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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

PRESCRIZIONI NORME TECNICHE

CAPO 1 - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI —
MODO DI ESECUZIONE E ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI

Art. 1 — Premessa

NUOVO REGOLAMENTO PRODOTTI EU 305/2011 (che si allega al presente) che fissa condizioni
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la Direttiva 89/106/CEE

del Consiglio.
DECRETO LEGISLATIVO 16 giugno 2017 , n. 106

Adeguamento della normativa nazionale alle disposiz ioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa
condizioni armonizzate per la commercializzazione d  ei prodotti da costruzione e che abroga la direttiv. a
89/106/CEE

Con decorrenza dal 01 luglio 2013 la Direttiva prodotti da costruzione (CPD 89/106), recante modalita di
marcatura CE per la commercializzazione dei prodotti da costruzione, € abrogata e sostituita dal nuovo
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR 305/2011) il quale introduce novita, chiarimenti, semplificazioni
ed obblighi per i vari operatori economici coinvolti che operano nel mercato dei Prodotti da Costruzione
soggetti alla relativa norma armonizzata europea.
Il D.Lgs n.106 del 2017, entrato in vigore il 09/08/2017, prevede I'adeguamento della normativa nazionale
alle disposizioni del suddetto Regolamento .
Il Regolamento riguarda tutti i prodotti (materiali, manufatti, sistemi, ecc.) che sono realizzati per diventare
parte permanente di opere di costruzione (edifici ed opere di ingegneria civile), i quali devono assicurare il
rispetto di almeno uno dei seguenti requisiti, i primi sei previsti gia dalla precedente direttiva CPD 89/106 a
cui si aggiunge l'ultimo:

» resistenza meccanica e stabilita;

* sicurezza in caso di fuoco;

* igiene, sicurezza e ambiente;

* sicurezza in uso;

» protezione contro il rumore;

e risparmio energetico;

» uso sostenibile delle risorse naturali per la realizzazione delle costruzioni.
Il concetto chiave del nuovo Regolamento 305/11, rispetto alla Direttiva CPD 89/106/CEE, € la Dichiarazione
di Prestazione (DoP) che va a sostituire la precedente Dichiarazione di Conformita dei prodotti da
costruzione.
Se quest'ultima attestava la conformita di un prodotto ai requisiti di una norma tecnica (art. 13 CPD), la
dichiarazione di prestazione:

» ¢ obbligatoria per tutti i prodotti coperti da una norma armonizzata;

» deve contenere informazioni sull'impiego previsto;

» deve contenere le caratteristiche essenziali pertinenti I'impiego previsto;

» deve includere le performance di almeno una delle caratteristiche essenziali;

« il fabbricante si assume la responsabilita delle prestazioni dichiarate.
Il nuovo Regolamento modifica le condizioni di accesso al mercato e, dal luglio 2013, i prodotti da
costruzione, coperti da una norma armonizzata (e quindi soggetti all'obbligo di Marcatura CE) o sottoposti ad
una Valutazione Tecnica Europea (ETA), potranno essere immessi sul mercato solo se:

» il fabbricante ha redatto la Dichiarazione di Prestazione (DoP) per il prodotto;

e i prodotti per i quali & stata redatta la DoP sono marcati CE; la costanza della prestazione del

prodotto € stata verificata ed attestata.

L'lmpresa appaltatrice, in fase di esecuzione dei lavori oggetto del presente Capitolato Tecnico, deve
pertanto utilizzare esclusivamente prodotti da costruzione marcati CE con relativa dichiarazione di
prestazione - DoP (ove obbligatorio ai sensi del CPR 305/2011) e comunque verificare la documentazione di
accompagnamento dei prodotti impiegati e la loro rispondenza ai requisiti richiesti.
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La Direzione Lavori, in fase di accettazione dei prodotti, al fine di valutarne lidoneita all'uso previsto,
controllera discrezionalmente, mediante acquisizione e verifica della relativa documentazione di
accompagnamento, il corretto rispetto delle disposizioni sopra enunciate.

Non saranno accettati per la posa in opera in cantiere i prodotti da costruzione che non risulteranno conformi
alle disposizioni cogenti del Nuovo Regolamento CPR 305/2011 e in tal caso sara esclusivo onere
dell'appaltatore provvedere alla loro immediata sostituzione senza alcuna possibilita di rivalsa nei confronti
della Amministrazione Appaltante.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che riterra
opportuno, e che I’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere.

Inoltre sara facolta del’Amministrazione appaltante chiedere all'’Appaltatore di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli
elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i
presupposti e le operazioni di mix design necessarie per I'elaborazione progettuale dei diversi conglomerati
che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per I'esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall'lmpresa, previa
accettazione del’Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla
Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell'Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento della
produzione lavorativa.

L'utilizzo, da parte dell'lmpresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso, purché il
materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata
alla Direzione lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu restrittiva espressa
nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali.

| riferimenti normativi presenti all'interno del capitolato dovranno intendersi aggiornati con le modifiche ed
integrazioni avvenute, pertanto ogni normativa di riferimento sara attuabile fatte salve le modifiche ed
integrazioni.

Art. 2 — Provenienza e qualita dei materiali

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che I'lmpresa
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati.

A) ACQUA

L'acqua dovra essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose,
non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’'uso cui 'acqua medesima &
destinata.

B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate
nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2231.

C) POZZOLANE

Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con
pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott'acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento
pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

D) LEGANTI IDRAULICI
Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per
gualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui alla
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L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. maodifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi dovranno essere
conservati in depositi coperti e riparati dall’'umidita.

E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERTI)

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9 gennaio
1996 — Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche,
limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione
delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall'interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita silicea
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere
elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L'lImpresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scorta
delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

— pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.l. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I.
2334;

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.l. 2334 e trattenuto dal
crivello 10 U.N.I. 2334;

— graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.l. 2334 e trattenuto dal
setaccio 2 U.N.I. 2332;

— sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o di ghiaie,
passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;

— additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.l. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto allimpiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7
delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il prelevamento di aggregati,
per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento alle norme tecniche
del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi sani,
tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie eterogenee e
soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I'additivo (filler) che deve
essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si pud usare
anche cemento portland e calce idrata con I'esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere minerale.

F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

| cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per l'accettazione dei cubetti di pietre per
pavimentazioni stradali” C.N.R. — ed. 1954 e alle Tabelle U.N.l. 2719 — ed. 1945. | pietrini in cemento
dovranno corrispondere alle norme U.N.l. 2623-44 e seguenti.

| pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla percussione e non
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non
contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996.

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 4



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara riferimento
al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987.

H) MATERIALI FERROSI

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da
gualsiasi altro difetto.

In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione lavori, a suo
insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddetta disposizione di legge.

[) LEGNAMI
| legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riportate
dal D.M. 30 ottobre 1972.

J) BITUMI
Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del
23 maggio 1978 sono riportate nella seguente tabella:

Caratteristiche B B B B B
40/50 50/70 80/100 130/150 | 180/220
Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 oltre 50 oltre 80 | oltre 130 | oltre 180
finoa 50 | finoa 70 [finoa 100 | fino a 150 | fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilita in CS2 [min %] 99 99 99 99 99
Volatilita max : a 163 °C -- -- 0,5 1 1
a 200 °C 0,5 0,5 - - -
Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di
volatilita: valore min espresso in % di quello del 60 60 60 60 60
bitume originario
Punto di rottura max del residuo della prova di
volatilita [°C] 4 -5 -7 -9 -11
Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Densita a 25 °C 1,00+1,10 | 1,00+1,10 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07 | 1,00+1,07

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n.
81 del 31 dicembre 1980 “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo n. 7
del C.N.R., edizione 1957.

L) EMULSIONI BITUMINOSE
Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al
fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.
Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riportate
nella seguente tabella :

A rapida rottura | A media velocita di A lenta rottura
rottura
Prove di accettazione Mgrgs;d' ECR 55 | ECR 65 | ECM 60 | ECM 65 | ECL 55 | ECL 60

Composizione:
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a | Contenuto d’acqua, % in CNR fasc.
peso 3art. 19 max 45 [ max35 | max40 | max 35 | max 45 | max 40
b | Contenuto di legante
(bitume+ flussante), % in 100 -a min55 | min65 | MNn60 | Min65 | min55 [ min 60
peso
¢ | Contenuto di bitume ASTM D
(residuo della 244-79 min53 | min62 | min54 | min55 | min55 [ min 60
distillazione), % in peso
i 0,
d _Contenuto di flussante, % b-c max 2 max 3 max 6 | max 10 0 0
in peso
Caratteristiche:
e | Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 >40 > 40 - -- -- -
adesione, % LCPC >90 > 90 -- -- -- --
rivestimenti aggregati ASTM D
acidi o basici: 244-72
- Asciutti, % - - > 80 >80 - -
- Umidi, % - - > 60 > 60 - -
impasto con cemento o ASTM D
con polvere silicea, g 244
72/SFERB
-76 - - - - max 2 max 2
f | Trattenuto al setaccio ASTM D
ASTM n. 20, % in peso 244-72 max 0,2 | max 0,2 | max 0,2 | max 0,2 | max 0,2 | max 0,2
g | Sedimentazione a 5 ASTM D
giorni, % in peso 244-72 max 10 [ max5 max 5 max 5 max 5 max 5
N [viscostaEnglera20°C, | po1oies | 310 | 825 | 512 | 715 | 310 | 512
i | Carica delle particelle ASTM D . . . . . .
244-79 positiva | positiva | positiva | positiva | positiva | positiva
Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
| [Fenetrazione a25°C, | cNR BU 24 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220 | max 220
m | Punto di rammollimento . : : . . .
(palla-anello), °C CNRBU35| min35 | min35 | min35 | min35 | min35 | min 35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso,

sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione sull’elenco
prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

M) BITUMI MODIFICATI
| bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che, quando

non diversamente prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella :

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

GRADAZIONE (¥)
Norma | Norma | Unitadi | 10/30 30/50 50/70 50/70 | 70/100 |100/150
EN corrisp. | misura -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione a 25°C EN CNR
1426 2a/71 dmm 10/30 | 30/50 | 50/70 | 50/70 | 70/100 |100/150
Punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 min 70 65 65 60 60 60
- 5 Z
Coesione a +5°C Pr EN J/cm 5 5 5 5 5 5
min
Punto di EN CNR °C
infiammabilita 22502 | 72/79 | min | 23° | 235 | 285 | 235 | 220 | 220
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CARATTERISTICHE

FACOLTATIVE

(Iii:[)orno elastico 25°C PreN 5%!}3 :1/|On 50 50 75 50 65 65
Punto di rottura Frass 12\3}3 4%751 miCn " 8 15 12 15 17
St.abilita allo stoccaggio _

oo™ | 1o | oo | man | 5 | 5 | s [ s[5 [ 5
penetragione wzs | 2am | wax | 5 | 5 | 5 |5 | 7 | w
Penetrazione residua 15,2]6 2Cill>l7Rl :1/|On 60 60 60 60 55 50
oo™ | oo | sons | m | 8 | 8 | 0 [ w0 [ 12 | 14
I i 0,

e etee | "™ | shits | i | 0 | 0 | 50 | s | %0 | 5

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica l'intervallo di penetrazione e il punto di
rammollimento.
(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritorno elastico > 50 %.

N) EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE

Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica (acida),
che utilizzano come legante del bitume modificato e dovranno possedere, se non diversamente specificato, i
requisiti di accettazione di seguito indicati :

Caratteristiche Norme di riferimento Valori
Contenuto di acqua (% in peso) CNR — BU 100 <35
Contenuto di bitume (% in peso) CNR — BU 100 > 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNR — BU 100 <2
Velocita di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D 244-72 > 50
Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 <0,2
Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNR — BU 102 > 15
Grado di acidita (pH) ASTM E 70 <7

Art. 3 — Accettazione, qualita ed impiego dei mater iali — Certificazioni di conformita

In correlazione a quanto €& prescritto circa la qualitd e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese
di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto.

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell'articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M. LL.PP.
n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico del progetto esecutivo
non vi fosse l'indicazione o venga a mancare la relativa disponibilita economica a seguito dell’affidamento
dei lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche previste dal presente
capitolato si dovranno intendere a completo carico dellImpresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche
gualora I'importo previsto nelle somme a disposizione non sia sufficiente a coprire per intero le spese per
accertamenti e veriche di laboratorio, pertanto in questo caso I'lmpresa esecutrice dei lavori dovra farsi
carico della sola parte eccedente alla relativa copertura finanziaria.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate
dell’Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (0 dal suo assistente di
cantiere) e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate:
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— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;
— barriere di sicurezza;

— barriere fonoassorbenti;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per I'edilizia civile ed industriale;

— segnaletica verticale e orizzontale;

I'Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del
Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del
17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita o
certificazione di conformita sia all'atto dell'offerta che all'aggiudicazione dei lavori.

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono I'apposizione del
marchio di conformita CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso
che sostituisce la certificazione di conformita.

A) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINE NZE
MOVIMENTI DI TERRE

Art. 7 — Formazione dei piani di posa delle fondazi  oni stradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione
del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in
base alle seguenti lavorazioni:

—quando il terreno appartiene ai gruppi A1, Ay e Ag (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) si procedera alla

compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno
del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto;
—quando il terreno appartiene ai gruppi A4, Ag A7 e Ag (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) la Direzione dei

lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido

per una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante apposito

ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea mediante
misurazione del modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme
Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo

ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore a 50
N/mm?2.

C) SOVRASTRUTTURA STRADALE

STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA.
TRATTAMENTI SUPERFICIALI.
SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA).
Art. 27 — Premessa

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle
norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’'ultimo strato del rilevato):
b) sovrastruttura, cosi composta:
1) fondazione,
2) base,
3) strato superficiale (collegamento e usura).
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In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la
pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

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

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

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

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

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

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

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un
regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

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

Art. 28 — Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente capitolato e
comungue dovra essere preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovra essere steso in strati
successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita costipante delle
attrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed approvato
dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive.

Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di
costipamento la quantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della miscela, dovra
tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovra
essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla qualita
dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura
o di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente
scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che
guesta abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Tale fondazione € costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale e costituito da terra passante al setaccio
0,4 UNI.

COMUNE DI RAVENNA — AREA INFRASTRUTTURE CIVILI — SRVIZIO STRADE 9



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO — NORME TECNICHE

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale;
potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze
diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla portata
del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore
finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
1) 'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

T Miscela passante: Miscela passante:
Serie c_r|veII| € % totale in peso % totale in peso
setacci U.NLI. 0 P P
® max 71 mm ® max 30 mm

Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 + 100 100
Crivello 15 50 + 80 70 + 100
Crivello 10 30+70 50 + 85
Crivello 5 23+55 35 + 65
Setaccio 2 15 + 40 25 + 50
Setaccio 0,42 8+ 25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+15

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale
controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore
dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione lavori in funzione delle provenienze e
delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35,
la Direzione lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.l. 10009 — Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di
una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non
minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di = 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento;

7) limite di liquidita < 25%, limite di plasticita = 19, indice di plasticita < 6.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 'accettazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma

5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di laboratorio
sui campioni che I'impresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I'impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata. |
requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in corso d'opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

¢) Modalita operative

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed
essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.
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L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione
lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata:
AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio %". Se la
misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25
mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

dr=(di x Pc x (100 — Z))/(100 x Pc — Z x di)
dove
dr: densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella
AASHO modificata determinata in laboratorio;

di: densita della miscela intera;
Pc: peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
Z: percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25mm.
La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40 %. In tal caso
nella stessa formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

Il valore del modulo di compressibilita Me , misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di

terre”, ma nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 80 N/mm 2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori, un
intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato
di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di
esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione
che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non
sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle
pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a
protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti
protettivi.

B) FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

a) Descrizione

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con
dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla Direzione dei
lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10
cm.
b) Caratteristiche del materiale da impiegare
Inerti:
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Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere I'impiego di quantita di
materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovra essere tale da presentare le
stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potra ottenersi aumentando la
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i
seguenti requisiti:

1) 'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 72 +90
Crivello 10 40 + 55
Crivello 5 28 + 40
Setaccio 2 18 + 30
Setaccio 0,42 8+18
Setaccio 0,18 6+14
Setaccio 0,075 5+ 10

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -

AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;
5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'lmpresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei lavori la
composizione da adottare e successivamente I'osservanza della granulometria dovra essere assicurata con
esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio 2
e inferiori.

Legante:

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti
asciutti.

Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza
nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento con
una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si puo considerare pari tra il 5% e il 7%.

¢) Miscela — Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle
prove di resistenza appresso indicate.
Resistenza:

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro
stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.l. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm,

volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo
scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm
rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del
collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78.

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

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

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per
altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori

di 2,5 N/mm?2 e non superiori a 4,5 N/mm? ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25

N/mm?2. (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo.) Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la
densita e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Il valore del modulo di compressibilita Me , misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di

terre”, ma nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 100 N/mm 2.

d) Preparazione
La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovra

essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.

e) Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati
rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L’idoneita dei rulli e le
modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori su una stesa
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0 °C e
superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25
°C e i 30 °C. In questo caso, perQ, sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario
provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di
costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite
immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C + 18 °C ed umidita relative del 50% circa;
temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti; comunque €
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa al’ambiente non scenda al di
sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 + 2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la
tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della
ripresa del getto, provvedere a tagliare I'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete
verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. |l transito di cantiere sara ammesso sullo
strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui & stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi
gommati.
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Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere
rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

f) Protezione superficiale
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo

stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m2, in relazione al
tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il successivo spargimento di
sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accett  azione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di detta
densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa)
prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dellindurimento; la densita in sito si effettuera
mediante i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che
del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui al precedente
“modalita operative” del paragrafo “Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica”, oppure
attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura
maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col
volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento, per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo
della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di stagionatura), su
provini estratti da quest’'ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della
carota essiccata in stufa a 105 + 110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata
idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100%
della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b ) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e
prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le
rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo

dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato.
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre £ 20%; comungue non dovra mai

essere inferiore a 2,5 N/mm?2 per la compressione e 0,25 N/mm?2 per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra
essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non é
consentito il ricarico superficiale e I'impresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo
intero spessore.

Art. 29 — Strato di base in misto bitumato

a) Descrizione

Lo strato di base €& costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo 1V/1953),
normalmente dello spessore di 10 +15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli
aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati o metallici a rapida
inversione.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori.

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovra essere
presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potra essere richiesto che tutto
'aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee.
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b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo 1V delle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
norme C.N.R. - 1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Adgregato grosso (frazione > 4 mm):
L'aggregato grosso sara costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce e/o pietrisco/pietrischetto/graniglia

che dovra rispondere ai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 25%;

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di almeno 7
cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate
soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non appiattita,
allungata o lenticolare, in ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani,
duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei.

Adggregato fino (frazione < 4 mm):
L'aggregato fino sara costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia naturale e/o
di frantumazione e dovra rispondere ai seguenti requisiti:
— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;
— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;
— equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972) superiore a 50%;
— materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.l. 10014;
— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.l. 10014, non superiore al 25%.

Additivi:
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d’'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100;
— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90.
La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

¢) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Norme per I'accettazione dei bitumi” del C.N.R. — B.U. n. 68
del 23 maggio 1978.

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60 + 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60 + 70
dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di rottura
Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29 dicembre
1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6 giugno 1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29
ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — ed. febbraio 1959,
calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:

IP : indice di penetrazione = (20 x U — 500 x V) /(U + 50 x V)
dove:
U = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25 °C);
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V = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25 °C.)

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto prescritto dalla norma
C.N.R. B.U. n. 81/1980.

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 35 + 60
Crivello 5 25 +50
Setaccio 2 20 + 40
Setaccio 0,4 6 + 20
Setaccio 0,18 4+14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale degli
aggregati. Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare —
secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le
caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 3% e 7%;

— sufficiente insensibilita al contatto prolungato con I'acqua; la stabilita Marshall, secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 149/92, dovra risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a discrezione della D.L.,
'impasto potra essere ugualmente accettato purché il legante venga addittivato con il dope di adesione e,
in tal modo, I'impasto superi la prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso I'impianto di
produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi delle
attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest’ultima di oltre 10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunque
risultare compreso fra il 4% e '8% in volume.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L'lImpresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la
relativa accettazione.

L'lImpresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
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dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i

quali I'impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del
contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore a * 3% sulla percentuale
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale di additivo.

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dal’esame delle miscele prelevate allimpianto come pure
dal’esame delle carote prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese
dell'lmpresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto
da personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza
giornaliera:

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

—la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n.
40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23 marzo 1973),
media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dellumidita residua degli
aggregati minerali all’'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul quale
'impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

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

La Stazione appaltante si riserva la espressa facolta di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie fasi
di preparazione dei conglomerati. A tal uopo [IImpresa €& tassativamente obbligata a fornire
all’Amministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della Ditta di produzione dei
conglomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori sopralluoghi in
fabbrica in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facolta di operare dei prelievi di materiali; assistere e
verificare le fasi di manipolazione e confezione.

f) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a
scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura
la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
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La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comungue esso non dovra mai scendere al di sotto dei 20
secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150 °C e 170 °C, e
guella del legante tra 150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione lavori in rapporto al tipo di
bitume impiegato.

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

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

L'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovra essere tale da consentire, in relazione alle distanze
massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per I'impasto e per la stesa.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio,
si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di

0,5+1 Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di 2 o piu finitrici.

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

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

| giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio
ed esportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che
essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, pulito
e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento
dell'impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell'lmpresa.
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La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, possibilmente
integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacita di
stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella Marshall delle prove a
disposizione per lo stesso periodo, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il
valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle
curve sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando su
quella alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evitare che i rulli
vengano arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di + 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

Art. 30 — Strati di collegamento (binder) e diusur a

a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle “Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo 1V/1953),
mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli
gommati e lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi,
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso
contrario a sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare all'lmpresa il
rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si pu0 tollerare I'impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo 1V delle
Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Adgaregato grosso (frazione > 4 mm):

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

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.
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Miscela inerti per strati di collegamento:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non
superiore a 30 mm,;

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate
soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— indice di appiattimento (la), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953;

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali,
la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

— se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera
miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero
del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a

compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura
minima 0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non
verra ricompensata all'lmpresa, ma si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i
valori minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm):

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno

soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo 1V/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.

Miscela inerti per strati di usura:
— guantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;
— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;
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— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IVV/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2,5 mm necessario per la prova, la
stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6 +~ 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori
in base a prove e ricerche di laboratorio.

¢) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere di penetrazione 60 +~ 70 salvo diverso
awviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele
Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80
Crivello 5 30 + 60
Setaccio 2 20 + 45
Setaccio 0,42 7+ 25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra
comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare — secondo il metodo
Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto
di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto
tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percenutale di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%.

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo i provini per le misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che
per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere

inferiore al 97% della densita dei provini Marshall.
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La superficie finita dell'impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo
debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di
usura, dovra presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di
collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall'apertura al traffico la
resistenza di attrito radente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l'apparecchio S.C.R.I.LM. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.

Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall'apertura al traffico.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una compaosizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70 + 100
Crivello 5 43 + 67
Setaccio 2 25 + 45
Setaccio 0,4 12+ 24
Setaccio 0,18 7+15
Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

—resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova
B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé¢ il rapporto
tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300;

—la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunque
risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’'apertura al traffico, il volume dei vuoti
residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di
permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in

permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 106 cmisec.
La superficie finita dellimpasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovra presentare:
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—resistenza di attrito radente, misurata con l'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C:

« inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
« dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l'apparecchio S.C.R..LM. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall'apertura al traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini
dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto di produzione o nella stesa ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovra a sue spese
provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se
necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Strato di usura

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Inoltre indicati con:

M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;

Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all'aggregato grosso, espresso in percentuale;

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze
sotto indicate:

| M < 800 Kg | Iv>14 % | LA > 23 % |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia
dell’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra
quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita sopra indicati, si
procedera ad una detrazione percentuale sullimporto dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di
emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione
da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza
dei materiali:

C=1-0,3x(1000-M)/200-0,2x (Iv—8)/6—0,1 x (LA—20)/3
con

| M<1000Kg | Iv>8 % | LA > 20 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per I'applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull'importo dei lavori si dovra utilizzare, per ciascun
termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell'intero tronco stradale
oggetto dell'intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti
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Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere
inferiore a 25 secondi.

g) Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dalle
guote di progetto contenuti nei seguenti limiti:
— strato di collegamento: +7 mm,
— strato di usura: 5 mm.

h) Attivanti 'adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze

chimiche attivanti I'adesione bitume aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione lavori;

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli
impianti piu prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non
assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della
stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

Art. 34 — Scarificazione di pavimentazioni esistent i

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gia esistenti sui quali dovra procedersi a ricarichi o
risagomature, previo ordine della Direzione lavori, I'mpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano
viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all’'uopo, apposito
scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione lavori, provvedendo
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a
cura e spese dell'lmpresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da scarificazione, la
ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma
di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 35 — Fresatura di strati in conglomerato bitum inoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per I'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti
dalla Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su
cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa Impresa avra I'onere di sondare o farsi segnalare
l'ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.
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Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

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

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

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

La ditta appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a
norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

D) LAVORI DIVERSI

Art. 41 — Segnaletica orizzontale

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357,
— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;
— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.

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

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle
specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN I1SO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 rilasciata all'impresa
installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento e successiva esposizione delle
sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

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

A) CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o0 senza aggiunta di
zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

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

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

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

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

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il peso
suo specifico non dovra essere inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

B) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO
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Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per il 90 %
del peso totale, dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, € non dovranno essere saldate
insieme.

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

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

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere
compresa tra il 30 ed il 40 %.

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

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

C) IDONEITA DI APPLICAZIONE

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

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

D) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a Kg 0,120 per metro lineare di
striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00
per superfici variabili di mg 1,0 e 1,2. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla
temperatura dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra
asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

E) VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a
25 °C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La vernice che cambi consistenza
entro sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo requisito.

F) COLORE

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

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

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

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

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

G) RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella
gialla.

H) CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.
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I) RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

L) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

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

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

M) DILUENTE

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

Art 42 Acquedotti e fognature

Nell’'esecuzione dei lavori I'Impresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle
prescrizioni di legge e dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai
documenti di progetto nonché a quanto indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di
fognatura occorre seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

Tracciamenti

Sara cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori
tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni
completare il tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla
Direzione Lavori per il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi l'inizio alle opere
relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, I'impresa restera
responsabile dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue
spese quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i
cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i
mezzi di trasporto occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Posa in opera di tubazioni e pozzetti

Nella posa in opere delle tubazioni dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al d.m. 12
dicembre 1985 - Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni e alla relativa Circolare Min.
LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

La posa dei tubi e le relative giunzioni e saldature dovranno essere eseguite da personale
specializzato in possesso di idonea certificazione. La Direzione dei Lavori potra richiedere
I'allontanamento di personale che presenti titoli necessari o che, nonostante il possesso di titoli
ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio,
garanzia delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. Il riconoscimento dell'idoneita del
personale saldatore da parte della Direzione Lavori non esonera I'Impresa dalla responsabilita
della buona riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell'Impresa.
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Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovra essere accertato lo stato e l'integrita dei
rivestimenti protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti
isolanti capace di generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo
spessore dell'isolamento. Dopo le eventuali operazioni di saldatura dovranno essere realizzati
con cura i rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a quanto esistente di
fabbrica lungo il resto della tubazione.

Alle tubazioni metalliche posate in terreni particolarmente aggressivi o in presenza di acqua di
mare con protezione catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti.

I tubi che I'Impresa intendera porre in opera dovranno corrispondere per forma e
caratteristiche ai campioni o ai certificati richiesti dalla Direzione Lavori. Il direttore lavori
visionera i tubi forniti nel cantiere e prima della loro posa in opera. Laddove non corrispondano
ai campioni approvati e non siano stati assemblati in base alle prescrizioni della Direzione dei

Lavori, saranno rifiutati e allontanati dal cantiere a sua cura e spese dell'impresa esecutrice.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che
sia ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

Secondo le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori si dovra realizzare un sottofondo
costituito, se non prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con
cemento previa asportazione di eventuali materiali inadatti quali fango o torba ed ogni asperita

che possa danneggiare tubi o rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovra essere secondo le
indicazioni progettuali con un minimo di 10 cm di sabbia opportunamente rinfiancato.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni o altro genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su
appoggi discontinui stabili tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per
la formazione del cuscinetto.

In presenza di acqua di falda si dovra realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o
pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento
con il proprio asse e parallele alle pareti della trincea. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono

essere posizionate con l'esatta pendenza indicata a progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i
movimenti delle tubazioni producano rotture. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in
modo che siano evitati gomiti, bruschi disavviamenti e cambiamenti di sezione. Il collegamento
tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale dovra
essere autorizzata dalla Direzione dei Lavori, ove si effettui la foratura questa dovra essere
eseguita a regola d’arte, evitando la caduta dei frammenti all'interno della tubazione. Il tubo
inserito non dovra sporgere all’interno della tubazione principale e la giunzione dovra essere
stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta adeguata dello spessore di almeno
3 cm ed esteso a 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso.

In caso di interruzione delle operazioni di posa gli estremi della condotta posata dovranno
essere accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con
cura evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a
quelli della definitiva posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo
ed si dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla
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condotta gia posata. Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di
lavoro e la sorveglianza nei periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di
materiali di qualsiasi natura e dimensioni che possano recare danno alle condotte ed
apparecchiature.

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la
funzionalita dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino,da valutare a giudizio
della Direzione Lavori in relazione all’entita del danno.

I pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa
delle tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con
idoneo tappo cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessione fra le

diverse parti della rete, senza creare discontinuita negli allineamenti e nelle pendenze.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso I'ultimo
tratto messo in opera mediante tappo a tenuta.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

I tubi in PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base

di sabbia dello spessore di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un

comportamento elastico.

E consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature
o materiali per i quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Ove
guesto non sia possibile &€ necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle
tubazioni in grado di drenare, raccogliere e convogliare alla rete generale di scarico eventuali
perdite.

Le condotte a gravita dovranno essere posate da valle verso monte e con il bicchiere orientato
in senso contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all'interno non penetrino detriti o

materie estranee o venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei
rivestimenti protettivi o delle guarnizioni di tenuta.

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno
eseguite secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti

gettati in opera che di pezzi prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato
con cemento tipo 325 dosato a qg.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’esecuzione del getto
dovra aversi cura che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo,
nella posa, sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto

piombo tra di loro, sia di non danneggiare la protezione anticorrosiva.

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di
impasto, vibrati su banco e stagionati almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti

in opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarita
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della base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir
conseguito per sovrapposizione di elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il
pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondita della cameretta
non possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e
limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potra ricorrere ad

anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio.

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all’ispezione od
alla derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a
semitubo dello stesso diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa ¥4 del
diametro stesso; quelle prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di
alloggiamento per le tubazioni concorrenti con innesti del medesimo tipo di quelli delle
tubazioni stesse, salvo contraria disposizione della Direzione Lavori, di procedere alla parziale

demolizione delle pareti del pozzetto.

Le camerette d’ispezione vanno previste:

a) al termine della rete di scarico assieme al sifone e ad una derivazione;
b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

c) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm;
d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm;
e) ad ogni confluenza di due o pil provenienze;

f) alla fine di ogni colonna.

Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere
protette con un rivestimento anticorrosivo realizzato con resine epossidiche. Prima della stesa
della resina dovra essere applicata una mano di aggrappante.

Il rivestimento dovra essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non
inferiore a 600 micron. Il tipo di resina da utilizzare dovra essere approvato dalla Direzione
Lavori la quale potra richiedere I'esecuzione, presso un Istituto specializzato di sua fiducia, di
prove volte ad accertare la resistenza chimica, I'impermeabilita, la resistenza a compressione
ed a trazione, la resistenza ad abrasione ed ogni altra verifica a suo giudizio necessaria per
definire la qualita dei prodotti impiegati. Lo strato di rifinitura superficiale dovra essere liscio
per non opporre attrito alle acque e anche per ridurre le possibilita di adesione delle parti
solide trascinate dall’acqua. Prima di effettuare la spalmatura occorre spazzolare le superfici
per asportare polveri, particelle incoerenti e corpi estranei.

Il prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa
sulle superfici da trattare, potendo un elevato tasso di umidita nell’aria causare al film una
parziale o totale perdita delle caratteristiche del film secco.

L'applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora
appiccicoso e nel senso ortogonale al sottostante.

Durante l'applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti inflammabili in genere e
per i prodotti epossidici in particolare.

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per
caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto
dalla norma UNI EN 124:1995. Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non
superiore al 2% di quella del coperchio e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti
geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari
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I pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in
calcestruzzo di cemento di tipo monoblocco muniti di sifone incorporato.

Salvo contrarie disposizioni della direzione dei lavori avranno dimensioni interne di 50 x 50 x
90 cm oppure 45 x 45 x 90 cm. La copertura sara costituita da una caditoia in ghisa nel caso
che il pozzetto venga installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga
installato sotto il marciapiede. Il tubo di scarico sara di norma in calcestruzzo del tipo senza
bicchiere, del diametro interno di 12 cm.

I pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a quota idonea a garantire l'esatto
collocamento altimetrico del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

Allacciamento ai condotti di fognatura degli scarichi privati e dei pozzetti stradali

Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere
realizzati (salvo particolari disposizioni della Direzione Lavori) in tubi di calcestruzzo di
cemento opportunamente rinfiancati.

Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di
grés ceramico o PVC rigido.

Nell’esecuzione delle opere di allacciamento si dovra avere particolare cura per evitare gomiti,
bruschi risvolti e cambiamenti di sezione ricorrendo sempre all'impiego di pezzi speciali di
raccordo e di riduzione.

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente eseguite ai fini di non creare
sollecitazioni di sorta su di essi, con pericolo di rotture.

Nell’eventualita di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono
sghembi, le operazioni relative saranno stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori.

Per l'inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovra procedere con ogni
diligenza onde evitare la rottura del condotto, limitando le dimensioni del foro a quanto
strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano
a sporgere all'interno del tubo e gettando all’esterno dello stesso un blocco di ammaraggio in
calcestruzzo onde ad evitare il distacco del pezzo speciale.

Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di grés ceramico dovranno essere predisposti
appositi pezzi speciali.

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo
di una macchina carotatrice e inserendo in questi uno sghembo, previa l'interposizione di una
apposita guarnizione di tenuta.

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad
evitare la trasmissione su questi ultimi di ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura
o il distacco. L'Impresa restera in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si
verificassero e dovra provvedere a sua cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative,
nonché al risarcimento di danni derivati alla stazione appaltante o a terzi.

Tubi infissi mediante spinta idraulica

Nell'onere per la fase di preparazione del lavoro sono a carico dell’Appaltatore la fornitura ed
installazione delle presse di spinta e di tutte le apparecchiature necessarie per l'infissione
mediante spinta idraulica della tubazione, compresi gli eventuali noleggi di macchinari ed
apparecchiature necessarie a dare il lavoro ultimato a perfetta regola d’arte.

E pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature
usate per la realizzazione dell’opera.

Di norma la tubazione da infiggere sara in calcestruzzo di cemento prefabbricato armato con
acciaio qualita FeB44K ad aderenza migliorata, con doppia armatura circolare e longitudinale
con spessori calcolati, ai sensi delle norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi
permanenti e accidentali trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti e rilevati
ferroviari, ecc.).
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La distanza dell’armatura dall'interno del condotto dovra essere di almeno 4 cm e la
sollecitazione a trazione del ferro non dovra superare 2.200 Kg/cmgq. Il calcestruzzo impiegato
per la costruzione degli elementi della tubazione dovra avere una resistenza caratteristica
cubica a 28 giorni di maturazione R’y = 350 Kg/cmq con I'impiego di cemento R 425.

Gli elementi della tubazione della lunghezza minima di m 2 dovranno avere le giunzioni a
tenuta idraulica ed essere prive di saldature metalliche circonferenziali.

La pendenza della tubazione e le sue tolleranze planimetriche verranno stabilite dalla direzione
lavori per ogni singola opera mentre le tolleranze altimetriche sono ammesse nelle seguenti
misure: + 1 cm (diminuzione della pendenza); - 2 cm (aumento della pendenza) ogni 10
metri di tubazione partendo da monte.

Sono a carico dell’Appaltatore: lo scavo necessario per l'infissione della tubazione ed il
sollevamento del materiale di risulta fino al piano superiore del cantiere di lavoro, la fornitura
dell’acqua di lavoro, la fornitura dell’energia elettrica, I'impianto di ventilazione in sotterraneo,
i calcoli statici approvati dall’ente interessato all’attraversamento, le prove dei materiali, il
trasporto del materiale di risulta alle pubbliche discariche.

Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa
apposito nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. | nastro
dovra essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del
tubo per profondita comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della tubazione,
la distanza tra il nastro e la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d’accordo con
la Direzione Lavori, in maniera da consentire l'interruzione tempestiva di eventuali successivi
lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata.

CAPO 2
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 42 — Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o0 a peso in
relazione a quanto € previsto nell’elenco voci.

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

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

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

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

Art. 43 — Movimento di materia — Scavi e rilevati

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e
pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione
lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella
planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta all'lmpresa ed alla Direzione dei lavori di interporne
altre o0 aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All'atto della consegna dei
lavori, I'lmpresa eseguira in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e
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relative quote dello stato di fatto. Sulla scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e dei
rilevati esequiti per la realizzazione dell’opera.

B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINCEA

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col prezzo a
metro cubo dello scavo di sbhancamento.

La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verra compensata a metro
qguadrato di superficie effettivamente trattata. Con le voci di elenco relativa alla preparazione del piano di
posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono compensati tutti gli oneri previsti nelle
specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densita ed il modulo di compressibilita prescritti.

Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la
Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una determinata
profondita al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sara pagato con il prezzo dello scavo di
sbancamento ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco.

Art. 52 - Sovrastruttura stradale (massicciata)
A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE

[Caso in cui il materiale di fondazione e dello strato di base si compensano a metro cubo a
compattazione avvenuta]

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di base, da
impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo di materiale steso in opera
ed a costipamento ultimato.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario.
Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base sono compresi tutti gli oneri, mezzi e
materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C
“Sovrastruttura Stradale”.

Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le
prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

B) FONDAZIONE

[Caso in cui il materiale di fondazione si compensa a peso su autocarro o a metro cubo su autocarro]

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica da impiegarsi nelle
sovrastrutture stradali, sara valutato a peso, risultante dal lordo e dalla tara risultante dalla bolletta di
accompagno del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all’arrivo in
cantiere dal personale addetto del’Amministrazione appaltante.

Qualora il materiale in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica venga computato per volume a
metro cubo su autocarro, il relativo computo dei volumi dovra risultare da appositi verbali in cui si evidenzia il
volume dei cassoni degli autocarri e dei relativi cali dati da personale autorizzato dellAmministrazione
appaltante. La Direzione lavori, a sua insindacabile descrizione, potra computare il volume del misto
granulometrico su autocarro riferendosi al peso del materiale e dal peso in volume medio su autocarro
risultante da apposito verbale di misurazione.

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

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

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

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

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario.
Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali
necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C
“Sovrastruttura Stradale”.

Art. 53 — Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso si compensa a peso su autocarro]

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

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

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

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

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

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

B) STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tappeto di usura si compensa al metro quadrato per
spessore finito, ovvero a mgxcm]

| conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie eseguita e
secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della contabilizzazione
dell’opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al prelievo di carote (in numero
pari a 3 0 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli spessori di posa dei predetti prelievi
risultera lo spessore di calcolo del singolo rilevamento.

Il numero e l'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla Direzione
lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i ___ cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio
di ogni singolo rilevamento, e il relativo tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e
spese dell’Appaltatore.
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Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera € superiore a quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti in sede di
contabilita dei lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera & minore di quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare nel seguente modo:
— si tollera un valore minimo assoluto pari al % (es. 95+98) nei singoli rilevamenti, a quello indicato

dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori, salvi i casi particolari indicati dalla

Direzione Lavori;

— per scostamenti maggiori di quelli sopra indicati, quando non risultino incompatibili con la buona riuscita
dell'opera, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, daranno luogo a proporzionali detrazioni
sull'importo complessivo dei lavori, da effettuarsi in sede contabile dei lavori o sul conto finale;
| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del

legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego

sono tutti a carico dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi
tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 56 — Segnaletica orizzontale

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

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

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

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

posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o cm 15.

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

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

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

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

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

Art. 61 — Modalita di esecuzione dei lavori
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Nell'esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di legge e
dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto nonché a quanto
indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura occorre
seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema,;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

TRACCIAMENTI

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a
mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il controllo e solo dopo
'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, I'impresa restera responsabile
dell’'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti.
Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di
cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

DISPONIBILITA DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, 'amministrazione provvedera a porre a
disposizione le aree necessarie per I'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato nel progetto allegato
al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti d’occupazione permanente o temporanea
ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, I'lmprenditore edile avra diritto di ottenere
solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere I'ultimazione dei lavori nel termine fissato
dal Contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennita, qualunque possano essere le conseguenze di
maggiori oneri dipendenti dal ritardo.

CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'Impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.
Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla
sua sorveglianza.
In ogni caso, a cura e spese dellimpresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.
L'lmpresa € tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale
idoneo allo scopo.
Ultimate le opere, I'lmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate,
rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei
lavori eseguiti.
Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita.
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POSA IN OPERA DI CONGLOMERATI BITUMINOSI

| conglomerati bituminosi dovranno essere stesi ad una temperatura non inferiore ai 100 °C. In ogni caso si
dovranno usare nel trasporto e nella stesa tutte le cure necessarie ad impedire di modificare o sporcare la
miscela con terra od elementi estranei.

La stesa del “tout venant” sara eseguita in strati di spessore non superiore a cm 10, mentre il conglomerato
bituminoso del manto d'usura sara steso in una sola volta ed in modo da evitare ogni irregolarita e
disuguaglianza del manto.

Prima della stesa del manto d'usura si dovra provvedere ad una accurata pulizia del piano viabile; dovra
inoltre essere eseguito un trattamento di ancoraggio con emulsione bituminosa in ragione di 1 Kg al mq. La
cilindratura dei manti dovra essere eseguita con rulli a rapida inversione di marcia del peso di almeno 4
tonnellate.

Art. 62 — Collaudo delle opere

Le operazioni di collaudo dovranno essere concluse entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori.
L'lmpresa si impegna a dare esecuzione con la massima sollecitudine possibile a tutti i lavori che, nel corso
delle operazioni di collaudo, risulteranno necessari per rendere le opere conformi al progetto ed alle
prescrizioni di contratto.

Il collaudo potra essere concluso solo una volta che sia stata accertata la piena e positiva funzionalita
degli impianti non ritenendosi al riguardo sufficiente il mero accertamento dell’esecuzione degli impianti in
conformita al progetto.

L'lmpresa si impegna a dare completa e gratuita garanzia sugli impianti per due anni dopo il collaudo.
L'Impresa dovra inoltre fornire i disegni aggiornati degli impianti eseguiti, completi di dettagli tecnici e dei
cataloghi delle apparecchiature.

E infine previsto un periodo di gratuita manutenzione a partire dalla data di ultimazione dei lavori fino a
quella del certificato di collaudo e sara, in ogni caso, non inferiore a centottanta giorni.
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NORME TECNICHE SEGNALETICA STRADALE
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— Segnaletica stradale

Segnaletica orizzontale

Generalita

Per la segnaletica orizzontale la normativa drirfento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;

— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;

— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno prese una dichiarazione del legale rappresentagita dtessa ditta nella quale si
attesta che i loro fornitori realizzeranno la found come prescritto nelle specifiche tecnichesicas la qualita della fabbricazione
ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiamazi di impegno).

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presemtama dichiarazione di conformita dei prodotti alpecifiche tecniche del presente
capitolato e secondo i criteri che assicurino lalitgudella fabbricazione ai sensi delle norme BN ISO 9002/94, dichiarazione ai
sensi della norma EN 45014 rilasciata all'impressdllatrice direttamente dal produttore o forret(dtichiarazione di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tiponfemte premiscelato e cioé contenere sfere di vegsrolato durante il processo
di fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento eessiva esposizione delle sfere di vetro dovutesaita dello strato superficiale
di vernice stessa sullo spartitraffico svolga ¢iffamente efficiente funzione di guida nelle oretame agli autoveicoli, sotto
I'azione della luce dei fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essenapti sbavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsismmento, all'appaltatore la presentazione dettifieato di qualita”, rilasciato da
un laboratorio ufficiale, inerente alle carattécisé principali della vernice impiegata.
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Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzieli@ skegnaletica orizzontale dovranno essere acagngpe da una dichiarazione
delle caratteristiche, dalla quale dovranno risalfaeso per litro a 25° C, il tempo di essiccazidaeyiscosita, la percentuale di
pigmento, la percentuale di non volatile, il pesordmato di piombo o del biossido di titanio,ifd di solvente da usarsi per diluire,
la quantita raccomandata per l'applicazione déttarp e ogni altro requisito tecnico descritto pegcedenti articoli.

| contenitori prescelti per la prova dovranno tiatd ermeticamente chiusi e dovranno essere dttheon i dati necessari a
identificare univocamente il campione.

Sull'etichetta si dovranno annotare i seguenti.dati

- descrizione;

- ditta produttrice;

- data di fabbricazione;

- numerosita e caratteristiche della partita;

- contrassegno;

- luogo del prelievo;

- data del prelievo;

- firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le sédakeranze massime, superate le quali verratgfa la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispe#tl valore dichiarato dal venditore nella dichzoae delle caratteristiche.

- peso per litro: 0,03 kg in pit o in meno.

Nessuna tolleranza € invece ammessa per il tempssiticazione, la percentuale di sfere di vetngsiduo volatile ed il contenuto
di pigmento.

Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorato saraio® da biossido di titanio con o senza aggiuditzinco, per quella gialla da
cromato di piombo.

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

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinataomsistenza liscia ed uniforme, non dovra fawsia né diventare gelatinosa
od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione neprexte contenitore senza difficolta mediante I'uana spatola a dimostrare le
caratteristiche desiderate, in ogni momento ergrongsi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii edeattostanze tali da causare la formazione di maathigessun tipo e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, anatet i mesi estivi, anche se applicata su pavisz@ane bituminosa, non dovra
presentare traccia di inquinamento da sostanzmisitse.

Il potere coprente della vernice deve essere caupra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il peso specifico non dovra essere
inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM B7RB).

Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentiepiiViattiginosita e di bolle d’'aria e, almeno fIe90 % del peso totale, dovranno
aver forma sferica con esclusione di elementi peation dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferio@ 550 usando per la determinazione del metod@ dielmersione con luce al
tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazion@zadhe di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3sollizione normale di cloruro di
calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute ina@glogrammo di vernice prescelta dovra esserepresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddéstamplessivamente alle seguenti caratteristicaeupmetriche:

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

Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere applo#tapavimentazione stradale con le normali mimeclspruzzatrici e dovra
produrre una linea consistente e piena della lamfhechiesta.

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

Quantita di vernice da impiegare e tempo di essicamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo dellenadir macchine spruzzatrici sulla superficie di yp@imentazione bituminosa, in
condizioni normali, dovra essere non inferiore adkt00 per metro lineare di striscia larga cm 1&ntre per la striscia larga cm 15
non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg fa@0superfici variabili di mqg 1,0 e 1,2. In consegea della diversa regolarita
della pavimentazione ed alla temperatura dell'ada 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superar@&0%, la vernice applicata
dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-45 midetl’applicazione; trascorso tale periodo di temp vernici non dovranno

staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azionked@iote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllatakioratorio secondo le norme ASTM D/711-35.
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Viscosita

La vernice, nello stato in cui viene applicata, @oavere una consistenza tale da poter esserelamggsie spruzzata con la macchina
traccialinee; tale consistenza misurata allo stoniseosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs candpresa tra 70 e 90 (ASTM D
562). La vernice che cambi consistenza entro ssi dala consegna sara considerata non rispondamtesto requisito.

Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o #dbgighiesto.

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

La vernice non dovra contenere alcuno elementaaoie organico e dovra scolorire al sole.

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

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo l'agdione, I'accertamento di tali conservazioni chérgp@ssere richiesto dalla
Stazione appaltante in qualunque tempo prima diludo e che potra determinarsi con opportuni medokhboratorio.

Residuo
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65%l&%% in peso sia per la vernice bianca che peilg gialla.

Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici elsbiano una ottima stabilita all'azione dei ragy,Wna elevata resistenza agli
agenti atmosferici e una limitata propensione s#itabimento e alla ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essemapresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 14124Q).

Contenuto di pigmenti nobili
Il contenuto di biossido di titanio (pittura biancen dovra essere inferiore al 14% in peso e gquetimato di piombo (vernice
gialla) non inferiore al 12% in peso.

Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovra resistere all'azione lubrificaetearburante di ogni tipo e risultare insolubilerettaccabile alla loro azione.

Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguiteradesnuove in un periodo tra il 10° ed il 30° gimmall’apertura del traffico
stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio S&&leF ed il coefficiente ottenuto secondo le medaliuso previste dal R.D.L.
inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60%uello che presenta pavimentazioni non vernicrete immediate vicinanze
della zona ricoperta con pitture; in ogni casacalove assoluto non dovra essere minore di 45 (qteoimque).

Diluente

Dovra essere del tipo derivato da prodotti retitficlalla distillazione del petrolio e dovra rispiene al D.P.R. n. 245 del 6 marzo
1963 privi di benzolo e con una percentuale mindhaomponenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferiedla percentuale prescritta
dall’art. 6 della sopracitata legge.

Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastispray plastic)

Generalita

L'impresa deve fornire un certificato, emesso daldpttore, con il nome ed il tipo del materiale attoperare, la composizione
chimica ed altri elementi che possono essere stitdalla direzione dei lavori.

La direzione dei lavori deve prelevare campiongjliuzzato termoplastico, prima e dopo la stesweafali sottoporre alle prove
che riterra opportune, presso laboratori ufficiatide controllare le caratteristiche in precedéndiate e richieste; le spese relative
saranno a carico dell'impresa realizzatrice.

Composizione del materiale

Lo spruzzato termoplastico € costituito da una etésai aggregati di colore chiaro, microsfere dir@epigmenti coloranti e
sostanze inerti, legate insieme con resine sihtetiermoplastiche, plastificate con olio minerale.

La composizione del materiale, incluse le micrasfavraspruzzate, € - in peso - all'incirca la ertgu

aggregati 40%

microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti & tale che iibgotto finale, quando viene liquefatto, pud essgrizzato facilmente sulla
superficie stradale realizzando una striscia uniéodi buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia biancacadi calcite frantumata, silice calcinata, quardcakri aggregati chiari ritenuti
idonei.
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Le microsfere di vetro devono avere buona trasparemper almeno 1'80% - ed essere regolari e ghivecrinature; il loro diametro
deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (norepil0& deve superare il setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante €& costituito da biossido ithrtio (color bianco) oppure da cromato di piomboldr giallo); il primo deve
essere in percentuale non inferiore al 10% in pepetto al totale della miscela, mentre il secoddwe essere in percentuale non
inferiore al 5% e deve possedere una sufficiemteilét di colore quando viene riscaldato a 200° C.

La sostanza inerte € costituita da carbonato dicatavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostamexte deve essere compreso tra il 18% ed il 22¢eso rispetto al totale della
miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da édrburi, plastificate con olio minerale, non deeatenere piu' del 5% di sostanze
acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore gldaron devono scurirsi eccessivamente se riseajdat16 ore alla temperatura
di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essdriaro e con una viscosita di 0,5 + 35 poise @@% non deve scurirsi
eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla tetpardi 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere coragrasl 18% ed il 22% in peso rispetto al totaédl@ miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delletanse inerti, deve avere il seguente fuso granuigroe(analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita del ghotto impiegato

min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplasticd®a@ deve essere circa 2,0 g/cma.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termojasieve essere di norma di 1,5 mm, con il cornsiemte impiego di circa 3.500
g/m2 di prodotto.

La percentuale in peso delle microsfere di vetspaito allo spruzzato termoplastico non deve esséagore al 12%, cioe a circa
400 g/m2.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesurao dgdruzzato termoplastico, sara effettuata un’'cpena supplementare di
perlinatura a spruzzo sulla superficie della s@ismcora calda, in ragione di circa g/mq 300 dirosfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsfereveiro dovra essere tale da garantire che il caeffte di luminosita abbia un valore
non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

a) punto di infiammabilita: superiore a 230° C;

b) punto di rammollimento o di rinvenimento: supegia 80° C;

¢) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm3;

d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di @clzs con apparecchio SRT dell'ente federale deltalazione stradale tedesca)
valore minimo 50 unita SRT;

e) resistenza alle escursioni termiche: da sot@-980° C;

f) resistenza della adesivita: con qualsiasi candi& metereologica (temperatura — 25° C + 70° C)pdonfluenza dei gas di
scarico ed alla combinazione dei sali con acqumeentrazione fino al 5% - sotto I'azione di carg&thruota fino ad otto tonnellate;
g) tempo di essiccazione: (secondo le norme anm&iAdSTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";

h) resistenza alla corrosione: il materiale deweariere inalterato se viene immerso in una soluzéraoruro di calcio, a forte
concentrazione, per un periodo di 4 settimane;

i) visibilita notturna: (secondo il metodo di prodalle norme inglesi "Road Markings, Traffic SignedaSignals - Art. 16.01 -
Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11Ildjalore minimo del coefficiente deve essere 7%pifficiente & uguale a 100
per il carbonato di magnesio in blocco;

I) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prdelle norme inglesi suddette - punto 11/a) lalitedi peso del campione dopo
200 giri delle ruote non deve eccedere 0,5 g;

m) resistenza alla pressione ad alta temperatseaofdo il metodo di prova delle norme inglesi stigd— punto 11/b) dopo un'ora
il peso di 100 g, dal diametro di 24 mm, non dessere penetrato nel campione, ma aver lascidemsmuna leggera impronta;

n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (sedbntetodo di prova delle Norme inglesi suddetfnto 11/c) dopo la prova d'urto
il campione non deve rompersi, né incrinarsi, Sgégpo alla temperatura di —1° C.

Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segitalairizzontale con spruzzato termoplastico € to&tida due autocarri, su uno dei
quali viene effettuata la pre-fusione del materialesull'altro viene trasportata la macchina spruzzg equipaggiata con un
compressore capace di produrre un minimo di 2,00imfia al minuto alla pressione di 7 kg/cm?2.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il terntegiico e due per le microsfere da sovraspruzzavertb essere disponibili ai
bordi della macchina, in modo che strisce di larghecompresa tra 10 cm e 30 cm possano essematett®n una passata unica e
che due strisce continue parallele, oppure unaraaed una tratteggiata possano essere realizzatemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devessere scaldate in modo che la fuoruscita detriabe avvenga alla giusta
temperatura, onde ottenere una striscia nettétadéenza incrostazioni o macchie.
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Le due pistole per le microsfere dovranno esse@@iizzate in modo tale da poter spruzzare imnteaiente, sopra la striscia di
termoplastico ancora calda, la quantita di micnaség vetro indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita dialezionatore automatico che consenta la realizzazelle strisce tratteggiate
senza premarcatura ed alla normale velocita digggbne dello spruzzato termoplastico.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla tratpra di 200°C circa sul manto stradale asciuttaceuratamente pulito anche
da vecchia segnaletica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature desareesli norma di 1,5 mm, mentre lo spessore felbee e delle scritte deve essere
dinorma di 2,5 mm.

La direzione dei lavori potra diminuire gli spessodicati fino ai limiti qui appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la strisdellg di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo20 mm.

Segnaletica orizzontale permanente materiali prefati retrorifrangenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformatworifrangente dovra attenersi alla normativacdi all'art.40 del D.Lgs n.
1992/285 e del suo regolamento approvato con DR .895/1992, in particolare dall'art. 137 all'4%5 come modificato dal D.P.R.
n.610 del 16-9-1996.
Il materiale in oggetto dovra essere costituitaiddaminato elastoplastico autoadesivo con polirdealta qualita, contenente una
dispersione di microgranuli ad alto potere antisdimio e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceraa “TIPO B e C" (0
equivalente) con caratteristiche in rifrazione tiiconferire al laminato stesso un alto e contopatere retroriflettente.
Per garantire una buona stabilita del colore edngoraggio ottimale delle microsfere, il prodottvich essere trattato in superficie
con una speciale resina.
Il laminato elastoplastico autodesivo potra esgersto in opera ad incasso su pavimentazioni nuostkecorso della stesura del
manto bituminoso, o su pavimentazioni gia esisteeiliante uno speciale "Primer", da applicare setaesul manto d'asfalto.
Il laminato dovra inoltre essere in grado di confarsi perfettamente alla pavimentazione stradélavarso I'azione del traffico, ed
essere, dopo l'applicazione, immediatamente tiket
Il laminato potra essere utilizzato per la realzaae di segnalamenti orizzontali longitudinalimbioli e iscrizioni di ogni tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguesdjuisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)
- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, & diefro 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangenza
I laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflegnza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (magitux).
COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;

— angolo di illuminazione di 3,5°;

— retroriflettenza Rdi 300 mcd/mq X lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:

— angolo di osservazione di 2,29°;

— angolo di illuminazione di 1,24°.

TIPO B (strisce longitudinali)

- Antisdrucciolo
Il valore iniziale, con materiale bagnato, é diahwo 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).
- Rifrangente
I laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflegnza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (mafihux).
COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;

— angolo di illuminazione di 3,5°;

— retroriflettenza Rdi 500 mcd/mq x lux.
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potreanadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:

— angolo di osservazione di 2,29°;

— angolo di illuminazione di 1,24°.
Per garantire una durata non inferiore a quellaigt@ dal presente capitolato, le microsfere dovoaessere del tipo resistente alle
sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantaaione (tipo ceramica), e dovranno avere un indic#razione superiore a 1,7 .
TIPOAeB
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce atitadali)
Il materiale in oggetto dovra essere costituitaiddaminato elastoplastico autoadesivo con polimdealta qualita, contenente una
dispersione di microgranuli di speciale materiate adto potere antisdrucciolo e di microsfere tigramica ad alto indice di
rifrazione con caratteristiche tali da conferirdamhinato stesso un alto potere retroriflettente.
Il prodotto dovra presentare un'architettura camelnti in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramio equivalente e le particelle
antiscivolo risultano immerse in una resina poliamé&a di altissima resistenza all'usura ed adgaido di bianco.
Il presente laminato deve essere utilizzato peeddizzazione di segnalamenti orizzontali longitadii, simboli e iscrizioni di ogni
tipologia.
Il materiale dovra rispondere inoltre ai seguesdjuisiti:
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- Rifrangenza

| laminati per segnaletica orizzontale dovrannor@veseguenti valori minimi iniziali di retroriflegnza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (magitux).

COLORE BIANCO

— angolo di osservazione di 4,5°;
— angolo di illuminazione di 3,5°;
— retroriflettenza Rdi 700 mcd/mq X lux.
| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436, la quale
prescrive per:
- angolo di osservazione di 2,29°;
- angolo di illuminazione di 1,24°.
La particolare configurazione del laminato e locfieo posizionamento delle microsfere in ceramicaquivalente ad alto indice,
devono consentire al prodotto stesso un’ottimailfigl notturna anche in condizione di pioggia.
Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resiriapanica dovranno avere un indice di rifrazicuperiore ad 1,7.
Le microsfere in vetro presenti allinterno delgwtio dovranno avere un indice di rifrazione di.1,5
Antiscivolosita. Il valore minimo di antiscivoloaidovra essere di almeno 55 SRT (British Portablel Résistance Tester).

Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 35829 cosi come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 & dadblare Ministero LL.PP. 16
maggio 1997, n. 2353 per garantire le carattehistiichieste dal presente capitolato, dovra eggesentato:

- certificato attestante che il preformato retmanifgente € prodotto da azienda in possesso deisisii qualita secondo le norme
UNI EN 9000 “TIPO A, Be C”;

- certificato comprovante la presenza di microsfgre ceramica “TIPO B e C” (0 equivalente);

- certificato comprovante il valore di rifrangeriZdPO A, B e C”;

- certificato comprovante il valore di antiscivatas‘TIPO A, B e C”.

Segnaletica orizzontale temporanea

Materiali preformati retrorifrangenti

Il materiale in oggetto sara costituito da un laainelastoplastico autoadesivo, rimovibile perizad temporaneo con polimeri di
alta qualita, contenente una dispersione di mienogii di speciale materiale ad elevato potere dnicziolo e di microsfere ad alto
indice di rifrazione tale da conferire al laminatesso ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte sugedel prodotto, dovra assicurare un perfettoueswble ancoraggio delle
microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno spedessuto reticolare in poliestere che assicmtalevata resistenza alla spinta
torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, fatde e perfetta rimovibilita del laminato dapavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclashente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclebiche distruttibile come rifiuto atossico; confanalle normative europee
sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante

L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrargtere una facile e rapida applicazione del ptodptir garantendone la non
alterazione anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato € immediatamenteditabile.

Il laminato oggetto della presente specifica dawere i seguenti valori minimi iniziali di retrdeftenza R espressi in millicandele
per metro quadrato per lux di luce incidente (magihux):

- retroriflettenza 600 mco/kimq (geometria Ecolux)
- antiscivolosita 55 SRT
- spessore 1,5 mm

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dallanm UNI EN 1436.
Per il suddetto materiale dovranno essere presestéificati di antiscivolosita, rifrangenza diial presente capitolato attestanti che
il prodotto elastoplastico € prodotto da aziendpdssesso del sistema di qualita secondo le noiieEN 9000.
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