drenante con impiego di inerti digime calcarea.
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Per quanto riguarda il materiale inerte, si dovmaantilizzare aggregati calcarei i
guali dovranno soddisfare i requisiti generici ggoressi nei capitoli precedenti con la
seguente eccezione:

e perdita di peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:@91999) non superiore al 21%

6.5.2 - LEGANTE

Dovra essere impiegato bitume di modifica tipo hastondo le prescrizioni
indicate nella tabella 5.B3. in quantita compreaelt8% e 5,5%.

6.5.3. - MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione graretlica compresa nei fusi di
seguito elencati:

Setacci ISO 565 Passante totale in peso %
(serie base + gruppo 2) DRENANTE SEMIDRENANTE
spess. minimo 5 cm spess. minimo 3 cm
16 mm 100 -
12,5 mm 85-100 -
10 mm 60-90 100
8 mm 25-70 80-100
6,3 mm 15-52 57-83
4 mm 13-30 18-47
2 mm 11-20 11-20
1 mm 10-18 10-18
0,5 mm 19-17 9-16
0,25 mm 8-16 8-14
0,063 mm 8-12 6-10

Caratteristiche prestazionali dei 2 fusi sopranntipii

fuso da utilizzare
A B

elevata drenabilita X

ottima drenabilita X

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbe

La D.LL. al fine di verificare I'elevata fonoasseriza, si riserva la facolta di
controllare mediante rilievi effettuati in sito canmetodo dell'impulso riflesso sempre
effettuato dopo il 15° giorno della stesa del congdrato. In questo caso con una
incidenza radente di 30° i valori didovranno essere:

Coefficiente di.
fonoassorbimento
400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 a > 0,50

Frequenza (Hz)




| 1600 / 2500 | a > 0,25 |

Il tenore di bitume (del tipo hard) dovra essermpreso tra il 4,8% ed il 5,5%
riferito al peso totale degli aggregati.

6.5.4. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
— il valore della stabilita Marshall, prova (UNI EN2A97-34:2004) eseguita a 60° C su
provini costipati con 50 colpi di maglio per facdelNI EN 12697-30:2000), dovra
risultare non inferiore a 5 kN. Il valore dellaidgzza Marshall cioé il rapporto tra la
stabilita Marshall misurata in kN e lo scorrimemgsurato in mm, dovra essere superiore
alb;
— valore della prova di impronta a 60° (UNI EN 1268F¥2004) dopo un'ora inferiore a
3 mm;
— perdita in peso alla di particelle ("Cantabro")c@ado la norma UNI EN 12697-
17:2004, risultante dalla media di 3 provini Maidshan superiore a 12%;
— gli stessi provini per i quali viene determinata dtabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui (UNIEX697-8:2003) nei limiti di seguito
indicati:

Fuso granulometrico "A" > 18%
Fuso granulometrico "B" > 16%

| provini per le misure di stabilita e rigidezzaper la determinazione della
percentuale dei vuoti residui dovranno essere e@tati presso l'impianto di produzione
el/o presso la stesa.

Inoltre la D.LL. si riserva la facolta di contral&ala miscela di usura drenante
tramite la determinazione della resistenza a trezindiretta e della relativa deformazione
(UNI EN 12697-23:20086).

I limiti del Capitolato dovranno essere, per le duoiscele, compresi nei valori
riportati di seguito:

Resistenza a trazione indiretta a 25° C (Nfjne0,50
Coefficiente di trazione indiretta a 25°>C30

Valgono le stesse prescrizioni indicate dall'art.&3.

6.5.4.1. - Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati per strati di usura
tradizionali indicate all'art. 6.1.8.4.

6.5.4.2. - Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgrati tradizionali (art.
6.1.8.5), inoltre il tempo minimo di miscelazioriéettiva, non dovra essere inferiore a 35
secondi.
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6.5.4.3. - Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgrati tradizionali (art.
6.1.8.6.), ad eccezione della temperatura di castgnto che dovra essere compresa tra i
150°C e 170°C per le miscele ottenute con legaititeninoso con modifica tipo hard.

Al termine della compattazione che dovra essesdtatita con rulli tandem statici
e vibranti del peso di 8+10 t in numero adegual® rEcessita, lo strato di usura drenante
dovra avere una densita uniforme in tutto lo spesswmn inferiore al 92% di quella
Marshall rilevata all'impianto o alla stesa; talwazione sara eseguita sulla produzione
giornaliera secondo norme (UNI EN 12697-6:2003a& determinata su carote di 20 cm.
di diametro, o su carote di diametro inferiore pmeverifica degli strati superficiali
(inferiore e superiore).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata pgrmeametro a colonna
d'acqua di mm 250 su un'area di 154 cm2 e uno epeds pavimentazione tra 4 e 5 cm
dovra essere maggiore di 16 dmal minuto per il fuso "A", maggiore di 12 dral minuto
per spessori di 3 cm per il fuso "B".

Il piano di posa dovra risultare perfettamente tpué privo della segnaletica
orizzontale prima di provvedere alla stesa di umifoume mano di attacco, nella quantita
compresa tra 0,600 e 2,000 Kg/m2 (secondo le imttinadella D.LL.) ed il successivo
eventuale spargimento di uno strato di filler, sakldb graniglia prebitumata; potra essere
anche richiesta la preventiva stesa di un tappetttiies di risagomatura ed
impermeabilizzazione del supporto, per conseritperifetto smaltimento delle acque.

La D.LL. indichera di volta in volta la composiziedi queste miscele fini.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento latedslle acque che percolano
allinterno dell'usura drenante.

6.6. - CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO "DOUBLE DRAININ G LAYER”
(DDL) AD ALTA CAPACITA' DRENANTE E FONOASSORBENTE

6.6.1 - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.D.L. & costituito daedstrati composti da due
diverse miscele di pietrischetti frantumati (loastr inferiore calcareo, quello superiore
vulcanico e/o sintetico) unite con sabbia ed addlitt impastate a caldo con bitume
modificato.

Le caratteristiche di questo conglomerato per ihferionamento di tappeti
d'usura sono:
— favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminandelo d'acqua in superficie;
— favorire lo smaltimento delle acque meteoriche agdrso una rete di vuoti
intercomunicanti;
- elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumore otblamento e limitando la
produzione di rumore alle basse frequenze;
— mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

6.6.2 - BITUME
Dovra essere impiegato bitume di modifica di timychsecondo le prescrizioni descritte
dalla tabella 5.B3 in quantita comprese fra 4,59286.

6.6.3 - AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elhnell'art. 6.1.3 e nell'art. 6.1.4.3 con
le seguenti eccezioni:

Strato inferiore calcareo




— perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:@91999) non superiore al 22%;
- indice di forma superiore a 0.25 (UNI EN 933-4:2)01

- indice di appiattimento inferiore al 10% (UNI EN33:2004);

Strato superiore confezionato con inerti provemigatocce effusive

— perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:@91999) non superiore al 18%;

— indice di forma superiore a 0.25 (UNI EN 933-4:2)01

- indice di appiattimento inferiore al 10% (UNI EN33:2004);

— Coefficiente di levigabilitd accelerata C.L.A. utpiad maggiore di 0.45 (UNI EN
1097-8:2001).

6.6.4 - MISCELE

In accordo a quanto fissato dalla Direttiva 89/CHHE ed applicabile ai
conglomerati bituminosi, si dovra garantire la pzidne di tutte le miscele nel rispetto
delle caratteristiche essenziali ed in conformitfuanto espresso nell’appendice ZA delle
Norme UNI EN 13108-1:2006.

In ogni caso il conglomerato dovra essere conformnehe ai sistemi di
attestazione previsti dalla normativa vigente.

Le miscele dovranno avere composizione granuloogettompresa nei fusi di
seguito elencati:

Strato inferiore calcareo:

Setacci ISO 565 Passante totale in peso %
(serie base + gruppo 2) Fuso A Fuso B
Sp. min. 3cm | sp. min. 4 cm
16 mm 100 100
12,5 mm 85-100 60-100
10 mm 60-90 58-93
8 mm 30-70 23-67
6,3 mm 18-52 14-43
4 mm 13-30 13-23
2mm 11-20 11-20
1 mm 10-18 10-18
0,5 mm 9-17 9-16
0,25 mm 8-16 8-14
0,063 mm 6-12 6-12

Strato superiore confezionato con inerti provenigatrocce effusive

Setacci ISO 565 Passante totale
(serie base + gruppo 2) in peso %
10 mm 100
8 mm 22-100
6,3 mm 15-30
4 mm 13-22
2 mm 11-18
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1 mm 10-16

0,5 mm 9-15
0,25 mm 8-14
0,063 mm 7-12

Le prestazioni in termini di capacita drenante elelie combinazioni di miscele,
misurata con permeametro standard ad un mesendedisa in opera, dovranno risultare:

Miscela Al Bl
(cm 3+1,5-2) | (cm 4 +1,5-2)
Capacita drenante > 30 I/min > 40 |/min

La D.LL., al fine di verificare l'elevata fonoasbenza, si riserva la facolta di
controllare mediante rilievi effettuati in sito canmetodo dell'impulso riflesso sempre
effettuato dopo il 15° giorno della stesa del congdrato. In questo caso con una
incidenza radente di 30° i valori di dovrannoeess

Coefficiente di

Frequenza (Hz .
g (H2) fonoassorbimento

400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 o > 0,50
1600 / 2500 a > 0,25

6.6.5 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Il conglomerato dovra possedere i seguenti reguisit
— il valore della stabilita Marshall, prova (UNI EN@97-34:2004) eseguita a 60° C su
provini costipati con 50 colpi di maglio per faccgNI EN 12697-30:2000), dovra
risultare non inferiore a 5 kN per lo strato basale non inferiore a 4 kN per lo strato
calcareo.
- Il valore della rigidezza Marshall cioé il rapportma la stabilita Marshall e lo
scorrimento, dovra essere superiore a 1,5 kN/mm.
— Valore della prova di impronta a 60° (UNI EN 12620:2004) dopo un'ora inferiore a
3 mm.
— La resistenza a trazione indiretta (UNI EN 126972286) eseguita a 25°C su provini
Marshall dovra risultare superiore a 5 daN/cm
— Gli stessi provini per i quali viene determinata dtabilita Marshall dovranno
presentare una percentuale di vuoti residui (UNIIE2897-8:2003) compresa nei limiti di
seguito indicati:

strato calcareo da 3 cm > 20%



strato calcareo da 4 cm > 20%
strato basaltico da 1,5 cm > 22%

6.6.5.1. - Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati per strati di usura
tradizionali indicate all'art. 6.1.8.4.

6.6.5.2. - Confezione delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate all@u$.4.2.

6.6.5.3 - Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra esseeguita entro le 48 ore
successive alla stesa del 1° strato. Inoltre lgpezatura alla stesa del conglomerato di
entrambi gli strati non dovra essere inferiore @ 16 e la temperatura degli impasti non
dovra essere superiore a 180 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicatéastll 6.4.5.3 .

6.7. - MEMBRANA IMPERMEABILIZZANTE TIPO SAMI

6.7.1 - DESCRIZIONE

La membrana impermeabilizzante tipo SAMI viene izgdta all'interfaccia
binder-drenante allo scopo di rendere impermealbjino di posa della pavimentazione
drenante.

6.7.2 - MODALITA ESECUTIVE

La membrana impermeabilizzante verra realizzataianésl spruzzatura a caldo di
uno strato sottile di legante elastomerizzatoplecaratteristiche sono elencate alla tabella
5.C.

Il legante elastomerizzato verra distribuito suli®ede stradale asciutta,
preventivamente pulita e depolverizzata, mediaigeerma semovente munita di sbarra
spruzzatrice e di pompa dosatrice.

La quantita di legante spruzzata a caldo dovrareskesata in modo da coprire
con spessore omogeneo la superficie stradale @quantita di 2,0 — 2,5 kg/mg.

Immediatamente dopo la spruzzatura della membigmawvedera all'operazione
di granigliatura, mediante spandimento con appas#achina, di graniglia prebitumata di
granulometria 3-6 di natura calcarea in ragion® kty/mgq.

La graniglia dovra essere preventivamente prebitaraacaldo in centrale con
bitume di penetrazione 50/70 in ragione di 0.6%840<l peso.

Dopo [l'operazione di rullatura seguira I'asportamdo per mezzo di
motospazzatrice aspirante di tutta la graniglisedeate o non perfettamente ancorata.

Al termine dell'operazione la superficie dovra fare del tutto scevra da
elementi di rigetto, perfettamente uniforme e tddepermettere il transito dei mezzi di
cantiere senza pericoli di strappo della membramaituimenti di bitume.

6.8. — MANO DI ATTACCO CON EMULSIONE BITUMIONIOSA M ODIFICATA
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6.8.1 - DESCRIZIONE

La mano di attacco viene realizzata allo scopcadofire il collegamento tro lo
strato di binder ed il successivo strato di usudh @imentarne lI'impermeabilita. La stesa
awviene anche sulla superficie interessata datfresa

6.8.2 - MODALITA ESECUTIVE

La stesa della mano di attacco avviene mediatezsgatura a caldo dell’emulsione
bituminosa sulla superfice del binder preventivaimgulita e resa esente da polvere (nel
caso di superficie fresata si procedere all'aceumailitura preliminare). L'emulsione
bituminosa é realizzata con I'utilizzo di bitume difecato con polimeri SBS (modifica
Hard) e dovra avere i requisiti specificati nefiadlla 5.E.

Successivamente alla stesa dell’emulsione si peveedllo spandimento di
cemento, calce idrata o filler nella quantita miairdi 1,2 kg/mqg necessaria a non
permettere il distacco provocato dal passaggiondeizi d’'opera.

La quantita di emulsione spruzzata deve esser®di 1,2 kg/mq.



Articolo 7
CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO

7.1. - DESCRIZIONE

Scopo della rigenerazione in sito a caldo dei camgkati bituminosi € quella di
ripristinare le caratteristiche funzionali degradatelle pavimentazioni stradali ed i
particolare i valori di aderenza e/o permeabilghaaso di conglomerati drenanti.

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni viemealizzata mediante
attrezzature costituite da macchine idonee all@zione a caldo, omogeneizzazione della
miscela in opera con opportune integrazioni ditirebitume, stesa e compattazione della
miscela.

7.1.1. - MATERIALI INERTI

Nei lavori dove e prevista l'aggiunta di inertesfre questi dovranno rispettare le
stesse prescrizioni di cui all'art. 9.1. e comunigle da rispettare le seguenti prescrizioni:
- coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.),#3(Norme B.U. C.N.R. 140/92);
— indice di forma superiore a 0,25 (UNI EN 933-4:2D01
— indice di appiattimento inferiore al 10% su ognkzetura (UNI EN 933-3:2004).

L'inerte, nelle pezzature definite dallo studio lipnenare, dovra essere
prebitumato a caldo in impianto con una percentualgeso di bitume modificato
variabile tra lo 0.6% e 1'1,5%.

Tale inerte potra altresi essere opportunamentditizto, all’atto della
prebitumatura, con filler in funzione degli obbigtidefiniti dallo studio preliminare per
la pavimentazione rigenerata.

7.1.2. - LEGANTE

Il legante e costituito da quello presente nel nie da riciclare integrato con
aggiunta di bitume a modifica elastomerica complesdditivato con prodotti attivanti
chimici funzionali.

Il bitume modificato dovra essere omogeneo e gabiiche allo stoccaggio a caldo
in serbatoio ed alla temperatura di impiego.

La stabilita alla massima temperatura di stoccaggantenibile per periodi limitati
e corrispondente a quella di impiego, dovra esserdicata con la prova denominata
“tuben test”.

Il legante di aggiunta dovra inoltre possederedetteristiche di cui alla tabella
seguente:

DETERMINAZIONE U.M. valori Norma di riferimento
Penetrazione a 25° C dmm 60-90 | UNI EN 1426:2002
Punto di rammollimento °C 65-95 UNI EN 1427:2002
Punto di rottura Fraass °C <12 UNI EN 12593:2001
Viscosita dinamica 100°C Pa:-s <20 UNI EN 13702-2:2004
Viscosita dinamica 160°C Pa:-s < 0.50 UNIEN 13702-2:2004
Solubilita % > 99 UNI EN 12592:2004
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stabilita allo stoccaggio (UNI EN 13399:2004)

Penetrazione a 25°C A(dmm) <5.0 UNI EN 1426:2002
Punto di rammollimento A(° C) <3.0 UNI EN 1427:2002

Lo studio preliminare potra meglio definire tadiratteristiche, in funzione degli
specifici obiettivi di progetto e del tipo di paw@mtazione da rigenerare.

7.1.3. - MISCELA

Qualsiasi intervento di rigenerazione dovra esgereceduto da uno studio
preliminare, che partendo dall'analisi della pavitagione esistente effettuato attraverso
un congruo numero di saggi e/o campioni che tengéoadella variabilita delle condizioni
locali, definisca gli obiettivi del progetto, inrtaini di caratteristiche prestazionali finali e
composizione.

Lo studio preliminare sara condotto in modo da mheiteare i quantitativi
d’aggiunta degli inerti e del legante.

Inoltre sulla base del metodo Marshall o del metealumetrico si dovra dar conto
delle caratteristiche fisico-meccaniche raggiurpitélla pavimentazioni in rapporto ai
miglioramenti prestazionali prefissati.

Il progetto di intervento, definito dallo studiogliminare, sara sottoposto alla
approvazione della D.L. del Committente ed unaav@approvato sara vincolante per
I'Impresa esecutrice.

La miscela finale, salvo diversa prescrizione dBlla., dovra essere contenuta nel
fuso di riferimento dell'analoga pavimentazioneyista in capitolato.

| provini per la verifica di idoneita e di controlldella miscela confezionati
mediante compattatore ad impatto (Norma UNI EN ¥289:2004) o pressa giratoria
(Norma UNI EN 12697-31:2004), a seconda di quatitizzato nello studio preliminare,
sottoposti alle verifiche meccaniche previste domafornire valori non inferiori a quanto
specificato per analoghe pavimentazioni nuove murmue, dovranno rispettare almeno i
seguenti parametri:

a) Per le verifiche delle prestazioni meccaniche cttedoon metodologia Marshall
(Norma UNI EN 12697-34:2004), dovranno fornire ggenti valori:

conglomerati chiusi
Stabilita Marshall > 11 kN
Resistenza a trazione indiretta a 25° C > 0.6 N/mm

conglomerati drenanti
Stabilita Marshall > 4 kN
Resistenza a trazione indiretta a 25° C > 0.3 N/mm

b) Per le verifiche di idoneitd condotte con metod@ogolumetrica su provini
ottenuti con 100 rotazioni, dovranno fornire i sexpiivalori:

conglomerati chiusi
Resistenza a trazione indiretta a 25° C > 0.6 N/mm

conglomerati drenanti
Resistenza a trazione indiretta a 25° C > 0.6 N/mm



La percentuale dei vuoti di qualsiasi miscela daispettare quanto previsto nello
studio preliminare.

In particolare per quanto attiene i conglomeragindinti essa dovra essere tale da
permettere il raggiungimento della drenabilita meta (vuoti intercomunicanti).

7.1.4. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
I controlli si differenziano in funzione del tipd conglomerato da riciclare.

Conglomerati chiusi

Poiché il ripristino funzionale in questi casi egdéo ai valori di aderenza e
macrorugosita, tali parametri dovranno risultarfna intervento analoghi a quelli delle
pavimentazioni previste in capitolato.

Saranno accettati valori inferiori qualora I'auneedel valore di CAT rispetto alla
situazione esistente prima della rigenerazioneaki@no pari al 80% di quanto previsto
nel presente capitolato per pavimentazioni analoghe

Le misure di aderenza e macrorugosita verrannouésegonformemente al
capitolato di riferimento.

Conglomerati drenanti

Per i tappeti drenanti il ripristino funzionale €gato al rinnovo della capacita
drenante associato comunque a valori di CAT suffitti

Pertanto si provvedera a misurare la capacita dtenaedia, eseguita in sito e
misurata con permeametro a colonna d'acqua, laegiara risultare conforme agli
obiettivi indicati dal progetto preliminare, appeado dalla D.L., in funzione del tipo di
pavimentazione che viene rigenerata e dei migliergirottenibili.

Sulle singole rilevazioni, saranno accettati vaiofériori rispetto al capitolato per
pavimentazioni drenanti qualora I'aumento dellanpesabilita sia almeno pari al 100%
rispetto al valore minimo esistente prima dell@nigrazione.

Per quanto riguarda aderenza e macrorugosita,qualeto detto con riferimento
ai conglomerati chiusi.

7.1.5. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il processo di rigenerazione e costituito da:
« aggiunta del materiale di integrazione nelle quarntieviste dallo studio di progetto
sulla superficie della pavimentazione:
- preriscaldamento dello strato da rigenerare senadifitare significativamente le
caratteristiche reologiche del bitume presente;
- disaggregazione e rimozione del conglomerato bitoso plasticizzato, senza
alterarne la granulometria esistente;

« omogeneizzazione della miscela a caldo previa atmidi legante modificato nelle
guantita previste dallo studio di progetto;
« stesa e compattazione.

L'inerte dovra essere steso, nella quantita prewatio studio, precedentemente
alla operazione di riscaldamento e rimozione dek&chia pavimentazione, in modo
uniforme tramite spandigraniglia o finitrice idonalfiuso.

Il riscaldamento del manto stradale deve esserézzatb mediante macchine
semoventi il cui numero sara adeguato alla tempexadi rimozione ed alla velocita di
avanzamento richieste.
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La rimozione dello strato non deve alterare langlametria degli inerti della
miscela in opera e non deve mai interessare loosthainerti ancorati al film di legante
della mano di attacco o della membrana impermeahitite sottostante.

L'aggiunta di legante modificato deve essere eif¢tt mediante attrezzature in
grado di garantire il rispetto del dosaggio di mtbg.

La miscelazione dei componenti deve essere talgyatantire la necessaria
omogeneita e l'ottenimento dei requisiti prestadlicimali prefissati.

7.1.6. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La miscela ottenuta verra stesa mediante idonea Wanitrice integrata nella
macchina di rigenerazione e munita di opporturiesis di vibrazione e riscaldamento.

L'addensamento dello strato rigenerato verra rzatiizcon idonei rulli metallici
vibranti di massa non superiore a 10 t.

La temperatura di compattazione del manto riggéaardasurata subito dietro la
piastra non deve essere inferiore a 110°C in tusioo spessore.

A lavoro ultimato il manto rigenerato dovra risuétgperfettamente ancorato allo
strato sottostante.

La superficie finita dovra risultare perfettamestgomata, priva di sgranature o
irregolarita ed esente da difetti dovuti a fenonirsegregazione degli elementi litoidi piu
grossi e di concentrazione anomala di legante.
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Articolo 8
8.1. - TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECANICI

8.1.1. - IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazéo comunque eseguita dovra
lasciare un piano il piu possibile uniforme e regelin tutte le direzioni privo di solchi
longitudinali e sgranature, in particolare ai boddile singole strisciate dovranno essere
evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettarefficienti e funzionanti
con caratteristiche meccaniche, dimensioni e prioduapprovate preventivamente dalla
D.LL.

L'irruvidimento dovra interessare prevalentememt® $ corsia di marcia lenta
per una larghezza di 4 metri a partire dal bordstrdedella riga tratteggiata bianca; per
particolari situazioni in essere (a discreziondadBlL.) tale larghezza potra essere variata
per eccesso o per difetto.

8.1.2. - IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello diegere una variazione del
rumore di rotolamento rispetto a quello della ndampavimentazione per richiamare
l'attenzione del conducente, su segnaletiche dpecsu punti singolari del tracciato, la
superficie della pavimentazione dovra essere faesatmodo da ottenere dei solchi
discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5fh; cio si otterra con idonea attrezzatura
munita di fresa a tamburo funzionante a freddo tti i denti della stessa lunghezza,
operando con l'attrezzatura alla massima veloditgpdstamento longitudinale e con la
minima velocita di rotazione del tamburo cilindrico

In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovira generale interessare l'intera
carreggiata.

La sua validita sara ritenuta soddisfacente se ddazione di rumore di
rotolamento all'interno di una autovettura medaashiaramente avvertibile a velocita di
80 Km/h o maggiori.

8.2. - MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" ( MACRO-SEAL)

8.2.1. - DESCRIZIONE

Il microtappeto tipo "slurry-seal” & costituito tiabplicazione di un sottile strato
di malta bituminosa impermeabile irruvidita.

La malta e formata da una miscela di inerti paldicuente selezionati, impastati a
freddo con una speciale emulsione bituminosa etettiazata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate corappasita macchina semovente
ed il trattamento, che normalmente non richiedéatwla, pud essere aperto al traffico
guasi immediatamente.

8.2.2. - INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglegbbia e filler, con granulometria
ben graduata e continua, devono soddisfare paaticatquisiti di pulizia, poliedricita,
resistenza meccanica all'abrasione ed al levigament

Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegeltistéamente inerti frantumati
di cava, con perdita di peso minore del 15% altav@i_os Angeles (L4&), eseguita sulle

67



singole pezzature (UNI EN 1097-2:1999); inoltredlefficiente di levigabilita accelerata
(C.L.A.) determinato su tali pezzature, dovra essguale o maggiore di 0,48.

L'aggregato fine sara composto da sabbia di fraatiome, ed eventualmente, da
sabbia naturale di fiume: la percentuale delle ®apbovenienti da frantumazione non
dovra comunque essere inferiore all’'85% della nigsdelle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleinétdidi di fiume da cui e
ricavata per frantumazione la sabbia dovra avdiiee peova Los Angeles (UNI EN 1097-
2:1999) eseguita sul granulato della stessa preweaj la perdita in peso non superiore al
25% (LAgs).

L'equivalente in sabbia determinato dalla sabb&ulda miscela delle due, dovra
essere maggiore o uguale al all’'80% UNI EN 933-8R0

8.2.3. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie deftte precedentemente, potranno
essere integrati con filler di apporto (normalmeo¢égnento Portland 325); gli additivi
impiegati dovranno soddisfare i requisiti richiesltprecedente punto 6.1.6.

8.2.4 - ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione dei microttpgdovra essere dolce, limpida,
non inquinata da materie organiche o comunque d@neaispondere ai requisiti stabiliti
dalle disposizioni emanate dall'articolo 21 dell&gde 1086 del 05.11.1971
(D.M.01.04.1983 e successivi aggiornamenti).

Essa andra dosata diligentemente (né troppa néargwca) allo scopo di
svolgere il ruolo di lubrificante fra gli inerti dacilitare la corretta distribuzione
dell'emulsione.

8.2.5 - LEGANTE

Il legante bituminoso sara costituito da emulsiditeminosa diretta a base di
bitume puro 70/100 con un contenuto di legantedussidel 60%, elastica a rottura
controllata, modificata con lattice di gomma siittin fase continua.

Caratteristiche del legante residuo dalla distitiae:

prova un.mis. valore norma
Penetrazione a 25° C dmm 50-70 UNI EN 1426:2002
Punto di rammollimento °C 55 -65 UNI EN 1427:2002
Punto di rottura Fraas, min °C -15 UNI EN 12593:2001
Viscosita dinamica a 80° C Pas 80-130 | UNIEN 13702-2:2004

8.2.6. - MISCELE
Le miscele dovranno avere una composizione graretloca compresa nei fusi di
seguito elencati in funzione dello spessore fingleiesto:



Setacci ISO 565 Passante in peso %

(serie base + gruppo 2) 9 mm 6 mm 4 mm
12.5 mm 100 - -
10 mm - 100 -
8 mm 79 -100 91 -100 100
6.3 mm 70-90 80 -93 90 — 100
4 mm 54 -77 61 —82 80 —-97
2 mm 36 - 55 40 - 64 59 -84
1 mm 26 -43 29 — 49 42 — 64
0,5 mm 17 -32 18 - 33 27 — 44
0, 25 mm 11-23 11-22 16 — 28
0, 063 mm 4-8 5-15 5-15

Miscele con spessori finali diversi dovranno essgmecordate di volta in volta
conlaD.LL.

8.2.7. - COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit

Spessore minimo 9mm 6 mm 4 mm
Dosaggio della malta Kg/mz 10-15 15-25 7-12
Dimensione max inerti mm 10-13 7-9 5-6
Contenuto di bitume elastomeriz- .
zato residuo% in peso sugli inerti % 5,5-7,5 6,5-12 7,5-13,5

8.2.8. - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con’apposita macchina
impastatrice semovente, autocaricante anteriormentgiattro ruote motrici, idonea alla
confezione e stesa a freddo di conglomerati bitosiifiuidi nonché alla spruzzatura e
caldo di bitumi ed emulsioni elastomerizzati e messolubili in veicolo acquoso.

Tale impianto dovra essere completo di apparatregjolazione, controllo e
dosaggio automatici, e costituito essenzialmentle deguenti parti:

* tramoggia della miscela degli aggregati;

* nastro trasportatore;

* serbatoio dell'emulsione bituminosa, dell'acquagiddditivi;
* spruzzatore dell'acqua e dell'emulsione;

* mescolatore;

* banco stenditore a carter;

* spruzzatore dell'acqua di preumidificazione.

Lavori di manutenzione ordinaria per il rifacimento di tratti ammalorati della pavimentazione — CSA NT



Le operazioni di produzione stesa devono avveniraddo continuo conesso alla
velocita di avanzamento della motrice nelle segudaat
- Ingresso della miscela di aggregati e del filldrmescolatore.

— Aggiunta dell’'acqua di impasto e dell’additivo.

— Miscelazione ed omogeneizzazione della miscelagttiie del suo grado di umidita.
— Aggiunta dell’emulsione bituminosa.

— Miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto.

— Colamento dell'impasto nello stenditore a carter.

— Distribuzione dell’impasto nello stenditore, stesiévellamento.

Immediatamente prima di iniziare la stesa del ntéppeto a freddo, si dovra
procedere alla eventuale pulizia della superficteadale oggetto di trattamento,
manualmente o con mezzi meccanici; tutti gli evalitdetriti e/o polveri dovranno essere
allontanati.

La pavimentazione costituente la base di stesao ddllirry-seal non deve
presentare degradazioni tali da compromettereickaffa dell'intervento quali ormaie,
avvallamenti, fessurazioni estese.

Diversamente, prima della messa in opera dellayskeal, si dovra operare ad
una rasatura della superficie mediante una maltiamiriosa molto fine di pezzatura
massima 4 mm.

Nel caso di fenomeni di degrado peggiori (sfondaimémnche profonde, ecc.) si
dovra intervenire con metodi di manutenzione tradiali quali risagome, ricariche e
rappezzi con conglomerato a caldo.

In alcuni casi, a giudizio della D.L. si dovra pedere ad un’omogenea
umidificazione della superficie stradale, prima’dekio delle operazioni di stesa.

La produzione e la messa in opera della malta litosa per lo slurry-seal non
devono essere effettuate:

a) quando sussiste il pericolo che il prodotto finptessa gelare prima della completa
maturazione;

b) quando la temperatura dell'aria € inferiore a 1@0@ tendenza a diminuire (ma puo
essere eseguito quando la temperatura dell'atipaxisre a 7° C con ad aumentare);

¢) durante e dopo una precipitazione atmosfericartotzné ci siano ristagni di acqua
piovana sulla superficie di posa.

La stesa dovra essere uniforme e la velocita dizamento regolata secondo le
guantita e gli spessori indicati dalla D.L. ed estgparallelamente all'asse stradale.

Non dovranno avvenire fenomeni di segregazioneadualscela durante le fasi di
stesa e prima dell'inizio della rottura dell’emuwoise.

In particolari situazioni di zone sottoposte aifgdllecitazioni trasversali (curve,
rotatorie, innesti) sara opportuno che lo stratandita bituminosa venga leggermente
rullato prima dell'indurimento a mezzo di rulli raltici o gommati.

L'apertura al traffico dovra essere sempre possidilmassimo entro le due ore
successive alla messa in opera. Nel caso di toaasticipato e previa autorizzazione della
D.LL., si potra accelerare l'indurimento della raathediante dispersione di cemento in
polvere.

Al termine delle operazioni di stesa, il microtafgpdovra presentare

un aspetto regolare ed uniforme esente da imperfieZsbavature o strappi), una
notevole scabrosita superficiale, una regolare ridistione degli elementi litoidi
componenti la miscela ed assolutamente nessun farmdi rifluimento del legante.



Articolo 9
CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAIONI

9.1. ADERENZA

Nei tappeti di usura e/o trattamenti superficiaVihnno essere realizzati valori di
aderenza e tessiture granulometriche idonei inadpm:
— i tipi di materiale usati per I'esecuzione dell@gi superficiale;
— le condizioni planoaltimetriche del tracciato imbguo punto;
— il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il controllo delle caratteristiche superficiali v&@reseguito, a discrezione della
D.LL., nei seguenti modi:

Il coefficiente di aderenza trasversale (C.A.T.sumato con l'apparecchiatura
SCRIM (CNR 147/92% deve risultare non inferiore ai seguenti valoeneiati:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura tipo A C.AT>60
b) Conglomerati bituminosi di usura tradizionali tiBo C.AT.>60
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura profbinder) C.AT>50
d) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito C.AT55
e) Conglomerati bituminosi drenanti, semidrenanti B.D. C.AT.>55
f) Microtappeti tipo “slurry seal” CAT=70

Inoltre il valore della profondita del profilo medi (MPD) intesa come
macrorugosita superficiale misurata secondo la ad®® 13473 dovra avere i seguenti
requisiti:

a) Conglomerati bituminosi di usura tipo A MPD,5
b) Conglomerati bituminosi tradizionali tipo B MPDO0,6
¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura profbinder) MPD> 0,4
d) Conglomerati bituminosi drenanti, semidrenanti B.D. MPD>1,0
e) Conglomerati bituminosi multifunzionali MPBO0,8
f) Microtappeti tipo “slurry seal” MPD.>1,0

Le misure di C.A.T. e di macrotessitura dovranneees effettuate in un periodo di
tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dadidpra al traffico.

Sia il C.A.T. che la macrotessitura dovranno essiégeati su tutta la lunghezza
della tratta pavimentata ed in ogni corsia; nebad® la stesa interessi I'intera carreggiata
si procedera alla misura esclusivamente sulla@aisinarcia lenta.

| valori di CAT andranno misurati e restituiti cpasso di 10 m, la misura andra
fatta con entrambi i ruotini di misura (wheel pd#stra e sinistra), il valore di riferimento
sara il minore dei due. Analogamente sara fattdepatisure MPD

9.1.1. - PENALITA

Qualora il valore minimo, definito in precedenzatsatte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m sia inferiore ai valori richigstr ciascun tipo di pavimentazione, fino
al raggiungimento di alcuni valori inaccettabili papsso specificati, lo strato di
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rotolamento (quello a diretto contatto del pneuomtiverra penalizzato del 20% del suo
prezzo.

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrnei quali i valori sono
distribuiti statisticamente secondo una distribogibnormale”.

Le tratte omogenee saranno individuate mediantepruagramma di calcolo
collegato al programma di restituzione dei datditrenza.

| valori inaccettabili sono per il CAT 40 e per 8H,35.

Qualora il valore CAT e/o HS sia inferiore a taklari si dovra procedere
gratuitamente all'asportazione completa dello stn fresa ed alla rimessa in opera
dello strato e/o all'effettuazione di altri trattamti di irruvidimento per portare il valore o i
valori deficitari al di sopra della soglia di ina&ttabilita.

Se non si raggiungessero i valori prescritti eosisé comunque al di sopra dei
valori inaccettabili verra applicata la detraziated 20%.

9.2. — REGOLARITA

La regolarita della superficie di rotolamento potegssere misurata con
apparecchiature laser ad alto rendimento e dosp@midere ai seguenti requisiti:
- LR.l. inferiore a 2,0 mm/m (su rilevato);

- LR.l. inferiore a 2,5 mm/m (su viadotto);

— profilo filtrato sulle onde corte (da 1,0 a 3,3 rimferiore a 2 mm;

— profilo filtrato sulle onde medie (da 3,3 a 13,0inferiore a 4 mm.
Questa prescrizione vale per:

— conglomerati bituminosi tradizionali e modificatirc polimeri;

— conglomerati bituminosi rigenerati in sito;

— conglomerati bituminosi drenanti, semidrenanti B.D.;

— conglomerati bituminosi multifunzionali.

Le misure di regolarita dovranno essere effettuateun periodo di tempo
compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertataraffico.

Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghegaperta da ogni singolo
cantiere scegliendo i tratti da misurare (per lwzgla in ogni caso sempre maggiore di
200 m) nei punti dove a giudizio della D.LL. la obayita risulti non sufficiente o dubbia.

Rispetto alle misure effettuate & possibile deéfinitelle tratte omogenee con
lunghezza di almeno 100 m.

La media dei valori I.R.I. misurati ogni 25 m sli teatte fornisce il valore medio
di I.LR.l. nella tratta omogenea; la media dei viatibrampiezza delle irregolarita misurati
ogni 25 m su tali tratti fornisce il valore medielkhmpiezza di irregolarita.

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrnei quali i valori sono
distribuiti statisticamente secondo una distribogiébnormale”.

Le tratte omogenee saranno individuate mediantepragramma di calcolo
collegato al programma di restituzione dei datiegdjolarita.

9.2.1. - PENALITA

Qualora i valori medi, definiti in precedenza sattee omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m, di L.LR.l. e/o delle irregolarpper onde corte ed onde medie non
soddisfino le condizioni richieste, lo strato dialamento sara penalizzato del 15% del
Suo prezzo.



Nel caso in cui il valore di I.R.I. fosse superiard mm/m oppure quella relativa
alle onde corte risultasse di ampiezza maggiorerende per le onde medie maggiore a 8
mm, si dovra procedere alla demolizione e ricostng dello strato superficiale
interessato a cura ed onere dell'lmpresa.

Il nuovo strato sara soggetto alle stesse condiziorcontrollo ed alle stesse
generalita precedentemente descritte.

9.3. - NORMA PER LA VALUTAZIONE DELLO SPESSORE DEGL | STRATI IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO DI UNA PAVIMENTAZIONE STRAD ALE

Lo spessore della pavimentazione dovra corrisp@ndto spessore di progetto.
Esso verra determinato su carote prelevate a gfiest@ per altre valutazioni (diametri
100 o 150 mm).

Su tali carote, prelevate casualmente dalla Coramted in contraddittorio con
I'lmpresa, sulla superficie di pavimentazione stesalue scambi di carreggiata, dovranno
essere effettuate almeno 30 misure eseguite aoodalita qui di seguito descritte.

Per tali carote, vengono effettuate 6 misure irrispondenza degli estremi dei
diametri presi ogni 60°. Dalla media M di tali misusi ricavera il valore dello spessore
della pavimentazione.

La Committente si riserva la possibilita di effetter misure ad alto rendimento
con macchine dotate di radar geotecnico, che foraimtomaticamente, con doppio
passaggio, lo spessore medio della pavimentaziesa.s

L'accettazione della determinazione dello spessi@lta pavimentazione stesa
dovra scaturire dalle considerazioni sui principaliametri statistici relativi alla misura di
grandezze fisiche qui di seguito riportati (UNI 1S634-1:2000).

Si dovra determinare la media aritmetica M dellenisure x, definita come la
somma di tutte le osservazioni divisa per il lotmnero.

La media M delle misure dello spessore del singgilato non dovra essere
inferiore ad un valore minimo stabilito come il 93#llo spessore di progetto.

9.3.1 - PENALITA’

Qualsiasi insufficienza di spessore di uno straadytabile mediante un valore M
inferiore al 93% dello spessore di progetto, congrar una penalita applicata alla
superficie di pavimentazione a cui si riferiscoaaisure.

Per tali valori di M tali che:

7%%6< M<10% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenedativo allo
B strato ed alle superfici coinvolte d20%

10%< M<20% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenedativo allo
B strato ed alle superfici coinvolte d&%%

20%< M<30% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenedativo allo

strato ed alle superfici coinvolte rispettivametét50%.

Ogni deficienza di spessore superiore al 30% cotaporil rifacimento e/o la
ricopertura a cura e spese dell'Impresa.
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9.4. - NORMA PER LA VALUTAZIONE DELLA QUANTITA’ DEL LE MANI DI
ATTACCO

La spruzzatura deve avvenire in condizioni idoneassenza di umidita,
temperatura sopra i 10°C e superficie priva di polv

La stesa della mano di attacco, sia essa emulsioida, emulsione bituminosa
modificata o bitume del tipo SAMI, dovra presentansiforme e rispettare la quantita e la
tipologia richieste dagli allegati progettuali.

Nel caso in cui la D.LL. riscontri difetti di steg@lla mano di attacco I'lmpresa e
tenuta a provvedere sino ad ottenere un film umiésu tutta la superficie interessata con
particolare attenzione alle pareti laterali deiscatti di fresatura.

Ad ogni lotto verra prelevato un campione in balattdi almeno 1,5 litri dalla
macchina spruzzatrice per accertare la tipolodiditieme.

Per I'emulsione modificata e la mano di impermdabéizione tipo SAMI ad ogni
cantiere verra effettuato al momento della spruzzatin prelievo su cartoncino per ogni
corsia e chilometro di stesa.

Particolare attenzione dovra essere posta alle apjpgi complementarsi,
fillerizzazione e sgranigliatura della superficidumata, per evitare lo strappo della
pellicola di bitume causato dal transito delle niae operatrici di cantiere.

Il film di filler non deve presentare discontinyiccessivi accumuli o carenze e
non deve avere in ogni caso uno spessore maggioram.

La sgranigliatura deve apparire uniforme ma semngare spessore e occludere la
superficie bitumata. Gli inerti devono essere grebati e di idonee dimensioni (secondo
indicazioni della D.LL.).

9.4.1. - PENALITA

Qualsiasi insufficienza di quantita posata infexiarquanto prescritto, comportera
una penalita applicata alla superficie trattataisscriferiscono le misure.

Per valori minori della percentuale del :
- 10% saranno effettuate riduzioni del prezzo dneb, relativo alla superfice coinvolta
del 20%:

« 20% saranno effettuate riduzioni del prezzo di @emelativo alla superfice coinvolta
del 35%;
- 20% saranno effettuate riduzioni del prezzo di &benrelativo alla superfice
coinvolta del 50%.

Ogni deficienza di spessore superiore al 30% cotapoil rifacimento e/o
la ricopertura a cura e spese dell’'lmpresa.

9.5.-COMPATTAZIONE

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpeaqa stesi dalla vibrofinitrice
e condotta a termine senza interruzioni.
L'addensamento di norma dovra essere realizzatouwbmei seguenti tipi:



- strato di base e di collegamento — rullo combingtrante gommato piu rullo
gommato con almeno sette ruote e peso del rull@ dj
« strato di usura — rulli gommati e vibranti tandeom peso massimo di 10 t.

Potra essere utilizzato un rullo tandem e ruotealiigie del peso massimo di
10.000 kg per le operazioni di rifinitura dei giuatriprese.

Per lo strato di base a discrezione della D.LLrgroto essere utilizzati rulli con
ruote metalliche vibranti e/o combinati.

Il piano della pavimentazione rullata dovra esgeieo di irregolarita, accertate in
prima battuta dalla D.LL. mediante apposita statli@orredo alla macchina operatrice
vibrofinitrice come richiesto e in seconda battumdiantel’indice I.R.1..

Valgono quindi tutti i requisiti inerenti la regoié& del piano pavimentato.

Al termine della compattazione gli strati di binderusura dovranno avere una
densita uniforme in tutto lo spessore non inferiaita densita Marshall come evidenziato
nei paragrafi precedenti relativi ai requisiti delbosa in opera per ogni tipologia di
conglomerato.

TABELLA9 —VALORI DI ADDENSAMENTO MINIMI DEL CONGLOMERATO
TIPOLOGIA DEL CONGLOMERATO BASE BINDER | USURA
Conglomerato bituminoso con bitume tal quale 98% %97 97%
Conglomerato bituminoso con bitume polimerizzato %92 92% 92%
Conglomerato bituminoso con bitume “alto modulo” 5%© 95%
Conglomerato bituminoso tipo usura multifunzionale 92%
Conglomerato bituminoso drenante o semidrenante 2% 9
Conglomerato bituminoso tipo D.D.L. 92%

Particolare attenzione dovra essere posta nellisddeento dei  giunti
(affiancamento di strisciata) per i quali non stniderato uno scostamento dai valori di
addensamento riportati nella tabella 9 inferiord punti percentuali relativamente alla
medesima tipologia di pavimentazione.

9.6. - ATTIVITA’ DI CONTROLLO DEI MATERIALI EDEL  LE LAVORAZIONI

PRIMA DELL’'INIZIO DEI LAVORI

MATERIALE PROVE FREQUENZA
Miscela di Presentazione alla D.LL. da parte
progetto dell'lmpresa dello studio di

formulazione delle miscele che
indende utilizzare nel rispetto
delle indicazioni delle norme
tecniche del Capitolato
Inerti e Granulometria per ogf

"1 volta per ognj

pezzatura impianto di

. Cogfflt(t:_lentet forma eiloproduzione e per
appiattimento (aggregatoy i hezzatura
grosso)
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Los Angeles

e C.LA. (per aggregati dello
strato di usura)
* Equivalente in sabbia

(aggregato fino)
Fornitura alla D.LL della
certificazione CE

Bitume da usarsi  per
confezionamento delle miscele:

Bitume il

penetrazione )

1 volta per ogni impiant
di produzione e per ogr

=0

Ip (indice penetrazione)

* Viscosita a 2 temperature tipo di bitume
* Tuben test
Conglomerato | Miscela da usarsi nelle lavorazioni:
bituminoso * % bitume
e curva granulometrica
» prova Marshall completa
’ fitge}glelzgié scorrimento el.volta per ogni impiapto
. 9% vuoti d! prpduzmne e per tipo
) L di miscela
» trazione indiretta (solo per |o

strato di usura)
modulo di rigidezza su strato
di usura (se richiesto dalla
D.LL.)

IN CORSO D'OPERA ALLA

STESA
MATERIALE PROVE FREQUENZA
Stesa delle Controllo della temperatura o . :
. N° 1 per ogni camion
miscele
Conglomerato * % bitume
bituminoso * curva granulometrica

prova Marshall completa
stabilita,  scorrimento
rigidezza

% vuoti

trazione indiretta (solo per
strato di usura)

eN° 2 per ogni giornata
di stesa

Pavimentazione
finita

Carotaggi:
Spessori
addensamenti
Drenabilita

Carotaggi/drenabilita n
1 ogni 250 metri di
ciascuna corsia

Mano di attacco

Solo per SAMI ed emulsion
modificata (no emulsione acida)

€artoncini: n° 1 ogni
500 metri di ciascuna

guantita (cartoncini)

corsia

o



e prelievo bitume

* penetrazione

e punto rammollimento (pall
anello)

* Ip (indice di penetrazione)

» Viscosita a 2 temperature

« Contenuto acqua (solo p

Prelievo: n° 1 ogni

giornata di stesa
a

emulsione)

Lavori di manutenzione ordinaria per il rifacimento di tratti ammalorati della pavimentazione — CSA NT

77



IN CORSO D'OPERA ALL'IMPIANTO

uso:

MATERIALE PROVE FREQUENZA
bitume Bitume da usarsi per |
confezionamento della miscela|in

penetrazione )

punto di rammolliment
(palla anello)

Ip (indice penetrazione)
Viscosita a 2 temperature

1 volta a settimana
per ogni impianto di
produzione

O

conglomerato

miscela da usarsi nelle lavorazigni

bituminoso in corso:
* % bitume
e curva granulometrica 1 volta a settimana per
e prova Marshall completa | ogni impianto di
« stabilita, scorrimento  groduzione e per tipo di
rigidezza miscela
* % vuoti
» trazione indiretta (solo per |o
strato di usura)
aggregati e Granulometria  per  ogni
pezzatura
» Coefficiente forma ed
appiattimento (aggregat& volta al meseo
grosso) secondo indicazioni .
. Los Angeles dellaD.LL. ’('nec.essarlo
* Equivalente in sabbig® cambia fimpianto o

(aggregato fino)

Fornitura alla D.LL della

certificazione CE

a cava fornitrice)

TERMINE LAVORI — PROVE ALTO RENDIMENTO

materiale prove frequenza
Pavimentazione| © ©eORadar per la misura lig, 4 1 yolta  sp
finita continuo degli spessori mediyjopiesto dalla D.LL.
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Articolo 10
DRENAGGI

10.1. - DRENAGGI TRADIZIONALI

(esterni alle zone pavimentate - uso indicativo)

I drenaggi dovranno essere formati con pietram@iatame o misto di fiume e
posti in opera su platea in calcestruzzo; il culsiarenante di fondo sara realizzato con
tubi di cemento disposti a giunti aperti o con tpeiforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in openaano con i necessari accorgimenti
in modo da evitare successivi assestamenti. Il madtedi maggiori dimensioni dovra
essere sistemato negli strati inferiori mentreakeniale fino negli strati superiori.

La D.LL. potra ordinare l'intasamento del drenaggia costituito con sabbia
lavata. L'eventuale copertura con terra dovra essenvenientemente assestata. Il misto
di fiume, da impegnare nella formazione dei drehaggvra essere pulito ed esente da
materiali eterogenei e terrosi, granulometricamerssortito con esclusione dei materiali
passanti al setaccio 0,25 della serie ISO 565.

10.2. - DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO"

(esterni alle zone pavimentate o effettuati prinnatdndere le pavimentazioni -

uso indicativo)

In terreni particolarmente ricchi di materialadf o per il drenaggio laterale
delle pavimentazioni i drenaggi potranno esserdizezdi con filtro laterale in tessuto
"non tessuto" costituito da fibre sintetiche e rfilnti continui coesionati mediante
agugliatura meccanica o a legamento doppio corusiscle di colle o altri componenti
chimici.

Il geotessile non dovra avere superficie lisciayrdoapparire uniforme, essere
resistente agli agenti chimici, alle cementaziohituali in ambienti naturali, essere
imputrescibile e atossico, avere buona resistellzalée temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle imiglqualita esistenti in
commercio e dovranno essere riconosciuti idonea@xkttati dalla D.L. Il materiale da
usare dovra avere una resistenza a trazione sgiatda 5 cm di almeno 60 Kg e buone
caratteristiche filtranti (sotto un peso di 2 Kgtdm spessore del non tessuto dovra essere
non inferiore a 0,5 mm); il peso minimo accettaliéd tessuto non tessuto sara invece di
350 grammi/mz,

| vari elementi di non tessuto dovranno esseretictrei di loro per formare il
rivestimento del drenaggio; qualora la cucitura nenga effettuata, la sovrapposizione
degli elementi dovra essere di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto itdando del cavo del drenaggio e
per un‘altezza di almeno 5 cm sui fianchi dovra&essimpregnata con bitume a caldo (o
reso fluido con opportuni solventi che non abbiaffetto sul poliestere) in ragione di
almeno 2 Kg/mz.

Tale impregnazione potra essere fatta prima dedissmin opera nel cavo del non
tessuto stesso o anche dopo la sua sistemazioogena. L'impregnazione potra anche
essere usata in altri punti per impedire la filiwaz e/o il drenaggio nel punto impregnato.

Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di non tégsmecessaria ad una doppia
sovrapposizione della stessa sulla sommita debgiga (due volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito verra successivamente riempitbe@ compattato con materiale
lapideo pulito e vagliato trattenuto al setacciom@® I1ISO 565, tondo o di frantumazione,
con pezzatura massima non eccedente i 70 mm.
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Il materiale dovra ben riempire la cavita in modofdr aderire il piu possibile il
non tessuto alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessfuoriuscente in sommita e
su di esso verra eseguita una copertura in teesspta o altro materiale, a seconda della
posizione del drenaggio.

10.3. - DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPI MENTO IN
CALCESTRUZZO POROSO
(per drenare zone gia' pavimentate - uso indicativo

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo laeareria della corsia di
emergenza dovranno essere realizzati mediante aavo sli larghezza non inferiore a 30
cm eseguito con idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di aln@hem sotto il piano di posa
dello strato di fondazione della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimenenon sia sufficiente a
garantire un rapido smaltimento delle acque (mirget'1,0%) la profondita del cavo
dovra essere variabile in modo da consentire laiseento delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto norswés analogo a quello descritto
nel precedente articolo 10.2. con le stesse maddilimpiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impebitizzato con bitume, come
descritto nel precedente articolo 10.2.; in altéwaasi potra usare sul fondo dello scavo
una platea in calcestruzzo di classe R'bK 200 idg/dell'altezza media di 5 cm, dopo la
messa in opera del "non tessuto" sulla platea, repdapo l'impermeabilizzazione con
bitume dello stesso "non tessuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utiligzeaterassini in materiale
sintetico non putrescibile drenanti rivestiti inotntessuto” posti in doppio strato a diretto
contatto col "non tessuto" di fondo, oppure tubagiin corrugato di p.v.c. del diametro
100 mm microfessurata.

Il cavo rivestito di "non tessuto”, con dispositidd smaltimento delle acque
prescelto, verra successivamente riempito di caleze= poroso.

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai segueqtiisiti:

- la quantita di cemento da impiegare dovra esseieadb0 Kg per mc. del tipo 325
preferibilmente pozzolanico o d'alto forno;

— la resistenza a compressione a 28 giorni dovraregsaggiore od uguale a 100
Kg/cmz,

- la dimensione massima degli aggregati dovra estei@ mm.

— le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:
0/5 per circa 300 Kg/mc;
5/20 per circa 675 Kg/mc;
20/40 per circa675 Kg/mc;

- l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc;

— il calcestruzzo maturato dovra avere una capaciidashte di almeno 20 l/sec/mz.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempirealdta in modo da far aderire il
piu possibile il "non tessuto” alle pareti dell@go.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo porosovido essere ben vibrato
mediante vibrocostipatori o vibratori ad immersiomesi sovrapporra il "non tessuto"
fuoriuscente in sommita; su di esso verra eseguita copertura in conglomerato
bituminoso tipo chiuso (2% dei vuoti della provarstall) per uno spessore medio non
inferiore a 7 cm.



Articolo 11
SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCIATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesico microlesioni presenti sulla
pavimentazione longitudinalmente o trasversalmeni@ranno essere effettuati
tempestivamente in modo da bloccare o contendemdmeno di rottura appena questo
si manifesta, evitando cosi la veloce degradaziwietappeto, soprattutto nei casi di
distacco del giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la D.L. dovra #ffare una attenta valutazione
economica per stabilire l'intervento piu idoneodulli elencati nel seguito.

11.1. - SIGILLATURA DELLE LESIONI ESEGUITE CON EMUL SIONE E
SABBIA

Le sigillature eseguite con emulsione e sabbia alow essere realizzate con
emulsione acida al 55% (tab. 5.A1) e sabbia umadagranulometria continua da 0 a 5
mm.

Si dovra porre particolare attenzione nell'impiatgl'emulsione il cui eccesso
puod provocare punti pericolosi per il traffico.

L'emulsione verra distribuita con apposite vasehétitate di ugello distributore o
con attrezzature simili, previa soffiatura con aanpressa delle lesioni da sigillare.

Seguira lo spandimento della sabbia fino ad intassn Successivamente dovra
essere spazzata via la sabbia in eccesso.

Questo tipo di intervento puo essere anche riahigsima della stesa di un
tappeto di rafforzamento quando il supporto presdesioni superficiali tali che non
risulta conveniente realizzare interventi di sogiitne totale dello stesso supporto.

11.2. - SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZI ONE
ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentaziorseguita con bitumi modificati
colati a caldo dovra essere effettuata con paditalonee attrezzature in grado di
effettuare operazioni di pulitura delle stessedeisper tutta la profondita e colatura del
sigillante fino alla loro completa otturazione.

Si procedera innanzitutto alla apertura delle fessuediante clipper per una
larghezza ed una profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per medella lancia si dovra
procedere alla perfetta e profonda pulitura dedlsidne, alla eliminazione di eventuali
tracce di umidita.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hafcbme indicato alla tab. 5.B)
uniformemente riscaldato alla temperatura di céesiz fluida sara versato con apposito
dispositivo nell'interno della lesione fino allaaseompleta otturazione assicurando la
saturazione di eventuali microlesioni superficiali bordi della stessa lesione con la
creazione di una striscia continua della larghezzibile da 2 a 5 cm.
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11.3. - SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA COR DOLO E
PAVIMENTAZIONE NEI PONTI E VIADOTTI ESEGUITA CON BI TUME
MODIFICATO E LANCIA TERMICA

Si richiamano espressamente le norme di cui @eplente punto 11.2. Inoltre, in
questo caso, occorre aver cura di asportare araheistemi tradizionali eventuali parti
estranee di conglomerato bituminoso non addensetia rzona fra pavimentazione-
cordolo (o New Jersey).

Articolo 12

ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDURRE LA TRASMISSIONE
DELLE FESSURE

12.1. — DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento arastrutture esistenti o per
lavori di rappezzo localizzati, al fine di aumertda durata a fatica dei conglomerati
bituminosi posti a cavallo del giunto di ripresad@udinale o sopra la zona rappezzata, Si
potra richiedere la posa in opera di una guainanbitosa autoadesiva rinforzata con
apposito tessuto non tessuto o geotessile a retsarva a ridurre la risalita delle fessure
presenti sul piano d'appoggio.

12.2. - CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con appobitaa a freddo la
pavimentazione a cavallo del giunto per una largheti 50 cm e per una profondita di
almeno 10 cm dalla superficie finita della pavinaaine (secondo le norme di cui all'art.
4.1)).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamentelgionata, potra essere posta in
opera una guaina prefabbricata autoadesiva a freddlizzata da una speciale mescola di
gomma e bitume armata di rete di polipropilenestitadosso superiore della larghezza di
45-50 cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un congtatoebituminoso chiuso con le
caratteristiche di un binder (art. 6.1. al qudleirmanda per tutte le prescrizioni non
menzionate espressamente), ma con vuoti Marshalsuaperiori al 2-3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da spuwazz@&on emulsione
bituminosa acida al 55% delle pareti verticali delirincea longitudinale; detto
conglomerato, ben compattato con apposito rulloavite di ridotte dimensioni, verra
successivamente ricoperto dal tappeto di usuréefina

La formazione del giunto dovra essere programmmataodo tale che tra la stesa
del binder di riempimento e la sua successiva gdopa hon passino piu di 20-30 giorni;
si dovra inoltre evitare di ricoprire un riempimentoppo recente (meno di 20 giorni).

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

— spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm;

— spessore rete di polipropilene 0,5 mm;

— allungamento longitudinale massimo 30%;

— allungamento trasversale massimo 25%;

— temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 15@&ssimo;

L'autoadesivita della guaina dovra essere garagitan foglio protettivo di carta
siliconata asportabile all'atto dell'applicazione.



12.3. - CASO DEL RAPPEZZO LOCALIZZATO

Nei lavori di pronto intervento, su zone sfondapmtra essere eseguita la
preventiva posa in opera di guaine del tipo ddscaili'art. 12.2. prima della ricostruzione
del conglomerato bituminoso asportato.

| rappezzi dovranno essere preparati con accurataolizione del materiale
degradato, riquadratura dei bordi e impregnazia@reamulsione acida al 60% di tutte le
superfici orizzontali e verticali.

Lo spessore del conglomerato bituminoso di riempime&ovra in ogni caso non
essere inferiore agli 8-10 cm.

12.4. - CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAVORAZIONI DI
PAVIMENTAZIONI NUOVE IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMEN  TAZIONI
ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sstvudture esistenti, le stesse
dovranno essere preventivamente demolite per wfamiita minima dello spessore dello
stato da ricreare raccordandosi in avanzamenta mefiura di 2 m/cm.

Al termine della lavorazione il raccordo dovra avwve con le stesse modalita.

Articolo 13
RIPARAZIONE PICCOLE SUPERFICI

La riparazione di piccole e circoscritte superficipavimentazione ammalorata
pit o meno diffuse nello stesso scambio di caratggsara effettuata con interventi
limitati ai punti ammalorati secondo esplicita iiesta della D.LL.

Questi interventi saranno compensati in econonmi@abzzati con modalita e con
impiego di materiali rispondenti alle norme tecmictiefinite per ciascuna categoria di
lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadtavdro attrezzate con frese,
finitrici e rulli di idonee dimensioni per esserilmente trasportate con carrellone ed in
grado di realizzare il lavoro a perfetta regolatd.a

Potranno altresi essere impiegate attrezzaturdapggenerazione in sito della
pavimentazione di ridotte dimensioni (max 1,20 m ldrghezza), quando gli
ammaloramenti in atto non superano lo spessore8dir.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzat@osdo quanto previsto
nell'articolo 8 e compensato a misura secondceitzo di elenco.

Articolo 14
SEGNALETICA ORIZZONTALE

14.1. — DESCRIZIONE DELLE OPERE - CONDIZIONI PARTIC OLARI
DELL'APPALTO
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Le opere si possono riassumere presuntivamente segluenti categorie:

- esecuzione, ripassi e rifacimenti di segnalatitzzontale.

Cio ha carattere esemplificativo e non esclude altitegorie di lavori.

Tutte le opere dovranno essere eseguite a perégitda d’arte, conformemente ai
progetti redatti od approvati dalla Societa, ritgredo, le seguenti Norme Tecniche
d'Appalto e secondo le disposizioni che saranngantite dalla Direzione Lavori.
L'lImpresa aggiudicataria dovra disporre delle se¢jugotazioni:

- macchina operatrice per I'applicazione di matertalenoplastico e idropittura,
con cisterna della capacita minima di 4.000 (qoatila) kg di materiale
termoplastico e/o 1.600 litri di idropittura:

- macchine traccialinee (semoventi) per l'applicagiodi vernici normali e
rifrangenti con dispositivo di postspruzzatura el@érline di vetro;

- autoveicoli per trasporto cdse

- autoveicolo munito di gru;

- apparecchiatura per la fresatura superficiale esabbiatura, per rimozione
della segnaletica orizzontale;

- serie completa di segnaletica per cantiere mobde,riferimento alle fig. di cui
all'art. 39 del Regolamento di esecuzione ed attuezdel Codice della strada
approvato con D.P.R. 16.12.1992 n° 495, come nuaddi dal D.P.R.
16.09.1996 n° 610;

- serie completa di segnaletica temporanea, perecafigsi per autostrada a 2
corsie e 3 corsie per senso di marcia, (chiusutee dersie di emergenza,
marcia lenta, marcia, sorpasso e scambio di caateggli cui agli artt. 30 e 31
del Regolamento di esecuzione ed attuazione deic€attlla strada approvato
con D.P.R. 16.12.1992 n° 495, come modificato 0dP.R. 16.09.1996 n° 610;

- personale tecnico, di provata capacita, suddivissquadre ciascuna composta
da un minimo di 4 operatori, dotate di mezzi e piecattrezzature da cantiere:
Gli autoveicoli e le macchine operatrici, in comfita a quanto stabilito nelle
Norme riportate del Codice della strada approvato [@.L 30.04.1992 n° 285
dovranno essere adibiti, oltre che al trasportpeaitsone e cose, anche a porta
attrezzi, dovranno avere I'aggiornamento dellaacdrtcircolazione ai fini delle
lavorazioni oggetto del presente Appalto ed esseregola con l'assicurazione
per Responsabilita Civile.

14.2. — ORDINI DELLA DIREZIONE LAVORI

Oltre a quanto stabilito nelle Norme Generali dipAjto, si precisa che la
Direzione Lavori potra ordinare all’'lmpresa I'esemne dei lavori di cui al presente
appalto a mezzo di appositi ordinativi di lavoroduaplice copia una delle quali dovra
essere restituita alla Direzione Lavori firmata'thapresa per ricevuta ed accettazione.

L'lImpresa non potra rifiutarsi di dare immediate@szione alle disposizioni ed
agli ordini della Direzione Lavori, sia che riguard il rifiuto o la sostituzione dei
materiali, salva la facolta di fare le sue ossdordzn base a quanto previsto dal D.M.
145/2000 (per quanto applicabile), dal D.Lgs 168&@lal D.P.R. 207/2010 e s.m.i.

| lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regldate e comunque secondo
quanto stabilito dalle presenti Norme Techiche giaAlpo.



Qualora risulti che le opere e le forniture nonnsieeffettuate a termine di
contratto o secondo la regola d'arte, la Direzibagori ordinera i provvedimenti atti e
necessari per eliminare le irregolarita, salvcersiato alla Societa dei danni eventuali.

Nessuna aggiunta o variazione nell’esecuzione a@ri e delle forniture sara
ammessa o riconosciuta se non ordinata dalla Dineziavori.

Tutti indistintamente i lavori ordinati dovrannosese intrapresi al pit presto con
personale e mezzi adeguati per essere ultimat énegmpo utile assegnato.

L'lImpresa durante il corso dei lavori, dovra corapd rapportino giornaliero ove
riportera la categoria e I'entita dei lavori eseigui

Copia di tale documento, dovra essere regolarmemtsegnata alla Direzione
Lavori.

14.3. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - NORME DI ES ECUZIONE

La segnaletica orizzontale riguarda tutte le strisantinue e discontinue, nonché
tutti i simboli (frecce, scritte, zebrature, simb80S, simboli TELEPASS e VIACARD,
preavviso di passaggi pedonali, limite di veloc#tég.) da eseguirsi sul nastro autostradale
e sue pertinenze, sia per nuovi impianti, ripag#iagimenti.

Detta segnaletica potra essere eseguita sia copi¢go di vernici rifrangenti, che
con I'impiego di materiale termospruzzato o ternatmo altri materiali speciali, secondo
quanto stabilito dalla D.LL. senza che I'lmpresag sollevare eccezione alcuna a tale
titolo.

Tutte le strisce, sia in vernice premiscelata atemiateriale plastico a caldo,
saranno eseguite con postspruzzatura di perlinetdd nella quantita e qualita prescritte.
Il perlinatore dovra essere costantemente conteolia modo da stendere le perline
uniformemente e senza vuoti.

I materiali e le forniture dovranno corrispondetke grescrizioni di Legge, di
capitolato e degli altri atti contrattuali; dovranessere delle migliori qualita e nelle
rispettive specie, dovranno risultare di precisaretta lavorazione.

Potranno essere ammessi materiali speciali, o mewighi, solo dopo esame
favorevole della direzione Lavori.

Il Direttore dei Lavori ha la facolta di rifiutaie qualunque tempo i materiali e le
forniture che non abbiano i requisiti prescritthecabbiano subito deperimenti dopo la
introduzione nel cantiere o che per qualsiasi camga risultassero conformi alle
condizioni contrattuali.

L'Appaltatore dovra provvedere a rimuovere dal maet le forniture ed i
materiali rifiutati e sostituirli a sue spese cdtni anateriali idonei.

Qualora I'Appaltatore non effettuasse la rimoziamel termine prescritto dal
Direttore dei Lavori, vi provvedera direttamente [@L. stessa a totale spesa
dell’Appaltatore, a carico del quale restera anchmlsiasi danno derivante dalla
rimozione cosi eseguita.

Qualora venisse accertata la non corrispondenegpadiscrizioni contrattuali dei
materiali e delle forniture accettate e gia posteopera, si procedera come disposto
dall'art. 167 del D.P.R. 207/2010.

14.4. — MATERIALI E FORNITURE IN OPERA

| prodotti verniciati sono distinti in tre categeri
« vernici a solvente per applicazioni provvisoripay zone poco sollecitate;
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« idropitture, termospruzzati plastici per la detimzione delle corsie autostradali;
« laminati plastici o prodotti speciali per appliga® in zone di pericolositd;

14.5. - REQUISITI GENERALI

Per adempiere alla funzione di sicurezza e di eegmazione del traffico, la
segnaletica orizzontale deve possedere i seguentisiti:

= essere retroriflettente e di scarsa suscettildlitasporco, in modo da essere
visibile in tutte le condizioni di luce (visibilitdiurna e notturna, con nebbia, pioggia o sole);

= avere il fattore antisdrucciolo maggiore od uguai0 SRT unita, calcolato con
apparecchio a pendolo, se appena stesa;

= essere trafficabile entro il pit breve tempo pdssithall’applicazione;

= non causare fessurazioni sul manto di usura;

= non contenere materie incompatibili con la sicuaedel lavoro e la protezione
dell’ambiente;

= non presentare segni di distacco: a tal propdditapresa, prima dei ripassi,
dovra assicurarsi che il materiale impiegato siagatibile con il materiale gia in opera
anche se di colore diverso;

= avere la percentuale di superficie efficiente aladenza della garanzia pari o
superiore all’80%;

La visibilitd diurna verra determinata in base atdre di intensita di luce (DIN
5036) e le quote valore colori X, y (DIN 5033) sedo il procedimento DIN 6133.

Il fattore intensita luce della segnaletica aseiutbvra essere maggiore od uguale a
0,35 allo stato di normale usura su sottofondadgtomerato bituminoso.

La visibilitd notturna é determinata valutando ibefficiente di luminanza
retroriflessa RL definito dalla Norma UNI EN 1436 “luminosita din segnale orizzontale
come viene percepita dai conducenti degli autoVieinacondizioni di illuminazione con i
proiettori dei propri autoveicoli”.

Il valore del coefficiente di luminanza retroriff@s della segnaletica asciutta dovra
esseresuperiore 0 uguale a 100 mcd/mg lux per tutta la data della vita utile.

CONTROLLI CON STRUMENTAZIONE AD ALTO RENDIMENTO

| controlli verranno eseguiti da laboratori speizigdti su indicazione della
Direzione Lavori impiegando un’attrezzatura cheumi¢e caratteristiche prestazionali dei
materiali in continuo, automaticamente e ad unacr& sostenuta.

Tale mezzo deve impiegare I'apparecchiatura “ECOD3MN con un angolo di
illuminazione di 1,24° sull'orizzontale e l'angoldi divergenza di 1,05° rispetto al
precedente.

| valori del coefficiente di luminanza retroriflesdevono essere rilevati in continuo
con un intervallo di 40 cm circa, e devono esses#ituiti con il loro valore medio per tratti
omogenei di 100 metri.

Tali rilievi saranno effettuati sulle strisce longlinali continue e discontinue con
cadenza che verra determinata dalla Direzione lLavor

ABRADIBILITA’



i controlli dei valori di abradibilita verranno egéti con I'apparecchio “SKID
TESTER RESISTANCE”", consistente in un pendolo ¢ecie accoppiato ad un cursore di
gomma nella sua estremita libera.

Lo strumento in oggetto rileva la perdita di enargul pendolo, causata dalla
frizione del cursore in gomma su una data areasdghale orizzontale, con risultato
espresso in unita SRT.

Il valore di abradibilita sara dato dalla mediacitique letture eseguite in ogni
singolo punto scelto nel tratto riferito ai rappoot giornalieri, se i valori rilevati non
differiscono di piu di tre unita; altrimenti devoegsere effettuate misure successive finché
si otterranno cinque valori che non differiscangidi di tre unita.

Il numero dei controlli sara determinato a secoddie necessita della Direzione
Lavori per ogni tipo di materiale impiegato (pitua freddo, termoplastico, ecc.).

14.6. — CARATTERISTICHE DELLE PERLINE INCORPORATE N ELLE
VERNICI

- le perline devono essere di vetro in colore chieasparente;

- almeno I'80% in peso delle perline deve essereomindifetti di rotondita, rigonfiamenti
e di scarsa rifrangenza,;

- gli elementi non trasparenti possono venire toliematro il limite dell’1% in peso;

- l'indice di rifrazione delle perline non deve essénferiore a 1,5 | usando, per la
determinazione, il metodo di immersione con luctiagisteno;

- il contenuto in peso delle perline di vetro deveees del 33% minimo nelle pitture di
colore bianco e del 30% nelle pitture di colordlgia

La granulometria delle perline di vetro, determénabn setacci della serie ASTM,
deve essere la seguente:

TAVOLA GRANULOMETRICA MICROSFERE DI VETRO
PREMISCELATURA POSTSPRUZZATURA
TERMOPLASTICOE | p 11 yRE A SOLVENTE
TERMOCOLATO
n° setaccio | materiale n° setaccio | materiale n° setaccio | materiale
(ISO 565) % (ISO 565) % (ISO 565) %
standard passante standard passante standard passante
(mm) (mm) (mm)
1,00 100 250,00 100 850,00 100
0,85 75-100 212,00 95-100 590,00 80-95
0,60 10-35 180,00 85-100 300,00 25-70
0,43 0-10 106,00 15-55 180,00 0-15
A 0,36 0-5 63,00 0-15
- FUSO 1 FUSO 2 FUSO 3

0 esigenze di Qualita (controllo visuale):
minimo 85% di microsfere di vetro senza difetto rfumero)
massimo 5% di graniglie di vetri (in numero);

o0 trattamento con silicone;

o indice di rifrazione:>1,52

o sfericita:
minimo 80% per i trattenuti ai tre setacci piurgla
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minimo 75% per i trattenuti ai rimanenti setacci;

0 trattamento microsfere postspruzzate: le microsfeom cui si effettua la
postspruzzatura delle strisce, devono essere itevegin agenti di accoppiamento
specifici del tipo di legante presente nel prodetoniciante, al fine di aumentare
I'aderenza tra le stesse microsfere ed il prodapigicato.

o le granulometrie delle microsfere devono essererpéhate secondo il
metodo ASTM D-1214.

14.7. — CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI DEI MATERIALI PER LA
SEGNALETICA ORIZZONTALE

RETRORIFLESSIONE IN CONDIZIONI DI ILLUMINAZIONE CGROIETTORI

DEI VEICOLI

Per misurare la retroriflessione in condizioni Biirninazione con proiettori dei
veicoli si deve utilizzare il coefficiente di illumanza retroriflessa RL.

La misurazione deve essere effettuata conformemehtgunto 14.3 ed essere
espressa come mcd m-2 -Ix-1,

TABELLA 1 - classe minima R1 in condizioni di asto

coefficiente minimo
di luminanza
tipo e colore del segnale classe retroriflessa RL
. mcdxm-2 - [x-1
orizzontale
RO Nessun requisitp
bianco R2 RL =100
R4 RL =200
R5 RL >300
permanente RO Nessun requisitp
giallo R1 RL =80
R3 RL =150
R4 RL >200
RO Nessun requisitp
provvisorio R3 RL =150
R5 RL >300

Il fattore di luminanza RRdeve essere conforme talteella 2 per quanto riguarda la
segnaletica orizzontale asciutta. Le coordinatardimaticita x,y per segnaletica orizzontale
asciutta devono trovarsi all'interno delle regidefinite dai vertici forniti nella tabella 3.



TABELLA 2 - classi minime di R per strisce biaeclgialle e nere

colore del segnale| tipo di manto classe fattore minimo
orizzontale stradale di luminanza p
BO Nessun requisitp
: B2 $=0,30
bianco asfalto B3 80,40
B4 $=0,50
B5 =0,60
BO Nessun requisitp
cemento B3 p=0,40
B4 $=0,50
B5 $=0,60
BO Nessun requisitp
giallo B1 $=0,20
B2 $=0,30
B3 $=0,40

La classe BO per la valutazione della luminositafaitore 3 non € applicabile per
colori diversi da quelli richiesti.

COLORE

Il colore della pittura € la sensazione cromatieacepita dall’osservatore, viene
definito mediante le coordinate tricromatiche iiteral diagramma colorimetriche standard
C,l,E, 1931 (Commission International d’Eclairage).

| colori dei prodotti di segnaletica orizzontaletigio A,B,C e D devono rientrare per
tutta la loro vita utile, all'interno delle zonetdeminate dalle coordinate tricromatiche.

TABELLA 3 - Coordinate colorimetriche del bianceldiallo e del blu.

colore 1 2 3 4
bianco X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
giallo X 0,443 0,545 0,465 0,389
y 0,399 0,455 0,535 0,431
blu X 0,078 0,150 0,210 0,137
y 0,171 0,220 0,160 0,038

giallo temporaneo X 0,494 0,545 0,46% 0,427
y 0,427 0,455 0,535 0,483
illuminante normalizzato D65, geometria 45/0
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SCIVOLOSITA

La scivolosita €& espressa in unitd SRT e viene nmaigu con apposita
apparecchiatura per la rilevazione della scivadgston il metodo standard WI 226009
(anne - D)

TABELLA 4 - valori minimi SRT

classe valore SRT minimo
SO nessun requisito
S1 SRT 345
S2 SRT 350
S3 SRT 355
S4 SRT 360
S5 SRT 365

14.8. — NORME DI ACCETTAZIONE

L'Appaltatore & obbligato a notificare alla Direa&Lavori, in tempo utile ed in ogni
caso entro 30 (trenta) giorni dalla data di aggiazione o prima della data di consegna, se
questa per ragioni di massima urgenza viene effiettcon le riserve di legge, la provenienza
dei materiali e delle forniture per il prelevamertei campioni da sottoporre, a spese
dell’Appaltatore, alle prove e verifiche che la &ione Lavori della Societa reputasse
necessarie prima di accettarli.

Lo stesso obbligo ha I'Appaltatore nel caso di éwalh e successive modifiche dei
luoghi di provenienza dei materiali e delle forndtu

La scelta di un tipo di materiale nei confrontiudi altro o fra diversi tipi dello stesso
materiale, sara fatta di volta in volta in basegiidizio della Direzione Lavori, con la
premessa che i materiali da impiegare nelle lavonazievono essere forniti da produttori
che dimostrino la disponibilitd di un efficientesteima per il controllo qualitativo della
produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quaptevisto dalle Norme UNI EN
ISO 9002/94, devono essere certificate da Entnosoiuti dalla Societa, in conformita alla
Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n® 238#l 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n°
125 del 30.05.1996).

A queste condizioni e purché i materiali corrispamal ai requisiti di seguito fissati,
I’Appaltatore e libero di provvedere i materialivdoreputera piu opportuno.

| materiali potranno essere posti in opera soloodepsere stati accettati dalla
Direzione Lavori.

In correlazione a quanto prescritto dalle pres&ime Tecniche, in merito alle
caratteristiche dei materiali e forniture in gendwsppaltatore & obbligato a presentarsi in
ogni tempo a tutte le prove dei materiali e fomgtda impiegarsi o che abbiano gia trovato
impiego.

Tutte le spese di prelievo e di invio dei campiainiaboratori prove di fiducia indicati
dalla Societa, oltre alle spese occorrenti per leve stesse, saranno a carico
dell’ Appaltatore.




Il prelievo dei campioni da esaminare potra eseseguito in qualsiasi momento e gli
addetti ai mezzi di approvvigionamento o di posardono agevolare le operazioni del
prelievo stesso secondo le quantita sotto indicate:

- 4 kg per ogni colore:

- 4 kg di diluente (se previsto);

- 2 kg di microsfere di vetro da premiscelare;

- 2 kg di microsfere di vetro da post-spruzzare;

- n° 3 lamierini di acciaio (dimensioni 30x50 cmespore 0,5 mm) su cui devono essere
stati applicati i prodotti.

Per i prodotti asportati dall'opera in corso di @sgone, I'Appaltatore € tenuto a
provvedere a sua cura e spese al ripristino dalti@ pnanomessa.

Le prove suddette, se necessario, potranno esip@teite anche per materiali e
forniture della stessa specie sempre a spese gpHlatore.

L'esito favorevole delle prove, anche se effettuaed cantiere, non esonera
I’Appaltatore da ogni responsabilita nel caso cbe si raggiungano i prescritti requisiti e la
durata delle garanzie richieste.

Potra essere ordinata la conservazione dei cammionisigilli e firma del Direttore
dei Lavori e del responsabile di cantiere dell’lega, al fine di garantirne I'autenticita.

L'accettazione dei materiali, che normalmente dnitef dopo che gli stessi sono
stati posti in opera, non pud mai pregiudicardrittd della Direzione Lavori di rifiutare, in
qualsiasi tempo e fino a certificazione definitivanateriali che non corrispondessero ai
requisiti ed alle caratteristiche contrattuali.

| materiali rifiutati devono essere allontanati @aintiere entro il termine fissato
dalla Direzione Lavori, a completa cura e speskAtrialtatore.

14.9. — CLASSIFICAZIONE DEI MATERIALI PER LA SEGNAL ETICA
ORIZZONTALE

| materiali da utilizzare per la segnaletica oriztade si classificano nel seguente
modo:
1. PITTURE
Pitture a freddo con microsfere di vetro premisteetan garanzia di anni 1 (uno).
La pittura deve essere costituita da una miscetadiina e plastificanti, pigmenti e materiali
riempitivi il tutto contenuto in una sospensionebase d'acqua. Il residuo volatile é
considerato pari al 25%.
2. IDROPITTURE con microsfere di vetro postspruzzate.
La pittura deve essere costituita da una miscetadiina e plastificanti, pigmenti e materiali
riempitivi il tutto contenuto in una sospensionebase d'acqua. Il residuo volatile é
considerato pari al 25%.
3. TERMOPLASTICO
Pitture termoplastiche da applicarsi a spruzzo wusi®ne, con microsfere di vetro
premiscelate e post-spruzzate; la garanzia saaardil (uno) per la pittura termospruzzata
normale e di anni 3 (tre) per la pittura ad estmsj normale o rumorosa, di spessore da 3 a
5 mm.
4. LAMINATI ELASTOPLASTICI
| laminati autoadesivi prefabbricati, retrorifleite con reinserimento di materiali ad alto
indice di rifrazione possono essere di due tipi:
-per applicazioni provvisorie: segnaletica removilgier cantieri;
-per applicazioni altamente sollecitate con garacaiae specificato al successivo punto
14.10.
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14.10. - TRATTI ANTINEBBIA

| tratti autostradali individuati come “antinebbid&vono essere mantenuti
costantemente efficienti.

Lo spessore della striscia con elementi a rilieon deve essere maggiore di
6 mm, cosi come descritto all’art. 141 del Regolatmeali Esecuzione e di Attuazione del
Codice della Strada (D.P.R. 16.12.\1992 n° 495).

La forma, dimensioni e frequenza del rilievo degsege come indicato nei
disegni di progetto e secondo le indicazioni dBllaL.

14.11. — CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

PITTURE A FREDDO CON MICROSFERE DI VETRO PREMISCELA TE E
POST-SPRUZZATE

La pittura deve essere costituita da una miscetadiine e plastificanti, da pigmenti
e materiali riempitivi e da microsfere di vetro p®e), il tutto disperso in diluenti e solventi
idonei

COLORI DELLE PITTURE
| colori di fornitura delle pitture devono rispondealle seguenti tinte della scala
R.A.L. (registro colori 840 — HR):

bianco R.A.L. 9016
giallo R.A.L. 1007
blu R.A.L. 5015

La determinazione del colore é eseguita in laboi@atdopo I'essicamento della
stessa per 24 ore.

La pittura non deve contenere alcun elemento anter organico e non deve
scolorire al sole.

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE PER LE TRE PIGMENTAONI
Le pitture a freddo premiscelate e postspruzzatengorosfere di vetro:

1 | massa volumetrica (T= 20°C) 1,6 —1,9 g/cm3
2 | residuo non volatile 75-85/100 ¢

3 | quantita pigmenti (*) 35/100 ¢

4 | quantita di TIO2 (**) 30%

5 | quantita microsfere premiscelate 30%

6 | quantita microsfere postspruzzate 300 g/m2

Metodi per le prove: “17, “27, “3”, “4";
1-F.T.M.S. 141a-4184

2 - ASTM D-2832

3-F.T.M.S. 141a-4021

4 - ASTM D-1394

(*) riferito a 100g di prodotto esente da microsfer



(**) riferito alla quantita di pigmenti

TEMPO DI ESSICAZIONE

La pittura applicata sulla superficie autostrad@ieanto bituminoso, manto
bituminoso drenante, manto di conglomerato cemeltizalla temperatura dell’aria

compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativa sugperiore al 70% deve asciugarsi entro

15-20 minuti dall’'applicazione.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non dspercere o scolorire sotto

I'azione delle ruote gommate degli autoveicoliransito.

DOSAGGIO

Le quantita minime di pittura da applicare, peeiagenti con pitture a freddo sono le

seguenti:

a|su pavimentazione drenante:
interventi su pavimentazione nuova 2000 g/mp
interventi di ripasso 1400 g/mp
b | su pavimentazione di qualsiasi altro tipo:
interventi su pavimentazione nuova 1800 g/mp
interventi di ripasso 1400 g/mp

IDROPITTURE CON MICROSFERE DI VETRO POST-SPRUZZATE

COLORI DELLE PITTURE

| colori di fornitura delle pitture devono rispondealle seguenti tinte della scala

R.A.L. (registro colori 840 — HR):

bianco R.A.L. 9016
giallo R.A.L. 1007
blu R.A.L. 5015

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE PER LE TRE PIGMENTAONI

caratteristiche chimico-fisiche (indicative)

1 | massa volumetrica (T= 25°C) 1,65—-1,7 g/cm3
2 residuo non volatile 80% in pesa 5%
3 | quantita pigmenti (*) 45% in pesa& 5%
4 | quantita di TIO2 (**) 25% in pesa 5%
5 | quantita microsfere postspruzzate finale > 500 g/m?3
Metodi per le prove: “2”, “3", “4”;
2 - ASTM D-2832
3-F.T.M.S. 141°-4021
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4 - ASTM D-1394
(*) riferito a 100g di prodotto esente da microsfer
(**) riferito alla quantita di pigmenti

TEMPO DI ESSICAZIONE

La pittura deve essere applicata sulla superficiwstradale (manto bituminoso,
manto bituminoso drenante, manto di conglomeratoec#izio), alla temperatura dell’aria
compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativaswgeriore al 70%.

Il sistema di applicazione dovra essere tale darg@e la rapida essiccazione del
prodotto atto a garantire I'immediata transitaAilit

PITTURE TERMOPLASTICHE DA APPLICARSI A SPRUZZO E/O ESTRUSIONE
CON MICROSFERE DI VETRO (PERLINE) PREMISCELATE O PO ST-
SPRUZZATE

Il materiale termoplastico deve essere costituito uha miscela di resine
idrocarburiche sintetiche plastificate con olio er@le, da pigmenti ed aggregati, da
microsfere di vetro (perline), da applicare a spoug/o estrusione a caldo.

COLORI DEI MATERIALI
| colori di fornitura delle pitture devono rispondealle seguenti tinte della scala
R.A.L. (registro colori 840 — HR):

bianco R.A.L. 9016
giallo R.A.L. 1007
blu R.A.L. 5015

La determinazione del colore é eseguita in labardtpo I'essicamento della stessa
per 24 ore.

La pittura non deve contenere alcun elemento colerarganico e non deve
scolorire al sole.

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE PER LE TRE PIGMENTAONI

caratteristiche chimico-fisiche
1 | massa volumetrica (T= 20°C) 1,8-2,1g/cm3
2 | quantita di pigmenti (*) 6% in peso
3 | quantita pigmenti + oli 20% in peso
4 | quantita di legante (resina+oli) 20% in peso
5 | quantita microsfere premiscelate 20% in peso
6 | quantitd microsfere postspruzzate finale 300 g/m2

Metodi per le prove: “1”, “2”, “4”;
1-F.T.M.S. 141a-4184

2 - ASTM D-1394

4 - BS 3262: Part. 1 : 1987

(*) riferito solo al biossido di titanio (TiO2)



CARATTERISTICHE FISICHE PER LE TRE PIGMENTAZIONI

caratteristiche fisiche per le tre pigmentazioni
1 | punto di rammollimento > 80°C
2 | punto di infiammabilita > 230°C
3 | resistenza alle escursioni termiche -20°C+80°C
4 | Grado di resistenza allo SKID TESTER 50 SRT

Metodi per le prove: “1”, “4”;
1-BS 4692
4 — Road Researc Note n° 27 (BS 3262 : 1976) apji&nd

TEMPO DI ESSICAZIONE

La pittura applicata sulla superficie autostrad@iteanto bituminoso, manto
bituminoso drenante, manto di conglomerato cemeltizalla temperatura dell’aria
compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativa soperiore al 70% deve solidificarsi
entro 30-40 secondi per lo spruzzato ed entro X80-Zecondi per I'estruso
dall'applicazione per garantire I'immediata traabitita.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non dspercare o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoliransito.

Il tempo di essiccamento viene controllato in laorio secondo la norma ASTM D
711-55.

CONDIZIONI APPLICATIVE

La presenza di superfici umide e/o con umidita theda superiore al 70%, a
discrezione della Direzione Lavori e/o per motivisiturezza del traffico, I'applicazione
della segnaletica deve essere preceduta da unadifessiugatura della pavimentazione
(termoriscaldatura) al fine di garantire una pesfeldesione del prodotto.

DOSAGGIO
Le quantita minime da applicarsi sono le seguenti:

a | su pavimentazione drenante:

interventi su pavimentazione nuova 2600 g/mg

interventi di ripasso 2000 g/mg
b | su pavimentazione di altro tipo:

interventi su pavimentazione nuova 2600 g/mg

interventi di ripasso 2000 g/mg

C | per segnaletica termocolata rumorosa e non:
interventi su tutti i tipi di pavimentazione nuovgel 6000 g/m
ripasso

N

STRISCE LAMINATE AUTOADESIVE PREFABBRICATE, RETRORI FLETTENTI
CON PREINSERIMENTO DI MATERIALI AD ALTO INDICE DIR  IFRAZIONE

La striscia laminata deve essere costituita daHathielastoplastici, autoadesivi
costituiti da polimeri di alta qualita, contenenticrogranuli di materiale speciale ad alto
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potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tearg con microsfere di vetro o di ceramica
con ottime caratteristiche di rifrazione ed elevatsistenza all’'usura.

Devono essere inoltre impermeabili, idrorepellemtitiderapanti, resistenti alle
soluzioni saline, alle escursioni termiche, allaone e non devono scolorire al sole.

Il laminato deve garantire un perfetto ancoragdia @avimentazione stradale,
attraverso l'adesivo ad alta presa presente nghtosinferiore del laminato stesso.

Qualora le condizioni della superficie stradalgithiedano, potra essere utilizzato
un primer per ottimizzare I'ancoraggio, da stendemfla sola pavimentazione, mediante
spruzzatore.

Il laminato dovra inoltre essere in grado di confarsi perfettamente alla
pavimentazione stradale attraverso l'azione deffitta ed essere, dopo I'applicazione,
immediatamente trafficabile.

REQUISITI A CUI IL PRODOTTO DEVE INIZIALMENTE RIS®NDERE
Il materiale oggetto del presente articolo dovspandere ai seguenti requisiti:
a)- composizione
il prodotto dovra essere composto da microsferarggelle antiscivolo immerse in
una resina poliuretanica di altissima resistentasaira e ad alto grado di bianco;
b)- rifrangenza
il laminato dovra avere i seguenti valori minimiziali di retroriflettenza nei quali
la luminanza specifica (SL) e espressa in milleesdu mq per lux incidente
(MCD x LUX alla -tm alla-2).
L'angolo di incidenza sara di 86°30’ e I'angoloadiservazione sara di 1° (geometria
ecolux);

(MCD x LUX alla -tm alla-2) COLORE BIANCO
su materiale asciutto 1200

La particolare configurazione del laminato e lo cifieo posizionamento delle
microsfere ad alto indice consentiranno al prodaitesso un’ottima visibilita
notturna anche in condizioni di pioggia.

¢)— microsfere
le microsfere ancorate alla resina poliuretanicaraltino avere un indice di
rifrazione minimo superiore a 1,7.

d)— antiscivolosita
il valore minimo di antiscivolosita dovra essermaho di 50 SRT (British Portable
Skid Resistance Tester).

e) — spessore
Il prodotto dovra avere uno spessore minimo, sedesivo di 0,5 mm; comunque il
laminato, una volta applicato, non potra sporgete @ 3 mm dal piano della
pavimentazione.

Ai sensi dell’art. 14 del D.L. 358/92, lettera a)lo scopo di garantire la costanza
delle caratteristiche richieste dalle presenti regrih materiale dovra essere prodotto da
aziende in possesso del sistema di qualita sedentwrme UNI/CEN 29000.

REQUISITI DEL LAMINATO DURANTE LA SUA VITA UTILE

Per vita utile del laminato s’intende il periodotdimpo in cui le caratteristiche che
lo contraddistinguono si mantengono al di soprdedérminati valori, ritenuti minimi al fine
di assicurare I'efficienza e la sicurezza del s&mnanto orizzontale.



Tale requisito dipende dalle condizioni del trafficdalla superficie della
pavimentazione stradale, e dal tipo di applicazione
Il laminato dovra mantenere un valore minimo diraeflettenza, espresso in
millicandele per mq per lux incidente, misurato @rangolo di incidenza di 86°30’ e con
un angolo di osservazione di 1° (ecolux), di 100 ®er il colore bianco che per il colore
giallo, per tutto il periodo di garanzia:
- ad incasso
anni 6 per le strisce longitudinali
anni 4 per i simboli e le scritte
- SuU nuova pavimentazione
anni 4 per le strisce longitudinali
anni 2 per i simboli e le scritte
- sulle altre pavimentazioni
anni 4 per le strisce longitudinali
anni 2 con primer per i simboli e le scritte

Per pavimentazione nuova s'intende quando il latoingene applicato entro 2
settimane dalla bitumatura della strada (14 giomikenza la presenza di precedente
segnalamento orizzontale di qualsiasi tipo.

Al di sotto di suddetto valore di 100 (cento),ailinato non sara piu utile al fine di
un efficace segnalamento e quindi dovra esserdistst

PROCEDIMENTO DI GARANZIA E DI SOSTITUZIONE

La Ditta produttrice dovra garantire per iscrittiequisiti di cui al punto precedente
altrimenti dovra provvedere alla immediata rimozioa sostituzione del laminato nelle
seguenti circostanze:

a)- nel periodo coperto da garanzia un controlloria determinata zona (scelta ad
esclusivo giudizio della Direzione Lavori) da valdr retroriflettenza inferiori a 100 MCD x
LUX alla -tm alla-2.

b)- nello stesso periodo coperto da garanzia simtsano distacchi del prodotto o la
sua completa erosione.

PRESENTAZIONE DI CAMPIONI E CERTIFICATI

L'impresa prima dell'esecuzione degli interventivd presentare copia della
certificazione di qualita rilasciata dal produttoled materiale in oggetto.

L'impresa, inoltre, dovra presentare adeguata cangpira del laminato, nei vari
colori e, a garanzia della uniformita degli stessnpioni, i seguenti certificati ufficiali di
analisi, rilasciati da riconosciuti Istituti spelizaati ed autorizzati:
- certificato comprovante la presenza di resina pefanica;
-certificato comprovante la presenza di microsfene iadice di rifrazione superiore a 1,7;
-certificato attestante i valori minimi iniziali détroriflettenza espressi in candele per mq
per lux incidente, misurato con in angolo di incida di 86°30’ e con un angolo di
osservazione di 1° (geometria ecolux).

La documentazione dovra chiaramente riportare ihexaspecifico del materiale
sottoposto alle analisi e prove.

Qualora detta documentazione fosse presentatadndpia, la stessa dovra essere
identificata dalla Ditta produttrice con vidimazerrilasciata in originale all'lmpresa
aggiudicataria, sulla copia stessa del certificato.
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14.12. - NORME PER LA VALUTAZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedrinate con metodi geometrici, a
numero e peso in relazione a quanto previsto el Prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle misure digs dal progetto anche se dalle
misure di controllo, rilevate dagli incaricati, dmsero risultare spessori, lunghezze e
cubature effettivamente superiori.

Soltanto nel caso che la Direzione Lavori abbiaraid per iscritto tali maggiori
dimensioni, se ne terra conto nella contabilizzazio

Nel caso che dalle misure di controllo risultassdimensioni minori da quelle
indicate in progetto o prescritte dalla Direzionavéri, sara facolta insindacabile della
stessa Direzione Lavori ordinare la demoliziondedepere e la loro ricostruzione a cura e
carico e spese dell'Impresa, ovvero, ove le midoriensioni risultassero compatibili con la
funzionalita e la stabilita delle opere, verra aggih una adeguata riduzione del prezzo in
sede di contabilizzazione, cosi come normato dall®7 del D.P.R. 207/2010.

Le misure saranno prese in contraddittorio, mananano che si procedera
nell'esecuzione dei lavori, e riportate su appdditietti che saranno firmati dagli incaricati
dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilitzedfica e di rettifica in occasione
delle operazioni di collaudo o di certificazioneréolare esecuzione.

a) la valutazione delle strisce di varia larghezza seffettuata a metro lineare per ogni
metro lineare effettivamente coperto;

b) la valutazione delle scritte, zebrature, fasce rd&p, simboli vari sara effettuata a
metro quadro per ogni metro quadrato effettivameofeerto.



PARTE Il
NORME RELATIVE A LAVORI DI PAVIMENTAZIONI

Articolo 15
CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

15.1 - CONGLOMERATI BITUMINOSI DI NUOVA REALIZZAZIO NE

I conglomerati bituminosi, siano essi formati perstrato di base, per quello di
collegamento o per il tappeto di usura, verranriatad in base alla superficie ordinata,
secondo le larghezze previste e con gli spessitii firescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneerpe forniture degli inerti e del
legante secondo le formule accettate e/o prescidtia Direzione Lavori, la fornitura e la
stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei maeachfunzionanti per la confezione, il
trasporto, la stesa e la compattazione dei matdaainanodopera, l'attrezzatura e quanto
altro occorra per dare il lavoro finito a perfattgola d'arte.

In particolare si intendono compensati con i relgprezzi anche tutti gli oneri
relativi alla stesa a mano dei conglomerati netleezinaccessibili alle macchine, quali ad
esempio quelle tra le barriere di sicurezza dedrtitraffico centrale.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizayra la facolta di tollerare
localmente ed in via del tutto eccezionale spesaferiori ai minimi indicati, operando
per le zone interessate le correttive detraziontataili per i minori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallanggitipiano viabile, e di stesa di
microtappeti per la risagomatura di ormaie, le diteandi conglomerato impiegato
verranno contabilizzate a volume.

Si stabilisce che il conglomerato bituminoso a caldvra essere approvvigionato
da impianti ubicati a distanza non superiore aK80 dai luoghi di impiego.

15.2 - CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI

La rigenerazione in sito della pavimentazione angiomerato bituminoso verra'
valutata in base alla superficie ordinata e secdoadarghezze previste e con gli spessori
finiti prescritti.

Variazioni in piu' od in meno dello spessore da#rvento, rispetto al valore
medio prefissato, verranno computate con gli aumerdiminuzioni sui prezzi unitari
previsti in elenco prezzi, solo se espressamentieati dalla Direzione dei Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli ongréer I'esecuzione del lavoro a
perfetta regola d'arte secondo le prescrizioniuliat presente Capitolato, comprese le
integrazioni con bitume addittivato con rigeneraaticon gli inerti necessari per la
correzione della curva granulometrica od irruvidimeesuperficiale.

Per quanto espressamente non menzionato nel fegsagrafo si fa riferimento
al precedente punto 15.1.
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Articolo 16
RISANAMENTI DI STRUTTURE AMMALORATE

I lavori di risanamento di sovrastrutture ammaleraérranno valutati a volume,
secondo la superficie e gli spessori ordinati.

Nei relativi prezzi a metro cubo sono compresii tgli oneri relativi al taglio
della sovrastruttura ammalorata con l'impiego das& dischi diamantati, alla demolizione
della stessa con qualsiasi mezzo, anche a manoarelo e trasporto a rifiuto del
materiale di risulta, alla sistemazione e compaitez del piano della fondazione, alla
ricostruzione della sovrastruttura in conglomerbituminoso secondo quanto previsto
dall'articolo 6, ed a quanto altro occorra per didga/oro finito a perfetta regola d'arte.

S'intendono compensate a parte, purché ordinatea ditezione Lavori, la
sostituzione anche parziale del materiale di formhezin misto granulare e la eventuale
stabilizzazione della fondazione con cemento.

Gli interventi di risanamento e di rinforzo dellayimentazione in corrispondenza
delle porte di stazione verranno valutati a supgrfisecondo e dimensioni ordinate dalla
Direzione Lavori.

Si intendono compensate a parte solo eventuali ziomd e sostituzioni di
materiale di fondazione in misto granulare oltrerafondita di 40 cm del piano finito.



PARTE IV

Articolo 17
DISPOSIZIONI PARTICOLARI

L'apertura dei singoli cantieri di lavoro e suboata all'approvazione della D.LL.
competente che deve coordinare I'esecuzione derilaggetto del presente appalto con
quella di eventuali altri lavori manutentori nebtesso tratto autostradale, sulla base dei
programmi di lavoro presentati dall'lmpresa.

L'Impresa sara in ogni caso responsabile e tenufaradere i danni risentiti dalla
Societa appaltante o da terzi in dipendenza de#aleione dei lavori oggetto del presente
appalto; in particolare I'lmpresa é responsabiléegatto adempimento delle disposizioni
riguardanti la segnalazione, la custodia e la gaara dei cantieri sia diurna che notturna.

In caso di necessita' la D.LL. potra' ordinare mialiedi segnalazione (cartelli,
cavalletti, coni, lampade, ecc.) aggiuntivi a quglh' prescritti nelle Norme di sicurezza,
anch'essi rispondenti alle norme vigenti.

Tale onere sara' a carico dell'lmpresa.

Lavori di manutenzione ordinaria per il rifacimento di tratti ammalorati della pavimentazione — CSA NT 101



ALLEGATO A
NORME PER LA COMPILAZIONE DELLE TABELLE INFORMATIVE NEI
CANTIERI

« Amministrazione centrale

« Ufficio competente

» Titolo generale dell'opera

» Titolo del lavoro in appalto

« Immagini e/o grafici illustrativi dell'opera (quaadecnicamente possibile)

* Estremi della Ie%;e o del piano I

» Concessionario dell'opera |

« Impresal/e esecutrice/i (compresi i dati di iscngalla SOA per categorie ell
importi oppure di iscrizione alla C.C.I.A.A.)

* Importo complessivo dei lavori

« Data di consegna dei lavori

» Data contrattuale di ultimazione dei lavori

* Progettista

» Assistente tecnico

* Direttore del cantiere

« Direttore dei lavori

* Ingegnere capo

« Subaffidatario/i (compresi i dati di iscrizione allSOA per categorie ec
importi oppure di iscrizione alla C.C.I1.A.A.)

* Spazio per ag_giornamento dei dati 0 per comunicaaiopubblico

* Nota : Ulteriori informazioni sull’opera possono essereswsde presso
I'Ufficio competente (specificare per esteso ancte I'indirizzo della sede)




