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Art. 1: DESCRIZIONE DEI LAVORI

Le opere che formano oggetto dell'appalto poss@ssumenrsi come di seguito, salvo variazioni oppacise indicazioni
che, all'atto esecutivo, potranno essere impadtdéa Direzione dei Lavori:

- Fresatura degli strati superficiali delle pavit@ioni stradali, ovvero tappeti e strati di badegli spessori indicati di
volta in volta per ciascun tratto di strada dall@eBione Lavori, con trasporto del materiale fresaiei depositi
dell'impresa per destinarlo al riutilizzo, o coagporto in apposite discariche autorizzate del nisdeeasfaltico asportato in
croste e di eventuale altro materiale di risultmsiderati rifiuti agli effetti di legge;

- Rifacimento della pavimentazione mediante famaite stesa di conglomerato bituminoso, ancherig gaanulometrie e
con varie tipologie di bitume (normale, modificatiard, modificato alto modulo, ecc.), e anche in gi@ti, secondo le
indicazioni della Direzione Lavori per ciascun tiwatli strada, compresa la spruzzatura di emulsineitume per il
collegamento con gli strati di base e per la sigila lungo il perimetro, la rullatura e I'evenatesa di polvere di asfalto
ove necessario per 'immediata apertura al traffieiolare;

- Rialzo di prese delle reti gas e acquedotto, diéiisini di fognatura e delle caditoie che, pergdf della nuova
asfaltatura, dovessero ricadere sotto il livelld aigovo tappeto stradale o che fossero stati rintresotto il tappeto
esistente e messi in luce con la fresatura;

- Eventuale aggiunta di chiusini, caditoie, cartalebn griglia e relative tubazioni di scarico, axexessario, per evitare il
ristagno di acqua a seguito della modifica delledemze, o di evitare il deflusso verso aree private

- Rimozione e successivo riposizionamento dellealkegica verticale presente sui tratti interessaititerferente con le
lavorazioni;

- Tutte le opere provvisionali, quali segnaleticaw-jersey, movieraggio ecc., necessarie ad eselguopere in sicurezza
nel caso frequente che non vi sia la possibilitztdudere la strada durante le lavorazioni preyistehe le lavorazioni
possano essere anche prescritte in orario notalrfiee di limitare al minimo l'interferenza contitaffico veicolare.

Le prestazioni saranno quelle tipiche dei lavorridsfaltatura delle sedi viabili e, nel loro insie, sono da ricondursi a
interventi di manutenzione straordinaria che diavah volta formeranno oggetto di contratti attuiate la cui esecuzione
verra disposta dal Direttore dei Lavori del Coritrat funzione delle varie esigenze del’Amminigicme Comunale sulle
tratti di strada specifici.

Art. 2: CONTABILITA’ DEI LAVORI — Valutazione a mis ura e in economia

La misurazione e la valutazione dei lavori, da esegallinterno dei Contratti attuativi stipuladil'interno dell’Accordo
Quadro, sono da intendersi a misura e saranndusttetin base alle specificazioni date nelle nodelepresente contratto e
dall'enunciazione delle singole voci dell'Elence#2i Unitari della documentazione a base di gara.

Le misurazioni saranno effettuate in contraddittdria il rappresentante dell'Appaltatore e il Ooet dei Lavori: sulla
base di tali misurazioni, il Direttore dei Lavoffettuera la contabilizzazione degli interventi gsiéi.

La valutazione dei lavori in economia da considerar un Contratto attuativo ricadente in Accordoa@u ed
eventualmente presenti e preventivamente autoridaitDirettore dei Lavori della Stazione Appal@nsara effettuata
sulla base degli articoli presenti nell’Elenco Riednitari, che sono stati generati tenendo corgbabsto orario della
manodopera impiegata accresciuto delle spese diefi&%) e degli utili d'impresa (10%).

Il ribasso offerto in sede di gara sara applicatarsente alle spese generali e agli utili d'impresa

Art. 3: ONERI ED OBBLIGHI A CARICO DELL'IMPRESA

Oltre agli obblighi previsti dal Capitolato Genera a quelli gia elencati nel presente Capitolgectle, saranno a carico
dell'Appaltatore anche gli oneri e gli obblighi segti:

- La D.L. potra ordinare, e I'lmpresa sara obbligata ad eseguire, I'esecuzione delle opere durantedee notturne;
tali lavorazioni saranno compensate in base a quamtprevisto nell’elenco prezzi unitari.

- La D.L. potra ordinare e I'lmpresa sara obbligata ad eseguire, senza richiedere alcun onere finanzia
aggiuntivo, I'esecuzione delle opere in almeno duwantieri distinti contemporaneamente.

- resta convenuto che I'Appaltatore, nel preseraiferta, ha valutato in pieno le situazioni erigorse della zona in cui
deve essere effettuata I'opera, anche per quantarda le vie di accesso, le disponibilita dei malie di acqua, di energia
elettrica e quanto altro occorra per i lavori méués

- Ai fini di una efficace ed efficiente attivita matentiva restano obbligatoriamente a carico deliidltatore tutti gli oneri
relativi a garantire alla Direzione dei Lavori paesenza di un supporto tecnico fornito da professia abilitato, per
coadiuvare in cantiere le attivita operative e fpenire garanzia tecnica sull'operato delle indioat tecnico-procedurali
espresse dalla Direzione stessa.

- L'onere di ottenere le eventuali autorizzazioni inderoga ai limiti di rumore ai sensi della normativa vigente e del
regolamento comunale approvato con delibera dli@bhm<omunale n. 12 del 16 febbraio 2004.

- La fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie, ricoveri, spogliatoi prefabbtica meno, la
fornitura di servizi igienico-sanitari in numeraeguato e conformi alle prescrizioni degli Enti gatenti, nonché il
servizio di mensa per operai ed addetti ai lavori.

- Le spese per gli allacciamenti provvisorie relativi contributi e diritti, dei servizi dcqua, elettricita, gas, telefono e
fognature necessari per il funzionamento del esmte I'esecuzione dei lavori, nonché le spesgetiza e consumo
relative ai predetti servizi.



- L'Amministrazione, salvo i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietadegli oggetti di
valore e di quelli che interessano la scienza, $toria, I'arte o I'archeologia che si rinvengano niefondi espropriati
per I'esecuzione dei lavori o nella sede dei lavastessi.

Dell'eventuale ritrovamento dovra esserne dato imnwiato avviso al Direttore dei Lavori per le opporune
disposizioni. L'Appaltatore non potra in ogni casosenza ordine scritto rimuovere od alterare l'oggeti del
ritrovamento, sospendendo i lavori stessi nel luogioteressato. vessatoria

Ove necessario, tale sospensione potra essere foligeata dal Direttore dei Lavori, in quanto compres tra le cause
di forza maggiore previste dalla vigente normativan materia.

- E' a carico e a cura dell'Appaltatore la custodiae la tutela delle aree oggetto dei lavori, di tutti manufatti e dei
materiali in esse esistenti, anche se di proprie@ella Stazione Appaltante e cio anche durante perith di sospensione
delle attivita di manutenzione e fino alla ultimazone delle prestazioni dei singoli contratti attuatii.

Art. 4: LAVORI IN PRESENZA DI ALBERATURE: PRESCRIZI ONI

Nel caso di nuovi lavori da effettuarsi in prossardi alberi e arbusti, dovranno essere ossergateduenti prescrizioni:

» Obbligo di avviso e responsabilita:
Prima dell'inizio di qualsiasi lavoro in prossimidhalberi e/o arbusti la Ditta affidataria o I'ilffo competente deve darne
awviso scritto, anche a mezzo fax (049-8204499)Settore Opere Infrastrutturali, Manutenzioni edefo Urbano.
L’Appaltatore ha l'obbligo di informare i lavoraiodelle seguenti norme e di affiggere in cantidréfdglio notizie”
previsto dalla Deliberazione di Consiglio Comunale42 del 23.03.1992.
L’Appaltatore deve adottare le precauzioni e rigpetle prescrizioni di seguito indicate senza oamgp alcuno, avendone
tenuto conto nello stabilire i prezzi di offerta.
Prima dell'inizio dei lavori, la viabilita di camtie e le aree di accumulo dei materiali e di pargliedei mezzi devono
essere concordate con il al Settore Opere Infithgtali, Manutenzioni ed Arredo Urbanoche impartira eventuali ulteriori
prescrizioni per la tutela delle alberature. Latd& responsabile per danni a cose e persone,qe@rgea sradicamenti di
piante che abbiano subito danneggiamenti degliragipadicali nel corso dei lavori.
Gli scavi in prossimita di alberi e/o arbusti dawna essere esequiti in presenza di un Tecnico terBeil Settore Opere
Infrastrutturali, Manutenzioni ed Arredo Urbano.

» Sopralluoghi preliminari:
Il Settore Opere Infrastrutturali, Manutenzioni édredo Urbano & a disposizione, previo accordofdeieo, per
sopralluoghi preliminari di verifica delle aree enéssate dai lavori, per valutare con la Dittadaffiria e con I'Ufficio
competente, le modalita e le prescrizioni di esetiezdegli interventi, in prossimita di alberatemmunali.

» Scavi ed asportazioni di terreno:
Viene definita come area radicale I'area occupatta groiezione al suolo della chioma dell'albdrotale area vi & una forte presenza di radici
superficiali e non che assicurano I'approvvigionatnedrico e la stabilita della pianta.

Ogni scavo nell’area radicale comporta un danndaéisiologia e per la stabilita della pianta. &skeve essere pertanto
considerata come area di rispetto della piantd swdo, e non deve in linea generale essere conauimeriore a m. 3,00
dal fusto al colletto di qualsiasi esemplare arb@a m. 1,50 da quello degli esemplari arbustigrdnde sviluppo, fermo
restando che il Tecnico incaricato dal Settore dgettOpere Infrastrutturali, Manutenzioni ed Arretdobano potra
riservarsi di decidere la distanza dello scaveeihesdi sopralluogo. Nell'area radicale non possesgere eseguiti scavi, ed
eventuali asportazioni di terreno possono essergués solamente con la tecnica di aspirazione ssd@ampatto con
escavatori a risucchio. Durante le fasi di aspaagidel terreno € necessaria la presenza costacémtiere di un Tecnico
dell'Ufficio Gestione Alberature —Settore Opere rastrutturali, Manutenzioni ed Arredo Urbano. Gtagi e le
asportazioni di terreno che interessano I'areacedelinon devono restare aperti pit di una settim&w®a dovessero
verificarsi interruzioni dei lavori gli scavi si deno riempire provvisoriamente oppure I'Appaltataleve provvedere a
coprire le radici con geotessuto opportunament@dtagcon acqua.
In ogni caso le radici vanno mantenute umide. Ssisie pericolo di gelo, le pareti dello scavoanetna delle radici sono
da coprire con materiale isolante. Il riempimenggldscavi deve essere eseguito al piu presto.

» Posa di tubazioni e taglio delle radici:
La posa di tubazioni va eseguita fuori dall'aredicale, salvo i casi esplicitamente autorizzati.
Se richiesto dal Settore competente, i lavori dvscnell’area radicale vanno eseguiti con la texiicaspirazione a basso
impatto eseguita con escavatori a risucchio o, @® possibile, a mano. Durante le fasi di aspirazidel terreno é
necessaria la presenza costante in cantiere deanido dell’'Ufficio Gestione Alberature — Settoredde Infrastrutturali,
Manutenzioni ed Arredo Urbano.
Le radici con diametro fino a 2 cm. si devono t@gliin modo netto e senza slabbrature con seghdtici affilati, e
disinfettare con una soluzione di ossicloruro digaal 5% o altro prodotto indicato dalla D.L..
Le radici piu grosse sono da sottopassare corbBezioni, senza provocare ferite e vanno protetigraadl disseccamento
con juta. In caso di ferite estese provocate aotidimente agli apparati radicali delle piante degsere immediatamente
avvisato il Settore Opere Infrastrutturali, Manatiemi ed Arredo Urbano, che fornira le prescriziopierative del caso e
valutera I'entita del danno economico.

> Protezione del tronco, della chioma, del suolo:
Gli alberi (chioma, tronco e radici) del cantieevdno essere protetti da qualsiasi tipo di danreggnto con materiali
idonei. Non saranno ammessi la posa di pavimeniazimpermeabili anche se temporanee, |'accatastameln
attrezzature o materiali alla base o contro le tpiaarredi, ecc., l'infissione di chiodi e appogliinstallazione di corpi
illuminanti e di cavi elettrici sugli alberi, I'ibragamento dei tronchi, ecc. Intorno alla piantaedessere realizzato un
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castello di legname che protegga l'area indicata daL. In alternativa, secondo indicazioni delllel., attorno al tronco
verra legato del tavolame di protezione dello spessinimo di cm. 2. In caso di necessita deveregsmtetta anche la
chioma dell'albero o sue porzioni. Deve essereatvitl costipamento del terreno nell’area radiaiddle piante. L'area
radicale non deve essere utilizzata come areactinado di materiali o come parcheggio di mezzi aper. Il passaggio
dei mezzi ed il deposito di materiali comportandaiti uno schiacciamento del terreno e la riduziatedle sue
caratteristiche fisiche di permeabilita allacquaalaria. Tali condizioni unitamente a danni oaglpi delle radici
comportano l'affermarsi di marciumi radicali chel trempo riducono la stabilitd della pianta aumedtaranche
considerevolmente il rischio di sradicamenti.. Bhiesto dalla D.L. il terreno nella zona di pra@®e della chioma dovra
essere protetto dal costipamento mediante posavalaime o lastre metalliche.

> Depositi e viabilita di cantiere:
Nella zona delle radici non devono essere depbsitatessun caso materiali da costruzione, cartiueatubrificanti,
macchine operatrici e betoniere. In particolargesibono evitare gli spargimenti di acque di lavagliibetoniere.
La viabilita di cantiere e le aree di accumulo ditemiali devono essere concordate con il Settorer®©nfrastrutturali,
Manutenzioni ed Arredo Urbano prima dell'inizio davori.

> Livellamenti e rispetto della permeabilita:
Ricariche o abbassamenti di terreno nella zonardiepione della chioma degli alberi sono vietatijve specifica
autorizzazione del Settore Opere Infrastrutturianutenzioni ed Arredo Urbano contenente le presen per
I'esecuzione dei lavori.
Lavori di livellamento nella zona della chioma d&guirsi a mano:
In caso di posa di pavimentazioni rigide ed impeabile dovra essere lasciata attorno alla piantarea di rispetto di un
raggio di almeno m. 1,50 dal fusto per le specim@e e m. 0,50 per gli arbusti. Quest'area doseere tenuta libera e
protetta, per consentire gli scambi gassosi, laefpamione delle acque meteoriche, I'esecuzione pirazioni di
manutenzione e per impedire il costipamento. llemate di risulta proveniente dagli scavi e conteadnerti derivanti da
demolizione di manufatti preesistenti (cls, later@sfalto, ecc.) ricco di pietrame e/o ciottolbnehé quello risultante dalle
superfici danneggiate da transito di veicoli e deuauli di materiali deve essere allontanato dsphoesabile dei lavori al
momento stesso della manomissione e conferito thulreato dall'Ufficio del Settore Opere Infrastutali, Manutenzioni
ed Arredo Urbano.
Una volta terminati i lavori di scavo occorre rginhare le aree interessate assicurando che:
1. vengano asportati i materiali non compatibililmeoinerti, zolle, ecc.;
2. gli scavi siano riempiti con terreno agrario, icda permettere il livellamento con il terreno ostante; i Tecnici del

Settore Opere Infrastrutturali, Manutenzioni edetlio Urbano, indicheranno lo spessore necessario.
3. Sia effettuato un accurato assestamento e limetiéo del terreno. Modifiche di pendenza potreblramdificare
I'apporto idrico alla pianta.

» Impiego di macchinari:
Nell'area radicale non & permesso il lavoro conaham, fatta eccezione per i casi in cui la stesea risulti pavimentata
ed i casi esplicitamente autorizzati dalla D.L.i &icessi di cantiere sono da coprire con piastaedaio o con uno strato
di calcestruzzo magro (posato sopra ad un foglgediessuto) con uno spessore minimo di cm. 20.
Il costipamento, come la vibratura, non € permestderreno attraversato dalle radici.

> Lavori in prossimita di platani:
Qualsiasi lavoro che coinvolga 'apparato radiadde platani deve essere autorizzato dal ServidiosBhitario Regionale,
ai sensi dell'art. 5 del Decreto Ministeriale 1#ip1998: “Disposizioni sulla lotta obbligatoriamiro il cancro colorato
del platano— Ceratocystis fimbriata”. La domanda di autorzaae deve essere inoltrata dal’Ente proprietatédie
piante. Ai sensi dell’art. 7 del D.M. citato, giadempimenti sono denunciati all’Autorita Giudizaa norma dell’art. 500
del Codice Penale.

Art. 5: PRESCRIZIONI E NORME PER L'ESECUZIONE DEI L AVORI IN PRESENZA DI
TRAFFICO — Misure di sicurezza e provvedimenti di v iabilitd conseguenti ai lavori

Sono a completo carico dell'Appaltatore gli onatiitche derivano dalla esecuzione dei lavori iespnza di traffico ed in
particolare:

- dalla frammentarieta dei lavori che dovranno essendotti per tratti, anche saltuari, e comunsgeondo quanto sara
stabilito in corso d'opera a giudizio insindacabliétia Direzione dei Lavori;

- dalla necessita di eseguire i lavori in preseatizeaffico;

- dal collocamento della segnaletica in corrispaizdedi ciascun cantiere di lavoro, nonché dal mreertee I'efficienza per
tutta la durata dei lavori stessi, sia nelle orermB che notturne, con apposito personale di gamiali attenendosi
scrupolosamente alle norme di legge in vigoretadl'dell'esecuzione dei lavori, al Codice dellaa8& e sue eventuali
modifiche, alle "Norme di Sicurezza per I'esecueidei lavori in presenza di traffico”, nonché atescrizioni tutte che la
Direzione dei Lavori dovesse impartire ad integraeidi quanto previsto dalla Normativa suindicata;

- dalle operazioni di tracciamento e modinaturaessaria per la determinazione ed esecuzione gqedep

- dalla natura, dalla consistenza, dalle condizexlialle limitazioni di transitabilitd della retéaxia che adduce alle zone
dei lavori;

- dall'eventuale necessita di dover creare stretape e cancelli di accesso al cantiere e di cafteto alla viabilita
ordinaria;

- dal ripristino di strade pubbliche e private deggiate dal transito dei mezzi di lavoro o comundalesecuzione dei
lavori.



Saranno altresi a carico dell'Appaltatore tuttiagiprestamenti per I'esecuzione dei lavori in presai traffico, quali tutti
gli impianti provvisori di regolazione e deviaziodel traffico durante il cantiere, come:

- luci a cascata di restringimento carreggiata;

- semafori provvisori;

- barriere new-jersey di delimitazione cantiere;

- segnaletica orizzontale e verticale;

- cancellazione della segnaletica orizzontale;

il tutto come ordinato dalla Direzione Lavori, arcbltre a quanto prescritto dalle norme vigentimado da garantire
sicurezza e scorrevolezza al traffico.

In generale I'Appaltatore dovra provvedere, serl@anacompenso speciale, a tutte le opere di difesa,sbarramenti o
segnalazioni in corrispondenza dei lavori o di ¢juassede stradale, da attuarsi con cavallettiaia nonché con i segnali
prescritti, ecc.. Dovra pure provvedere ai ripatiadle armature degli scavi ed in genere a tuttepere provvisionali
necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavoeigerzi.

L'Appaltatore dovra altresi curare la costruzionepgtre di protezione provvisoria per il transito savalcavia, nelle more
delle applicazioni dei parapetti definitivi. Talirgvvedimenti devono essere presi sempre a cura ni&ativa
dell'Appaltatore ritenendosi impliciti negli ordidi esecuzione dei singoli lavori.

L'Impesa dovra' concordare con il Comando dellaldfiga Urbana e gli Uffici Comunali il programmalldenterruzioni
parziali o totali di traffico, ottenendo direttantena propria cura, spese e responsabilita’ tetéeitorizzazioni, permessi
necessari, tempestivamente nei riguardi del programenerale dei lavori, tenuto conto delle esigaundstiche e delle
manifestazioni pubbliche programmate nel periodesticuzione dei lavori. Nei casi d'urgenza, pefpmphltatore ha
espresso obbligo di prendere ogni misura, ancheathttere eccezionale, per salvaguardare la siarpmbblica,
avvertendo immediatamente di cio la Direzione Lavb®ppaltatore non avra mai diritto a compensdiatnali ai
prezzi di contratto, qualunque siano le condizeffettive nelle quali debbano eseguirsi i lavog, potra far valere titolo
di compenso od indennizzo per non concessa chiusuraa strada, o tratto di strada, al passaggiwvaleoli restando
riservata alla Direzione Lavori la facolta di apfmramento sulla necessita di chiusura. Saranno ale taarico
dell'Appaltatore tutti gli oneri conseguenti alimitazioni di transito e tutti i gravami o contrifbyper manutenzione, sia
ordinaria che straordinaria, che in dipendenzaade#lecuzione dei lavori, venissero imposti o rithida Provincie,
Comuni ed altri Enti per le strade di loro pertis@ncomprese deviazioni provvisorie in loco. C@shaseno a completo
carico dell'Appaltatore tutti gli oneri e gravantiecdovessero venir richiesti da detti Enti perrgiaenti di curve o di
strettoie, sempreché tali provvedimenti si rendessecessari, a giudizio insindacabile della Dwaei Lavori o della
Autoritd competente, per assicurare la regolaritdiceirezza del transito e la pubblica incolumitén® a carico
dell'Appaltatore gli oneri per I'esecuzione dellge® sopra nelle immediate adiacenze o sotto Ifeaeviarie in
esercizio; I'Appaltatore é tenuta in tali casi atbtéare, a suo carico e spese, quanto necessaji@m@o prescritto
dall'’Amministrazione Ferroviaria per la pubblicadfumita e per la sicurezza degli operai.

| soli oneri dovuti allAmministrazione Ferroviariger i rallentamenti programmati dalla stessa, ipendenza della
esecuzione dei materiali da costruirsi sopra oosait adiacenti a linee ferroviarie in esercizio, soa carico
dell’Amministrazione. Tutte le volte che nell'esgoue dei lavori si incontreranno tubazioni o citdie di fogna, tubazioni
di gas o d'acqua, cavi elettrici, telegrafici eefehici od altri ostacoli imprevedibili per cui séndesse indispensabile
gualche variante al tracciato ed alle livellettepdsa, I'Appaltatore ha I'obbligo di darne avvis@imettore dei Lavori che
dara' le disposizioni del caso. Resta pertansataamente stabilito che non sara' tenuto alcumocdegli scavi eccedenti
quelli ordinati, ne' derivanti dalle maggiori proftita’ a cui I'Appaltatore si sia spinto senza meddella Direzione dei
Lavori. Particolare cura dovra' porre |'Appaltataffinche' non siano danneggiate dette opere smtose pertanto egli
dovra' a sua cura e spese, a mezzo di sostegnglipusbadacchiature e sospensioni, fare quantoroe perche' le opere
stesse restino nella loro primitiva posizione. Ro\quindi avvertire immediatamente I'Amministrazotompetente e la
Direzione Lavori. Nel caso che l'apertura di unavecprovocasse emanazioni di gas, si provvedespegnere o ad
allontanare qualsiasi fuoco che possa trovarse nétinanze del lavoro e subito si avvetirannddifici competenti.

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore e' nesabile di ogni qualsiasi danno che possa venirdagiari a dette
opere sottosuolo e che €' obbligato a ripararla &atlo riparare il piu' presto sollevando I'Amnsitnazione competente e
la Direzione Lavori da ogni gravame,noia 0 molestia

Art. 6: PROGRAMMA DEI LAVORI

L'Appaltatore dovra' presentare all'approvazioriadgirezione Lavori entro 30 (trenta) giorni dalansegna dei lavori
un dettagliato programma di esecuzione delle opleecintende eseguire, suddiviso nelle varie categbropere e nelle
singole voci.

Al programma dovranno essere allegati grafici cledtamo in chiara evidenza l'inizio, I'avanzamerdtiimanale ed il
termine di ultimazione delle principali categorieogere, precisando tipo e quantita’ delle macchiniegli impianti che
in ogni caso |'Appaltatore si obbliga ad impiegaache per quanto concerne il termine del loro @pamento in
cantiere. |l grafico dovra' essere debitamenteratdoe suddiviso per categorie di lavoro, con iiadione separata degli
avanzamenti giornalieri e settimanali previsti &sé alle forze di lavoro ed ai macchinari assegtlatisingole categorie.
Qualora il programma definitivo cosi' sottopostan@portasse l'approvazione della Direzione Laviaifisatario avra'
ancora dieci giorni di tempo per predisporre unvouprogramma, secondo le direttive che avra' riteMUAppaltatore
non potra' avanzare, in relazione alle prescriza®iia Direzione Lavori, nessuna richiesta di congdene' accampare
alcun particolare diritto.



Il programma approvato, mentre non vincola I'Ammirdzione competente e La Direzione Lavori cheg)ardinare

modifiche anche in corso di attuazione, e' inveapeignativo per l'affisatario, che ha I'obbligo idpettare comunque i
termini di avanzamento ed ogni altra modalita’

La mancata osservanza delle disposizioni del pteggaragrafo da' facolta’ allAmministrazione ditiere il contratto

per colpa dell'Appaltatore.

L'Amministrazione si riserva il diritto di stabiéir- in variante al programma originariamente codatw - I'esecuzione di
un determinato lavoro entro un congruo termine mter@® e di disporre altresi' lo sviluppo dei lavoel modo che

riterra’ piu' opportuno in relazione alle esigermipendenti dall'esecuzione delle altre opere ed atinsegna delle
forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaitapossa rifiutarsi e farne oggetto di richiefitapeciali compensi.

Art. 7: DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI - Lavoro stra ordinario, notturno e  festivo

L'orario giornaliero dei lavori sara’ quello stébildal contratto collettivo valevole nel luogo @ov lavori vengono
compiuti, ed in mancanza, quello risultante dagticadi locali, e cio' anche se I'Impresa non siaitta alle rispettive
organizzazioni dei datori di lavoro. Non e' congerflar eseguire dagli stessi operai un lavoro naggdi dieci ore su
ventiquattro.

All'infuori dell'orario normale - come pure nei gid festivi - I'Appaltatore non potra' a suo aroitfar eseguire lavori che
richiedono la sorveglianza da parte degli ageritiAdaministrazione; se, a richiesta dell'Appaltapla Direzione Lavori
autorizzasse il prolungamento dell'orario, I'Apatdte non avra' diritto a compenso od indennitabdia ma sara' invece
tenuto a rimborso all'’Amministrazione le maggiqrése di assistenza.

Qualora la Direzione Lavori ordinasse, per iscrittq il lavoro nei giorni festivi e/o notturni I'lmpre sa sara obbligata
ad eseguirli e sara compensata secondo quanto esgsamente previsto dagli articoli dell’Elenco PrezzUnitari,
nessun altra richiesta potra essere accampata ddlfpresa. La durata dei lavori notturni e/o festivi non dovra
superare il 50% dell'importo dei lavori.

Nessun compenso, infine, sara' dovuto all' Appaiéatei casi di lavoro continuativo di 16 ore (dffieto se le condizioni
di luce naturale, nell'epoca in cui si svolgonavdri, lo consentono) e di 24 ore (nei lavori useite effettuati senza
interruzioni, o per i quali ' prescritta dal pretgseCapitolato I'esecuzione senza interruziona}iliio su turni di 8 ore
ciascuno e ordinato sempre per iscritto dalla Dorez Lavori.

Art. 8: SMALTIMENTO RIFIUTI DA DEMOLIZIONI E DA SCA VI

La normativa di riferimento alla quale I'Appaltagodeve attenersi & costituita da:

- D.Lgs. 2/4/2006, n. 152 e successive modifichenegjrazioni;

- D.M. 5/2/1998 e successive modifiche e integnaizio

- Circolare Ministeriale 15/7/2005, n. UL/2005/5205

- Allegato A alla Dgr n. 1773 del 28/8/2012e sustes modifiche ed integrazioni

Secondo la normativa vigente in materia, che ne/gee la tracciabilita, il materiale di risulta degtavi e delle
demolizioni, quando ritenuto dalla Direzione Lavooin necessario per un ulteriore utilizzo, sarafamente trasportato e
smaltito in  discarica autorizzata  dall'Appaltatorein  qualita di  produttore di tale rifiuto.
In particolare:

o | rifiuti di cantiere “assimilabili ad urbani” sanno raccolti negli appositi sacchi ed immessi cesgsonetti della
nettezza urbana;

e quelli “non assimilabili ad urbani” e non classdti come “pericolosi” in base al D.Lgs. n°152/06s@ccessive
modifiche ed integrazioni, propri delle attivita diemolizione, costruzione e scavo, verranno essesdtiti in discariche
autorizzate; il trasporto di tali materiali dovrévanire previa compilazione di apposito “Formuladidrasporto”;

« quelli classificati come “pericolosi” in base aldsletto Decreto dovranno essere oggetto di spedaifierventi di
rimozione e smaltimento ad opera di ditte spedaliz ed autorizzate; il trasporto di tali materialisostanze dovra
avvenire con compilazione di apposito “Formularidrdsporto” e “Registro di carico e scarico”.

A seguito delle lavorazioni di cantiere si puo m@ere la produzione dei seguenti “rifiuti pericélos

< rifiuti prodotti dalla raffinazione del petrolio gattamento pirolitico del carbone (morchie e fodd serbatoi, oli,
catrami)

e rifiuti da produzione, formulazione, fornitura edo (P.F.F.U.) di rivestimenti (pitture e vernieisigillanti (adesivi,
sigillanti, impermeabilizzanti)

« oli esauriti (da circuiti idraulici, freni, motprtrasmissioni, ingranaggi)

« rifiuti di sostanze organiche utilizzate comevsaiti | POS delle imprese dovranno contenere leguiare di gestione dei
rifiuti prodotti in cantiere, con particolare rigu® per la rimozione dei materiali pericolosi.

Al rifiuto generato andra attribuita la carattéda di pericolosita o di non pericolosita, sullasb della conoscenza del
processo che ha portato alla produzione del rifiatdell’analisi chimico-fisica del rifiuto. In tataso,_I'’Appaltatore
configurandosi come Produttore del rifiutvra I'onere della classificazione in rifiuto nparicoloso o rifiuto pericoloso,
secondo il Catalogo Europeo dei Rifiuti (CER), induandone il codice CER pertinente. L’Appaltatsidara carico, a
propria cura e spese, del trasporto del rifiutdedsiruttura della Stazione Appaltante (luogo diduzione dello stesso)
sino al sito di smaltimento o di recupero, traniteapposito mezzo autorizzato dall’Albo Nazionakesteri Ambientali. |




rifiuti dovranno essere avviati allo smaltimentoeggo smaltitore autorizzato iscritto allAlbo Nazide Gestori
Ambientali, secondo le modalita previste dalla d&giione vigente. In relazione al principio di pagenza e tracciabilita
dei rifiuti 'Appaltatore dovra consegnare al Dime dei Lavori copia della documentazione compnteda corretta
gestione e traccia del processo di smaltimento.

Sara possibile effettuare un deposito temporangorifilei presso il cantiere gestito con le modalipreviste dalla
normativa vigente.

Il Direttore dei Lavori ha facolta di valutare epapvare preventivamente ogni intervento di smaliitoe

E’ prevista la possibilita di effettuare un deposiemporaneo dei rifiuti presso il cantiere gestibm le modalita previste
dalla normativa vigente.

Su indicazione della Direzione Lavori sara obbligtell’Appaltatore predisporre un cassone scarrabper la raccolta
temporanea dei materiali di risulta in attesa daporto e smaltimento a discarica autorizzata.

Deposito temporaneo: criteri gestionali minimi

Individuazione di un‘area del cantiere appositamente preposta, dotata di segnaletica (ad
esempio il simbolo di rifiuto: R nera in campo giallo, .segnaletica relativa alla presenza di
rifiuto pericoloso).

Scelta da parte del produttore del rifiuto di avvalersi del criterio temporale o quantitativo.

Suddivisione in categorie omogenee (CER) evitando la commistione di rifiuti incompatibili
tra loro. g

Qualora in presenza di rifiuti che possono dare origine a polveri o a percolazione &
opportuno depositare i rifiuti in un’area coperta (se disponibile) o proteggerli dall'azione
delle intemperie ponendoli in cassoni chiusi o coprendoli con teli impermeabili.

Per deposito temporaneo si intende quanto prewi$ert. 183 cl lett. Bb, del D.Lgs. 152/06 e ss.mnovverosia: fl
raggruppamento dei rifiuti effettuato, prima detkeccolta, nel luogo in cui gli stessi sono prodotti

I rifiuti devono essere raccolti ed avviati alleeypzioni di recupero o di smaltimento quando il gti@tivo di rifiuti in
deposito raggiunga complessivamente i 30 metri dilgiui al massimo 10 metri cubi di rifiuti periadi. In ogni caso,
allorché il quantitativo di rifiuti non superi il detto limite all'anno, il deposito temporaneo npuo avere durata
superiore ad un anno.

Il “deposito temporaneo” deve essere effettuato pategorie omogenee di rifiuti e nel rispetto delégative norme
tecniche, nonché, per i rifiuti pericolosi, nel pistto delle norme che disciplinano il deposito elabstanze pericolose in
essi contenute.

L’Appaltatore, in qualita di produttore del rifiyt@ tenuto alla sua corretta classificazione efiwadianche al fine di
conferirlo ad un soggetto autorizzato al traspertd trattamento.

Art. 9: FINITURE E PULIZIE

L'Appaltatore ha l'onere ed obbligo della pulizi®ldcantiere e la manutenzione ordinaria e straar@indi ogni
apprestamento provvisionale comprese la pulizigagzatura delle strade da terre e materiali preveindai lavori eseguti,
prima della loro riapertura al traffico pedonaleeécolare.

Ad avvenuta ultimazione dei lavori I'’Appaltatoreopvedera a rimuovere ogni materiale curando ctmtefa opera, ivi
comprese le finiture, possano essere immediatanifitzate senza alcun pregiudizio e/o difficolta.

Il Direttore Lavori, prima di procedere all'emisa® del certificato di regolare esecuzione (o illaxadatore, se opere
soggette a collaudo), o prima di prendere in comsd@pera, in caso di consegna provvisoria, prec&alla verifica del
corretto e puntuale adempimento di quanto sopstamdo ad esso subordinata I'erogazione del saldwile lo svincolo
della cauzione. Qualora I'Appaltatore non provvedes quanto necessario per la completa fruiziodkoplera, si
procedera d'ufficio in danno alla stessa.

Art. 10: CARTELLI E SEGNALETICA DI CANTIERE

Tra gli oneri a carico dell’Appaltatore per l'altesento del cantiere, € ricompreso anche lo stadia realizzazione
della cartellonistica. L'Appaltatore, dovra produrall’Ufficio Tecnico del’Amm.ne Comunale, i bozfieper un
cartello esplicativo in cui venga descritta grafieate 'opera da realizzare inquadrata nel contedtano in cui si
opera. Le dimensioni del cartello, da definirsuaacdell’Ufficio Tecnico del’Amm.ne Comunale, npotranno essere
superiori a cm. 200x150. Per la realizzazione detetlo dovranno essere utilizzati i seguenti malierstruttura
reticolare in tubi “innocenti” saldamente ancoeterra con blocchi di cls. di adeguate dimensisinyttura in uguale
materiale con controventatura e cartello disegsatéoglio compensato con struttura di supporto arat di legno.
L'Appaltatore, nel rispetto del Codice della Strada del D.M. 10/07/2002, deve provvedere all'inabne, la
gestione, la manutenzione e la guardiania di tats®gnaletica di cantiere, anche di tipo lumingss,il segnalamento
dei cantieri temporanei e mobili, sia di giorno chieotte e di qualsiasi provvedimento indispensapér garantire la
sicurezza delle persone e dei veicoli e la cortdndel traffico sia in prossimita del cantiere s@le zone lontane da
questo.

Art. 11: CARATTERISTICHE DEI MATERIALI



| materiali da impiegare per i lavori di cui alfgto dovranno corrispondere, come caratteristiehguanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigeeim materia nel successivo Art. 2. e nelle ristéeprescrittive
degli articoli di lavorazioni quando vingenti.

In mancanza di particolari prescrizioni dovransseze delle migliori qualita esistenti in commercio

In ogni caso i materiali e le loro miscele primdlaigposa in opera, dovranno essere riconosciutidded
accettati dalla Direzione dei Lavori sia per i layarescrizionali che per quelli prestazionali.

| materiali dovranno provenire da localita o sitipgoduzione che I'lmpresa riterra di sua convezragmpurché
rispondano ai requisiti del presente Capitolato.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata upealsiasi provvista come non idonea all'impiedmgresa
dovra sostituirla con altra che corrisponda alleattaristiche volute; i materiali rifiutati dovraonessere
allontanati immediatamente dal cantiere a curaesesgella stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBirezione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmeaetgponsabile
della riuscita - prestazione delle opere anchegpanto puo dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni teaif@oprove dei materiali impiegati o da impiegarettostando
a tutte le spese per il prelievo, la formazionéngib di campioni agli istituti di fiducia.

| campioni verranno prelevati in contraddittorioedl stessi potra essere ordinata la conservaziendocali
indicati dalla Direzione dei Lavori, previa appasie di sigilli e firme del Direttore dei Lavoridell'Impresa e
nei modi piu adatti a garantire l'autenticita edaservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni o sui pto€iatti verranno effettuate presso laboratoriizati dalla
Direzione dei Lavori, i quali saranno i soli ricaouti validi dalle due parti e ad essi esclusivamesi fara
riferimento a tutti gli effetti dell’appalto.

Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo il materiali di base da impiegare nei lavori dovian
corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

Per cio che riguarda le loro miscele e lavorazi@hjono le prescrizioni o le indicazioni prestazlhicontenute
negli appositi articoli

La scelta di un tipo di materiale nei confrontiudi altro o tra i diversi tipi dello stesso matezjadara fatta, nei
casi non definiti inequivocabilmente dalle Normeeiliehe, in base a giudizio della Direzione dei Lravo

| conglomerati bituminosi per essere ritenutionei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE.

| requisitiobbligatori richiesti sono:

- Temperatura della miscela alla produzione e @tesegna (valori di soglia)

- Contenuto minimo di legante (categoria e valoedee

- Composizione granulometrica (valore %)

- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria lerareale)

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei praimdicati nel presente Capitolato (oltre alleeanon
facenti parte della marcatura CE ma contenute pedlsenti Norme Tecniche).

Qui sotto es. di marchio CE.
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Art. 12: PREMESSE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavaiportati nelle Norme tecniche d'appalto eseguitiedImprese
esecutrici, dovranno essere presentati alla Dinezibavori con congruo anticipo rispetto all'inizitelle
lavorazioni ed approvati dalla stessa DL.

12.1. Prestazioni di controllo da parte della stamne appaltante e prestazioni di autocontrollo
delllmpresa aggiudicataria — stati di avanzamentdavori

Le attivita inerenti le misure ai fini progettualegli interventi (vedi Linee Guida di Progetto)'eventuale
verifica di idoneita delle miscele (sia per la fieda del progetto o del mix design, sia per la fieaiin corso
d’opera), andranno previste nelle somme a dispw®zdei lavori e gestite dalla stazione appaltaatsensi
della normativa vigente, cosi come i rilievi adAARendimento sull’eseguito. Le prove tradizionalerranno
con limpiego delle attrezzature di Laboratori apar in Qualita ISO 9001 indicati dal Compartimento
committente in cui si opera 0 anche, su richiestglidtessi, dal Centro Sperimentale di Cesano.

Se sara necessario, detti Laboratori potranno apcheedere alle misure ad Alto Rendimento; in ¢uesaso
le loro attrezzature usate ai fini prestazionalvrdono essere verificate presso il CSS su pist&ditura
prestabilite. Il CSS é autorizzato comunque adwisegontrolli a campione sulle zone testate d8 Edtoratori
e qualsiasi altra operazione di verifica.

Le imprese aggiudicatarie dovranno presentare atrgitiente le prove di laboratorio preparate a louca e
spese, per la definizione delle miscele da porr@pera, con mix design, impegnativo per I'impreisa,
conformita alle presenti Norme Tecniche; la prasime delle medesime da parte della DL, che eatmiente
effettuera controlli con i Laboratori di cui sopoaquelli del CSS, non sollevera comunque I'lmprdada
responsabilita di ottenimento dei risultati pregtaali finali prescritti.

Il Committente si riserva la facolta di rifiutaré gtudi proposti, chiedendone il rifacimento; defthcolta dovra
essere esercitata entro 15 gg dalla presentazegiestudi.

Le prove da presentare saranno le seguenti e ®ss#i potranno essere effettuate verifiche da mhite
Committente tramite CSS e/o Laboratori di cui sopra

a) studi preliminari per le miscele (mix design)
Miscele soggette alla presentazione dello studjmratjetto:

. Miscele per strati di base, binder, basebindeeausonfezionate sia con bitume tal quale, softard
. Conglomerato di usura con argilla espansa

. Usure drenanti di tutti i tipi

. Trattamenti superficiali

. Microtatappeti di usura

. Misti cementati in centrale ed in sito

. Riciclaggi in sito a caldo ed a freddo

Comunque tutte le miscele da porre in opera dowraeguire lo stesso iter.

Gli studi di progetto in formato cartaceo e/o imi@atico completi di informazioni sul mix design eridative
prove, a spese delllmpresa, dovranno pervenireCamnmittente almeno 2 mesi prima dell'inizio delle
lavorazioni.

Gli studi dovranno contenere:

- miscela da eseguire completa di informazionite di applicazione (strada, carreggiata, corsiantjta da
realizzare ecc) ed impianto di produzione

- aggregati da impiegare: provenienza, granulomeBE5V., CLA e percentuali di impiego compresaeakto
che si vuole utilizzare

- caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi diuwrne) e meccaniche (ITS, Rit, CTI)

percentuale di legante (bitume o emulsione), tig@lofornitore, e dati prestazionali (0 scheda itszcrdel
fornitore)

- eventuale impiego di additivi (con indicate leqantuali di progetto).

Tutte le curve di progetto per i conglomerati bitnosi devono essere verificate mediante I'impiegdiad
apparecchiatura "Pressa Giratoria".

Qualora venga decisa dal Committente la ripetizdiredcune prove, specificamente per le modificaebitumi
(che sono considerate prestazionali vedi art. @.8nche di altro tipo, esso richiedera alle Imprdséar
pervenire al CSS o ai Laboratori abilitati (sempo& congruo anticipo rispetto all'inizio dei laviproltre agli
studi di progetto sopra descritti, anche i matepat la verifica di idoneita, in particolare:



- aggregati e fresato da impiegare (15-20 kg pezadera, filler 2-3 kg)

- legante (4-5 kg)

- additivi (Dopes, ACF 0,5-1 kg), fibre (200-300,gcemento (5 kQ).

Il solo invio dei materiali per le prove di idoreesono a carico dell'lmpresa.

b) controlli del'impresa durante I'esecuzione Ewiori previsti in Capitolato

Durante I'esecuzione dei lavori il controllo basaudle presenti Norme Techiche andra esercitatmadalo
continuo dai laboratori dell'Impresa che a queste flovra disporre di attrezzature e personalecdéatila DL
si riserva la facolta di verificare la sufficiendadette prove qualora le ritenga non adeguate pentrolli di

produzione.

II Committente potra comunque effettuare contradiiimite i suoi laboratori ai fini del rilievo del adus
operandi delle Imprese in corso d’'opera ed aid@lla verifica di congruita tra il progetto pressote il lavoro
in esecuzione.

In tale ambito potra richiedere documentazionegdehtecniche, bolle di accompagno ecc) atte aittaeilla
verifica di idoneita delle lavorazioni in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effiti in contraddittorio con I'lmpresa.

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza anmplessita come i riciclaggi in sito considerandelee la
possibile variabilita del materiale da stabilizzpes cui potrebbe essere insufficiente I'effettoagi di un solo
studio (mix design) su un solo prelievo per ottiaiz la lavorazione, va prevista I'effettuazioneida serie di
verifiche in corso d'opera.

Tali attivitd considerate come necessarie per piengeuna corretta esecuzione delle lavoraziono sempre
considerate a carico dell'lmpresa.

c) Attivita di collaudo
Ai fini dell’attivita di collaudo tutte le prove dposte, ai fini della verifica del rispetto dellegenti NT (Art.7),
saranno a cura e spese dell'impresa secondo gpaevisto da DPR207/2010

12.2. Costo delle prestazioni di controllo effettua dal committente

Le tariffe applicate per I'esecuzione delle prawverénti i requisiti di idoneita (miscele, aggreghtiumi, ecc.),
eventuale verifica dei lavori in sito e prove didARendimento saranno secondo quanto riportattadéfario
vigente per quanto concerne le prove effettuatstdimente.

12.3. CONGLOMERATI BITUMINOSI COSTRUITI CON MATERIA LI VERGINI

| conglomerati bituminosi, siano essi formati peistrato di base, per quello di collegamento oilgappeto di
usura, verranno valutati in base alla superficdimata, secondo le larghezze previste e con gBsgpefiniti
prescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onegrple forniture degli inerti e del legante secomeldormule
accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavorifdenitura e la stesa del legante per ancoragginolp dei
macchinari funzionanti per la confezione, il trasppla stesa e la compattazione dei materialmdmodopera,
I'attrezzatura e quanto altro occorra per dawvibio finito a perfetta regola d'arte.

In particolare si intendono compensati con i reigtrezzi anche tutti gli oneri relativi alla stegamano dei
conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchinali ad esempio quelle tra le barriere di siceme

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizawra la facolta di tollerare localmente ed in vi tutto
eccezionale spessori inferiori ai minimi indicadiperando per le zone interessate le correttiveazietri
contabili per i minori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallameeti piano viabile, e di stesa di microtappeti feer
risagomatura di ormaie, le quantita di conglomenajgegato verranno contabilizzate a volume conapadt

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e imge i materiali legati a bitume e cemento (schijma
dovranno essere approvvigionati da impianti ubidatiorma a distanza non superiore ai 70 km. daghu di
impiego.

12.4. CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMPIANTO
12.4.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A CALDO

La rigenerazione in sito della pavimentazione ingtomerato bituminoso verra valutata in base allzesficie
ordinata e secondo le larghezze previste e capghsori finiti prescritti.

Variazioni in pit od in meno dello spessore deliwento, rispetto al valore medio prefissato, amno
computate con gli aumenti o diminuzioni sui preanitari previsti in elenco prezzi, solo se esprs#e
ordinati dalla Direzione dei Lavori.



Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneerp'esecuzione del lavoro a perfetta regola d'setondo le
prescrizioni di cui all'articolo 8.1, comprese ii¢eigrazioni con bitume additivato con rigeneraragoa gli inerti

necessari per la correzione della curva granulocaetd irruvidimento superficiale.

Per i conglomerati riciclati a caldo in impiantarramno le stesse prescrizioni dei conglomeratiinedgl punto
3.3, con le variazioni previste negli appositi coti.

12.4.2. CONGLOMERATI RICICLATI A FREDDO

| conglomerati con diversi tipi di legante, biturogo idraulico o misto, riciclati a freddo, sianaigfermati per
lo strato di fondazione (art. 5.4 e 5.5) o di bése. 8.2), verranno valutati in base alla superfierdinata,
secondo le larghezze previste e con gli spessitii frescritti.

Essi saranno costituiti da materiali preesistentarginali miscelati in opera o in impianto; angier essi
varranno le stesse prescrizioni generali dei canglati vergini del punto 3.3, con le variazioniyiste negli
appositi articoli.

Art. 13: DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

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

La demolizione della parte della sovrastrutturatag bitume per l'intero spessore o parte di ésgm essere
effettuata con idonee attrezzature munite di fee@mburo funzionanti a freddo, munite di nastmicedore per
il carico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettameffitdenti e funzionanti e di caratteristiche maciche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamertiéaddL; dovranno inoltre avere caratteristiche ¢thle il
materiale risultante dall'azione di scarifica risidoneo sempre a giudizio della DL per il reingoenella
confezione di nuovi conglomerati, vedi Art. 7.1L& superficie del cavo (nel caso di demolizionizier del
pacchetto) dovra risultare perfettamente regolartuiti i punti, priva di residui di strati non cphetamente
fresati che possono compromettere l'aderenza devimgtrati da porre in opera. Non saranno tollerate
scanalature provocate da tamburi ed utensili inaaeé@ difformemente usurati che presentino undopidita
misurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere aglésspi di demolizione definiti dalla DL.. Qualoraesti
dovessero risultare inadeguati a contingenti situan essere e comunque diversi per difetto oqueesso, |
'Impresa e tenuta a darne immediata comunicazibiérettore dei Lavori che potra autorizzare la nficel
delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetiia contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondetatti i suoi punti a quanto stabilito dalla Disara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali cogllgudella parte centrale dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®ese corticali o sub-corticali dovra essere egagabn
attrezzature approvate dalla DL munite di spazzlalispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
depolverizzato, perfettamente pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra esseffettuata con uno o piu passaggi di fresa, sex@uadnto
previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nesiciam cui si debbano effettuare piu passaggi, sh aura di
ridurre la sezione del cassonetto inferiore forneand gradino tra uno strato demolito ed il suceesgli
almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia tras\arslovranno risultare perfettamente verticali @ emdamento
privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura chpdeeti del cavo dovranno, prima della posa in @i nuovi
strati di riempimento, risultare perfettamente fgylasciutte e uniformemente rivestite dalla manattdcco di
legante bituminoso tal quale o modificato.

13.2. DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZ IONE

La demolizione dell'intera sovrastruttura pud anessere effettuata con impiego di attrezzaturazicadhli
quali escavatori, pale meccaniche, martelli demliecc. a discrezione della DL ed a suo insindiéeab
giudizio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultgserfettamente verticali e con andamento longitudina
rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi spHate di pavimentazione da non demolire dovrarssere
riparati a cura e spese dell'lmpresa.



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

Art. 14: FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO, CON BITUME SCHIUMATO O NON
LEGATE

14.1. FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CON FEZIONATO IN CENTRALE

DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) zealtile neiNuove Costruzioni (NQ sara costituito da una
miscela di inerti lapidei, impastata con cementoaedua in impianto centralizzato con dosatori aopea
volume, da stendersi in un unico strato dello spesBnito di norma di cm. 20 e comunque variabgeondo le
indicazioni della DL

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/anlidicon percentuale di frantumato complessiva cesapira
il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della DL potranno essere impiegatntita di materiale frantumato superiori al limétabilito,
in questo caso la miscela finale dovra esseredtajlgresentare le stesse resistenze a compressiomazione a
7 giorni prescritte nel seguito; questo risultatir ottenersi aumentando la percentuale delleiesgivbsenti
nella miscela e/o la quantita di passante alloyat.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

e Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, ni®wina appiattita, allungata o lenticolare;

* Granulometria compresa nel seguente fuso ed aged@mento continuo ed uniforme (UNI EN 933-1);

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 40 100-100
setaccio 31,5 90-100
setaccio 20 70-90
setaccio 14 58-78
setaccio 8 43-61
setaccio 4 28-44
setaccio 2 18-32
setaccio 0.4 9-20
setaccio 0.125 6-13
setaccio 0.063 5-10

« Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1@9Ton superiore al 30% in peso;
* Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso3ee 60;

* Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zémateriale non plastico)

Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portlanzizgtanico o d'altoforno) di classe 325 tenenddario
conto la eventuale aggressivita dell’ambiente..

A titolo indicativo la percentuale di cemento sepipresa tra il 2,5% e il 4,0% sul peso degli irastiutti.
Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, @bodili, materia organica, e qualsiasi altra sostanociva. La
quantita di acqua nella miscela sara quella carnidpnte all'umidita ottima di costipamento (rileNalzon lo
studio con pressa giratoria) con una variazionepcesa entro_2% del peso della miscela per consentire il
raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionamgiometrica da adottare e le caratteristiche deiltaela.
La percentuale di cemento e la percentuale di acspr@nno stabilite in relazione alle prove dig&siza
eseguite sui provini realizzati mediante pressatgira con le seguenti caratteristiche a n° gil® t8n le
seguenti caratteristiche:

Pressione verticale kPa 6038+
Angolo di rotazione 1,25 8,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150




Resistenze :

399 7 99 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0.30 — 0,50 0.32-0.60 Diametro 150rrrT1]rer11 altezza 100-130
Compressione semplice 25 °C 1.4-36 25-55 Diametro 150mm altezza 160-200
(MPa) mm

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante |'effettuazione di uno studio finaliraaalla
determinazione delle percentuali ottimali del cetoem dell’acqua di compattazione oltreche allo ifitabla
curva ottimale.

A tal fine si dovranno realizzare provini con paegiratoria secondo il seguente schema (indicativo)

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono da
Acqua di 5 6| 7] 5| 6 71 5| 6| 7 intendersi in peso
compattazione (%) sulla miscela degli
N° provini* 6 6| 6| 6| 6| 6] 6| 6| 6 aggregati

La miscela di studio verra preparata partendo tla te classi previste per gli aggregati, mescadémtra loro,
con il cemento e l'acqua.

| suddetti valori per la compressione e la trazideeono essere ottenuti dalla media di 3 provmicigscuno
dei singoli valori non si scosta dalla media stegsEb%, altrimenti dalla media dei due restanti deper
scartato il valore anomalo.

Per particolari casi e facolta della DL accettaaton di resistenza a compressione anche fino @ BRlFa a 3gg
e 0,90 Mpa a 7gg.

Da questi dati di laboratorio dovranno essere istelturva, la densita (misurabile sui provini ginda a
180giri) e le resistenze di progetto da usare cof@emento nelle prove di controllo.

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fiagiomatizzati, di idonee caratteristiche, mantesetinpre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniforndtgproduzione ed essere in grado di realizzareetesdel
tutto rispondenti a quelle di progetto.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti gagventivamente e convenientemente sistematanpediare

la presenza di sostanze argillose e ristagni duaahe possono compromettere la pulizia degli agdie
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essettamente separati tra di loro e I'operaziomgainimento

nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati codgsatori in numero corrispondenti alle classi irgpie.

POSA IN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello strptecedente dopo che sia stata accettata dalldaDL
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quaiagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici viltrgommate a 4 assi o cingolate e comunque deafiprovati
dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotateaditomatismi di autolivellamento sia longitudinatbe
trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovrassere realizzate in ordine con le seguenti zttere:
 rullo a due ruote vibranti da 10.ton per ruotaltorcon una sola ruota vibrante di peso

non inferiore a 18 ton;

« rullo gommato con pressione di gonfiaggio superikeatm e carico di almeno 18 ton.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli migbranti-gommati comunque tutti approvati ddida, delle
stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma esseguga con temperature ambiente inferiori a 5°Qpeesori a
35°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere eotiis la stesa a temperature diverse.

In questo caso perod sara necessario proteggereagarazione la miscela durante il trasporto dagbiamto di
confezione al luogo di impiego (ad esempio conni¢lsara inoltre necessario provvedere ad unaratzue
bagnatura del piano di posa del misto cementafmelde operazioni di costipamento e di stesa add \di
protezione con emulsione bituminosa dovranno egesaguite immediatamente dopo la stesa della raiscel

1 sei provini (per ciascun punto dello studio) mmho maturati e rotti (tre a compressione e trazone indiretta a tre 0 a 7 gg) sempre secondotq
sopra descritto, in cui sono descritte anche listergze richieste.



Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relateleb@%

circa; temperature superiori saranno ancora atdéttan umidita relativa anch'essa crescente; cajue é

opportuno, anche per temperature inferiori allaimeche I'umidita relativa all'ambiente non sceatldi sotto

del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualemana eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due streffiancate non dovra superare di norma le 2 orggpeantire la
continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi netlerfazione dei giunti longitudinali che andrannoteti con

fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando &satdello strato a ridosso di una tavola e togtidadavola al
momento della ripresa della stesa, se non si fadala tavola sara necessario, prima della ripdedia stesa,
provvedere a tagliare l'ultima parte dello stratecpdente, in modo che si ottenga una parete {zariente

verticale.

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso stiibto a partire dal terzo giorno dopo quello im &€Lstata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gomenptevia verifica che il transito non danneggsito.

Strati eventualmente compromessi dalle condiziogtiewrologiche o da altre cause dovranno esseressingo
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costigato e di rifinitura dovra essere eseguita lazgatura di
un velo protettivo di emulsione bituminosa acid&%86 in ragione di 1 + 2 Kg/m2, in relazione al paed alla
intensita del traffico di cantiere cui potra versrtoposto e successivo spargimento di sabbia.

NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

A discrezione della Direzione dei Lavori verra fiedta la rispondenza delle caratteristiche gramelviche
delle miscele.
Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti percéritoa al passante al setaccio 4 e di + 2 puntcpatuali per
il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché vemgano superati i limiti del fuso.
La rispondenza delle caratteristiche e I'idonegamateriali saranno accertate mediante le medegimee di
laboratorio eseguite per la loro qualifica. La osgdenza delle granulometrie delle miscele a quil@ogetto
dovra essere verificata con controlli giornaliegigomunqgue ogni 300 mc. di materiale posto inaper
A compattazione ultimata la densita in sito dowsaeee non inferiore al 94% della densita dei piayiratoria
(miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle ungseffettuate.
La portanza dello strato dovra essere rilevata amei tramite LWD (Light Weight Deflectometer tipo
Dynatest) con valori min 60Mpa dopo 4 ore e 200Mppo 1gg e secondo procedura di prova descrlitatal
5.6.

Lo spessore dello strato dovra essere verificatola frequenza di almeno un carotaggio ogni 40dirstrada
0 carreggiata.
Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranzdifietto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; ¢aso
contrario sia per la planarita che per le zone @meg con spessore in difetto sara obbligo dellAppae a
sua cura e spesa compensare gli spessori carergimantando in egual misura lo spessore in corggiaim
bituminoso sovrastante.

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

DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) cisteatazione in sito e inerente esclusivamente arliagi
manutenzione straordinaria (MS) e sara costituito da una miscela di inerti costituda preesistente
fondazione in misto granulare da miscelare in sitediante idonei miscelatori (pulvimixer), dopo agga di
cemento ed acqua, per uno spessore di norma d2@m.comunque variabile secondo le indicazioniadBlL
(ma comunque non superiore a 30 cm).

Altri spessori potranno essere richiesti secondmtatteristiche progettuali.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Inerti

* Nel caso di impiego della preesistente fondaziamemisto granulare, occorrera verificare l'assenza d
sostanze plastiche (limi, argille) e la rispondealt@ prescrizioni granulometriche (UNI EN 933-tjlicate nel
fuso seguente:
setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100



setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-96
setaccio 14 62-90
setaccio 8 48-76
setaccio 4 30-58
setaccio 2 20-42
setaccio 0.25 7-20
setaccio 0.063 5-12

Qualora le caratteristiche del misto non risponeiesa tali indicazioni la DL potra permetterne tarezione
mediante aggiunta di inerti di dimensioni e car#tiehe tali da riportare la curva granulometrival fuso
richiesto e per un massimo del 20% in peso deletatalla miscela.

L'indice di plasticita dovra essere inferiore agl@omunque il prodotto finale dovra avere le caretiche a
compressione e a trazione a 7 giorni come indighpainto 5.1.3..

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo lavaugranulometrica dovra essere sempre continua ed
uniforme e rispettare i limiti del fuso di seguitiportato; gli inerti non dovranno avere forma atjata o
lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (UNI1B97-2) non superiore a 30% in peso.

L'indice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra ritafle uguale a zero.

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio 63 100-100
setaccio 40 84-100
setaccio 20 68-90
setaccio 14 58-82
setaccio 8 44-70
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-42
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

(*) l'impiego della calce e previsto per lavorazi@he interessano strati posti sotto la fondaziogeinati da

argille

Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, poziotaa d'altoforno) di classe 325.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sepipresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inertiiats.

Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

L'umidita potra essere controllata in cantiere sigtemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sgrpoduno riumidificare il misto miscelato, primallde
rullatura.

STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

Prima delle lavorazione si deve prevedere almensaggio di almeno 150 kg su cui effettuare unoistdd
realizzare con provini giratoria per stabilire krgentuali di cemento e acqua ottime ed eventu@grazioni.
Ai fini della determinazione delle percentuali d@ntento e umidita ottima si dovranno realizzare ipiozon
pressa giratoria a n° giri 180 con le seguentitteniatiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 6038+
Angolo di rotazione 1,25 6,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3499 7499 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,20-0,45 0,25-0,50 Diametro 150raltezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 1,3-3/5 20-50 Diani&@onm altezza 160-200 mm




°C (MPa)

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati &£25er 4 ore prima del test di rottura.

Studio di progetto

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante |'effettuazione di uno studio finaliraaalla
determinazione delle percentuali ottimali del cetnea dell’acqua di compattazione oltreche allo ititab
I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeg#ratoria (vedi modalita descritte sopra), secohdeguente
schema (indicativo):

Cemento (%) 3 4 5 Le percentuali sono da
acqua di compattazione (%) % 6 7 B 6 |7 |5 |6 |Tnhtendersiin peso sulla
N° provinf? 6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| misceladegli aggregali

Dallo studio si potra evidenziare anche la nec@shiintegrare la miscela da riciclare con evemntaggregati di
integrazione.
MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume, rezdita secondo quanto definito al precedente art, ddvra
interessare la corsia da sistemare per una larghddez sara di volta in volta indicata dalla DL e comunque
non dovra essere inferiore, la dove possibilesa,alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superfigiel@molire anche i giunti di strisciata dei varast
eventualmente gradonando la sezione di scavo giadita superiore a quella inferiore in modo chetghezza
dello strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli dirpiee e di fondazioni in misto granulare o stabéltezmolto
compromesse per la presenza di sostanze argiltbattro, si procedera, dietro preciso ordine dellaalla loro
demolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione sarfetafata mediante la posa in opera di uno stratmisto
granulare e/o uno strato di misto cementato coof@zo in centrale secondo disposizioni della DL

Nei casi di fondazione in misto granulare parzialteecompromessa (al di sotto del 50% della superéiello
scambio da risanare) si dovra provvedere allatsagine dei materiali non idonei con materiali niu¢di
caratteristiche granulometriche uguali a quellerdateriale fresco d'apporto descritte al punto2512), salvo
diverso awviso della DL

La rimozione della parte di strato da trattare dmssere realizzata mediante scarifica con idoalk@ecngolata
munita di “rippers” per uno spessore non inferiar80 cm, comunque da concordare con la DL. Il cémnen
verra distribuito in modo uniforme su tutta la stijpée rimossa mediante idonei spargitori. Se miaipiovere
durante questa operazione, si rendera necessadoompere la distribuzione del cemento ed iniziare
immediatamente la miscelazione del cemento colsiiongranulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione ilgnaido sara definito in funzione della percentailemidita
presente nel materiale da trattare e dalle condizimbientali, sara realizzata con idonea attrezaapprovata
dalla DL in grado di rimuovere e mescolare unifonmea@te uno spessore minimo di 20 cm...

La miscelazione dovra interessare tutta la superiic modo uniforme comprese le fasce adiacenti pdireti
verticali dello scavo. La miscelazione non dovra sesere eseguita in condizioni ambientali e ateradfe
avverse quali: pioggia o temperatura ambiente wompcese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano coamperature intorno a 18°C e con tasso di umdlitirca il
50%; con temperature superiori 'umidita dovraltege anch'essa crescente. Con temperature inferi@sso

di umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovravyedere al regolare ripristino dei piani livelland
materiale con idonea attrezzatura secondo le quigtgisposizioni della DL

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

Le operazioni di costipamento e la successiva stiedl® strato di protezione dovranno essere eseguit
immediatamente dopo le operazioni di miscelaziordi @sagomatura; dovranno comunque essere ultimate
entro tre ore dalla stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere pre;ealdiscrezione della DL, da una eventuale iolterumidificazione,
dovra essere realizzato come indicato al punt®5.1.

2| sei provini (per ciascun punto dello studiodeanno maturati e rotti (tre a compressione e tt@zone indiretta a 3 o 7 gg) sempre secondo le
modalita di cui sopra, in cui sono descritte arlehesistenze richieste.



Considerata la complessita dell’effettuazione d studio completo che segua lavorazioni di notevitdganza
e anche l'estrema variabilita potenziale del materila stabilizzare che potrebbe vanificare I'éf&ione di un
solo studio su un solo prelievo per ottimizzaréal@razione, si dovra effettuare una serie di igrd durante
I'esecuzione dei lavori secondo la metodologia digadali seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno esserettefiite le seguenti valutazioni:
a) verifica della granulometria

b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere Uoredegato alla natura del materiale da ricickdlealla sua
% di umidita

Indicativamente considerando una lavorazione dif2%t fornisce la seguente tabella per I'impiegaethento in funzione
del contenuto d’'acqua.

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mdpsm 2li lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 3.0% 15,0
7-10% 35% 17,5

d) formazione di provini giratoria per la verifidelle resistenze e densita.

La DL stabilira se e come procedere ad eventu@giazioni di aggregati di diversa pezzatura (gléniecc).
PROTEZIONE SUPERFICIALE

Si richiamano espressamente le norme di cui alopbirit6.
NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

Si richiamano espressamente le norme di cui alopbirit7.

14.3. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E /O
SOTTOFONDAZIONE

DESCRIZIONE

La fondazione in oggetto e costituita da una miésdeterre stabilizzate granulometricamente; laifnae grossa

di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mrad gssere costituita da ghiaie, frantumati, dediitcava,
scorie 0 anche altro materiale ritenuto idonecadall

Questa lavorazione si applica per strati di fonolazi nelleManutenzioni Straordinarie (MS) o Nuove
Lavorazioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore rilggee puo essere impiegata anche per lavori
di sottofondazione come ultimo strato del rilevsti@dale.

La fondazione potra essere formata da materialapgiorto idoneo oppure da correggersi con adeguata
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofizsgettualmente e verificato dalla DL
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemsiscelazione, rispondera alle caratteristiche eeti

a) l'aggregato non deve avere dimensioni supexi68 mm, né forma appiattita, allungata o lentiegla

b) granulometria compresa nel seguente fuso e eamtamento continuo ed uniforme praticamente cdeco
a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 84-100
setaccio 20 70-92
setaccio 14 60-85
setaccio 8 46-72
setaccio 4 30-56
setaccio 2 24-44
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilie singole pezzature inferiore al 30% in peso;

e) equivalente in sabbia misurato sulla fraziorgsaate al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 @a8frova
va eseguita con dispositivo meccanico di scuotinjent

Tale controllo dovra anche essere eseguito peria&t@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari80 potra essere modificato dalla DL in funziatedle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.



Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbienpreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni dasehe se la
miscela contiene piu del 60% in peso di elememtirmati) la verifica dell'indice di portanza CBRcdi al
successivo comma.

Indice di portanza C.B.R dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (esemsul materiale passante al
crivello UNI 25 mm) non minore di 50.

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

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso eimenti frantumati a spigoli vivi, I'accettazionevanra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai prededemmi a, b, d, e, salvo nel caso citato al cenghin cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso taZa

STUDIO PRELIMINARE

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateefédia DL mediante prove di laboratorio sui camnpiche
I'lmpresa avra cura di presentare a tempo oppoitenda loro valutazione prima dell’inizio dellevtaazioni.
Contemporaneamente l'lmpresa dovra indicare, petittes le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la =tesza dell'attrezzatura di cantiere che verragggia.

| requisiti di accettazione verranno inoltre acagrcon controlli della DL in corso d'opera, preledo il
materiale in sito gia miscelato, prima e dopo aeéfettuato il costipamento.

MODALITA ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le qutdesagoma, i requisiti di compattezza ed essendito da
materiale estraneo non idoneo.

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimon superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cdowa
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelat modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditinprescritta in funzione della densita, & déetaiarsi
mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazazidette non devono essere eseguite quandmbizeoni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da daygiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o daonrutl al gelo lo strato compromesso dovra essaresso e
ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno imgggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semowe.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenterranno, per ogni cantiere, determinate dalla Bh ana
prova sperimentale, usando le miscele messe a pentquel cantiere (prove di costipamento), talpdeare
alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegiito ad ottenere una densita in sito non inferedr95%
della densita massima fornita dalla prova AASHT Olificata (AASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione
della sostituzione degli elementi trattenuti abseto 3/4™.

La portanza dello strato dovra essere rilevata amei tramite LWD (Light Weight Deflectometer tipo
Dynatest) con valore min 60Mpa secondo procedupaadia descritta all’art 5.6.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm., controllato a medkzon regolo
di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due dinezrtogonali. Lo spessore dovra essere quellscpitéo,
con una tolleranza in piu o in meno del 5% puranéstp differenza si presenti solo saltuariamente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazieniichiamano espressamente le norme di cui alopbirit7.

8 CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di una terra

4 AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". 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:

d = P:(100-x)
100P; —xd
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
P. = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 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 x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al
crivello UNI 25 mm).



14.4. FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO
IN SITO

DESCRIZIONE

La lavorazione dello schiumato permette di ricielam sito vecchie fondazioni (misti cementati anmonaii,
misti stabilizzati da “potenziare” (manutenzioneastdinaria) o per realizzare la fondazione o $@iso (Nuove
Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazidnenateriale idoneo, vergine o proveniente da fregsao
rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, presi#torizzazione della DL.

Questa lavorazione si puo impiegare nMenutenzioni Straordinarie e nei Nuove CostruzioniMS, NC).
Nella manutenzione straordinaria la lavorazionesiste nella rimozione e miscelazione (mediante edon
riciclatrici), e successiva compattazione, di spatfondi ammalorati (stabilizzati, cementati @@ompresa (se
necessario) una parte di conglomerato bituminoss §pessori max di 4-10 cm) compatibilmente con la
macchina riciclatrice impiegata e lo stato del dongrato residuo. L'opportunita di fresare in aipticquesti
strati verra decisa di volta in volta in accordo ¢ DL.

Il bitume viene immesso nella camera di mescolazidella riciclatrice (insieme all’acqua), mentreémento
viene in genere steso prima anteriormente al tdenigiclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” spms massimi di 25-27 cm compattati.

Prima di iniziare la lavorazione al fine di verdie gli spessori vanno eseguiti 2-3 carotaggi pgrrkentre per
la caratterizzazione del materiale da riciclareesaguito almeno un saggio di almeno 150 kg; lo ®@oguello
di ottenere il raggiungimento delle resistenzedatd rispettando i parametri fondamentali su mésadidensate
con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio prexerdompleto per I'ottimizzazione dei parametri ldel
lavorazione (cemento, bitume , eventuali integmdizieventuale acqua di aggiunta ecc), si potraarezla
lavorazione ed analizzare quindi il materiale dggio per valutare, in corso d'opera, i parametndamentali
che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiadgplorto (Nuove Costruzioni) idoneo oppure da cayeesg)
con adeguata attrezzatura in impianto fisso di efészione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofizsgettualmente e verificato dalla DL

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionangiometrica da adottare e le caratteristiche deilzela.
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristichelese
a) granulometria compresa nel seguente fuso (gtsizeone se compresa di conglomerato bituminoseeate
andamento continuo ed uniforme praticamente coecamuello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 86-100
setaccio 20 70-95
setaccio 14 62-90
setaccio 8 48-75
setaccio 4 30-56
setaccio 2 20-40
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 5-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere sarannelliqdescritti allart 6.1.3 e andranno impiegati
orientativamente al 3,5 % in peso sulla miscellpsdiverse indicazioni derivanti dallo studio e iddicazioni
della DL.;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, pexzco o d'altoforno) di classe 325 in percentualenessa
al contenuto d’acqua del materiale da riciclareafrato dal saggio effettuato).

Indicativamente considerando una lavorazione dirg5t fornisce la seguente tabella per I'impiegoatnento
in funzione del contenuto d’'acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mdépsm 2li
lavorazione.
5-6% 2% 10
6-7% 2,5% 12,5
7-9% 3% 15
9-10% 3,5% 17,5

d) Resistenze diametrali



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

Pressione verticale kPa 60+
Angolo di rotazione 1,25 9,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPax 19 0,32 -0,55

Diametro 150mm
altezza 100-130 mm

CTl 25C (GPax 1%) >50

Diametro 150mm
altezza 160-200 mm
| provini vanno maturati a 40 °C e termostati £€%5er 4 ore prima del test di rottura.
e) Eventuali integrazioni
Per la corretta esecuzione della lavorazione € lategrare il materiale in sito con il 10% di sabldi
frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessore dadstencon finitrice) a meno di riciclare strati cootevole
contenuto di fino.

In questo caso sara la DL a stabilire le modalitardcedere, valutando se € necessario integrarenateriale
piu grosso, di pezzature diverse (graniglie ecc).
STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante I'effettuazione di uno studio finalizaaalla
determinazione delle percentuali ottimali dei ldgéemento e bitume) e dell’acqua di compattazioleche
allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregatindegrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con paeggiratoria (punto d) secondo il seguente schenalic@tivo):

Compressione semplice 25 °C (GPa 10 1,0-3,0

Cemento (%) 2 2,5 3 Le percentuali
Bitume schiumato (%) 21 2 2 3 3 3 4 4 1 sono da intendersi
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 b b [7 5 |6 |7 inpesosulla
N° provini 6(*») 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6 miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studandranno maturati e rotti (tre a compressione @ tir@azione
indiretta), vedi punto d), in cui sono descrittelamle resistenze richieste.

Nella miscela dello studio dovra essere sempreigieeliintegrazione di una sabbia di frantumazicaéarea
0/4 mm in percentuali comprese tra il 10% e il 15n%eso ed eventualmente di una graniglia di iszgne
(max 15%) che potra variare avere dimensione mas8mm a seconda della tipologia e della granuldanet
del materiale da riciclare.

MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimion superiore a 25 cm e non inferiore a 20 cdowa
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miszeiat modo da non presentare segregazione dei Suoi
componenti.

A questo proposito si precisa che tutte le operazazidette non devono essere eseguite quandmbizgoni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da deygiare la qualita dello strato riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o daorutl al gelo lo strato compromesso dovra essaresso e
ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@tgun rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommatoltieao 14 ton.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortallesanza in piu o in meno del 5% purché quegtarénza
si presenti solo saltuariamente.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest) dovranno avere valore mmoni
50Mpa dopo 4 ore e 180Mpa dopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamemtall'’esecutore o dalla DL, sono solo indicativi en®no
operativamente all'impresa o alla DL per valutarisiltati che si stanno conseguendo e non verratitizzati
per la valutazione del lavoro per la quale valglenprescrizioni di cui all’Art. 5.6.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatricevch presentarsi omogeneo e con bitume ben dispezsaa la
presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione dellscgtte di 15-30 cm in relazione alla larghezza“@dehburo”
della stabilizzatrice.



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

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenidl giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel chssigenze
operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo delaidita che dovra rimanere nei limiti indicati peon
compromettere I'esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazi@oinsiderata la complessita dell’effettuazione db wtudio
completo che segua lavorazioni di notevole rile@aezanche I'estrema variabilita potenziale del melte da
stabilizzare che potrebbe vanificare I'effettuagiodi un solo studio su un solo prelievo per ottraiz la
lavorazione, si dovra effettuare una serie di i@ durante I'esecuzione dei lavori secondo laodmbgia
descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno esserettefiite le seguenti valutazioni:
a) verifica della granulometria (post estrazione) €6 di bitume risultante nella miscela presente aéee

essere compreso tra 3,0 e 4,5%;
b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere Unredegato alla natura del materiale da ricickedealla sua
% di umidita; nel caso ci sia una variazione diditaila quantita di cemento per i tratti succesaliyrelievo va
adeguata secondo l'art. 5.4.2 punto c);

d) prelievo di materiale su cui effettuare testsastenza diametrale, vedi art. 5.4.2 punto d);

e) verifica della temperatura del bitume in fassatiumaggio che deve essere sempre >160 °C (atibaite
165 °C).

14.5. FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO REALIZZATO
IN IMPIANTO

DESCRIZIONE

La tecnologia dello schiumato in impianto va apglicper reimpiegare materiali fresati o verginpcsati in
cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aradiacenti il tratto da risanare o realizzare oamdo agli
impianti a caldo.

Il materiale a cui sono aggiunti i leganti e I'aagipvra essere steso con finitrice e compattato.

Gli impianti devono prevedere la possibilita diicare direttamente il materiale sui camion perakporto in
sito e la stesa (opzione preferibile); e possistitecare in cumuli il materiale gia “schiumato” deo 2 ore, ma
e preferibile stenderlo e compattarlo subito e aogue il conglomerato schiumato in impianto dovraees
steso e compattato entro 4 ore dall’'uscita dallianto.

La lavorazione € prevista per la realizzazione Neiove Costruzioni (NC) e nelle Manutenzioni
Straordinarie (MS) di fondazioni o sottobasi mediante la mescolazidelemateriale da riciclare e/o vergine
con il bitume, il cemento e 'acqua in impianti,antenuti sempre perfettamente funzionanti ogni fade in
grado di fornire uniformita di produzione.

Nella miscela e possibile impiegare vecchie formlasizo pavimentazioni (misti cementati ammaloratistim
stabilizzati da riciclare, fresati di conglomerdtituminosi), materiali vergini , purché opportuname
frantumati e rispondenti alle caratteristiche igwst illustrate e ritenuti comunque idonei dalla.D

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionangiometrica da adottare e le caratteristiche deitzela
(studio di progetto).

Va sempre presentato uno studio per la verificaaheita della miscela da sottoporre alla appravazidella
DL.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratterigiseguenti:
a) granulometria compresa nel seguente fuso (strsizéone se compresa di conglomerato bituminosweate
andamento continuo ed uniforme praticamente corcamuello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso Gmge %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 94-100
setaccio 20 88-100
setaccio 14 62-88
setaccio 8 44-72
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-40



setaccio 0.25 5-18

setaccio 0.063 4-10
b) i bitumi da impiegare dovranno essere sarannelliqdescritti all'art. 6.1.3 e andranno impiegati
orientativamente al 3,0 % in peso sulla miscellosdiverse indicazioni derivanti dallo studio e iddicazioni
della DL.;
) verra impiegato cemento normale (Portland, plaridco o d'altoforno) di classe 325 in percentuddea del
2% ed acqua di compattazione variabile tra 5 e @%osdiverse indicazioni derivanti dallo studio a d
indicazioni della DL
d) Resistenze diametrali
Per le resistenze si dovranno realizzare provinigressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti
caratteristiche:

Pressione verticale kPa 608+
Angolo di rotazione 1,25 9,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPax 19) 0,30 -0,50

Diametro 150mm
altezza 100-130 mm

CTl 25C (GPax 1%?) >40

. . o Diametro 150mm
Compressione semplice 25 °C (GPa 10 1,0-2,5 altezza 160-200 mm
| provini vanno maturati a 40 °C e termostati £€%5er 4 ore prima del test di rottura.
e) Eventuali integrazioni e comunque secondo leaaibni provenienti dallo studio preliminare (&ré.3)

Nel caso si impieghi solo materiale provenientdad&esatura di conglomerati bituminosi per la etta
esecuzione della lavorazione é bene integraretiéniage con il 10% di sabbia di frantumazione 0/#5e 20 %
di graniglia.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedereutaaido se € necessario integrare con materialgrpaso, di
pezzature diverse.

STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante |'effettuazione di uno studio finaliraaalla
determinazione del materiale da impiegare, dellegueuali ottimali dei leganti (cemento e bitumed
dell'acqua di compattazione

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeggiratoria (punto d) secondo il seguente schenalic@tivo):

Cemento (%) 1.5 2,0 2,5 Le percentuali song
Bitume schiumato (%) 2 4 4 4 3 3 4 & .pt orei
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 b b [7 |5 |6 ‘Pa 'Qu(ﬁg rﬁir:(l:(lar;apeso
N° provini 6(*» 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studandranno maturati e rotti (tre a compressione @ tir@azione
indiretta, vedi punto d), in cui sono descrittelante resistenze richieste.
MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimion superiore a 20 cm e non inferiore a 15 cdowa
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miszeiat modo da non presentare segregazione dei Suoi
componenti.

E possibile, per spessori superiori a 20cm, digdadavorazione in due strati.

A guesto proposito si precisa che tutte le operazazidette non devono essere eseguite quandmbizgoni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da daygiare la qualita dello strato riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o daorutl al gelo lo strato compromesso dovra essaresso e
ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@tgun rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommatoltieao 14 ton.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, corialleaanza in pit o in meno del 5% purché quedtardnza

si presenti solo saltuariamente.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest) dovranno avere valore mmoni
45Mpa dopo 4 ore e 170Mpa dopo 1gg.



Questi valori di portanza, misurabili direttamemta&l’esecutore o dalla DL, sono solo indicativi en®no
operativamente all'impresa o alla DL per valutarisultati che si stanno conseguendo e non verratihzzati

per la valutazione del lavoro per la quale valglenprescrizioni di cui all’Art. 5.6

Il materiale dopo la stesa con vibrofinitrice doym@sentarsi omogeneo e con bitume ben dispersagda
presenza di grumi).

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenidl giorno successivo (0 almeno 6-8 ore nel chssigenze
operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo delfsdita e dei leganti per non compromettere Iesiella
lavorazione.

14.6. PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO L WD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2%883“Standard Test Method for Measuring Deflections
with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andranaeeguite applicando una sforzo di sollecitaziome g
circa 70 KPa mentre la durata dell'impulso di casara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carida 10 Kg con una altezza di caduta (distanz&etrano e
base del carico) pari a 100 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato neltamf, dovranno essere ripetute fino ad ammetteoe un
scarto tra le deflessioni a centro piastr&%,; Pur nel rispetto del limite di modulo elastigchiesto, se non
viene raggiunto il limite dello scarto tra due ds8Bioni consecutive dopo 4 ripetizioni per piu dounti di
misura distanziati di almeno 5 metri tra loro Iagh andra riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informaticeydno registrare almeno la pressione effettivamappdicata,

il tempo di applicazione del carico, la deflessiaheentro piastra ed il modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la seguasigressione E=fl-u%)-o-r/d,con f = 2,u = 0,35,0 = sforzo
effettivamente applicato (intorno a 70 KPa), r ®XBm (raggio della piastra), @ ¢ deflessione misurata al
centro piastra.

Art. 15: LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI
15.1. LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

Per leganti bituminosi semisolidi si intendono tubii per uso stradale costituiti sia da bitumi dsé che da
bitumi modificati.
BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli dinrade produzione con le caratteristiche indicatéaim 6.A
impiegati per il confezionamento di conglomeratubiinosi di cui all'art. 7.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella priraggpal prodotto di base cosi come viene prelevelle cisterne e/o negli
stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottopalkinvecchiamento artificiale; la Direzione lav si riserva anche la
possibilita di rilevare le caratteristiche elencagdla seconda parte per meglio valutare l'affili@bdi impiego dei leganti.
La non rispondenza del legante alle caratteristiadteeste comporta I'applicazione delle detrazidncui all’art. 7.1.8.4,
qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche | UM valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -
stabilita allo stoccaggio tube tegt °C - -
viscosita dinamica a 160° C Pa X s 0,03-0,10 0,02-0,1(
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT
incremento  del  punto i °C <9 <9
rammollimento
penetrazione residua % >40 >50

®Rolling Thin Film Oven Test
BITUMI MODIFICATI



| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essereifieadi in raffineria o tramite lavorazioni success mediante
I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combirea®) effettuata con idonei dispositivi di miscelaze al fine di
ottenere migliori prestazioni dalle miscele in doedi distinti:

« in modo soft “SF” : modifica media con le caratéidhe riportate nella tabella 6.B

« in modo hard “HD": modificha forte con le caratwithe riportate nella tabella 6.B

Possono essere inoltre impiegati bitumi di baseificad‘BM” opportunamente preparati per una suctess
modifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegatil@ahiscele normali (base, binder, usura) mentreratowo
essere tassativamente impiegati i bitumi di tipodhaelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvwedsa
indicazione della Committente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Base Modifica | Soft 2,5%-3,5% | Hard 4%-6%
BM SF HD
penetrazione a 25° C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° C % - >70 >80
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,01-0,10 0,10-0,3% 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test °g - <3 <3
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % > 50 > 40 > 40
Incremento del punto di °C <9 <8 <5
rammollimento

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO

BITUME SOFT O HARD (°)entrambi i
caratteristiche U.M. valori v_alori del punto
penetrazione a 25° C dmm 50-70 di _
punto di rammollimento °C 60-90 rammollimento
punto di rottura Fraass °C <-10 ottenuti per |l
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4 tube tes'g non

devono differire

dal valore di
rammollimento di riferimento di piu di 5°CBITUME MBE LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO
MEDIANTE TECNICA DELLO SCHIUMATOPer utilizzare laecnologia del riciclaggio a freddo mediante
bitume schiumato si dovra usare un legante TQ ca8ktto alla “schiumatura”.

Il legante tal quale deve avere le seguenti caistitéhe:

Palla e anello (°C) 40-60

Penetrazione (dmm) 80-10(

Caratteristiche di espansione del bitume misuraté@0 °C e 180 °C

Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volumeaustdie volume liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - seq > 15 Tempodimezzare il volume di schiuma
Velocita di espansione - sec <pb Tempo per arrivengagsimo volume

La “velocita di espansione” € il tempo necessarioitame per raggiungere il massimo volume di sefdggio
alla prescelta quantita di acqua (tempo che integctra la fine della fase di spruzzaggio e il matoedi
massimo volume raggiunto).

Ai fini della scelta della percentuale di acquanadt (acqua di schiumaggio), nel range di accettapié da
preferire il valore che produce il max volume diisenaggio, ferma restando la condizione di non neemai
il 4,5 % di acqua.



parametri di espansic

half life (tempo di dimezzamento in sec) —

............. range Ut”e

NB: le curve della figura sono esemplificative e nogsprittive
15.2. EMULSIONI BITUMINOSE

EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PE R MANO DI ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegateecmano di attacco solo tra misto cementato e base,
basebinder, binder e usure normali (per usure perte). Negli altri casi si usa bitume modificatrd (vedi

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) peano di attacco (EA) 6

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida Emulsioni a media

rottura velocita di rottura

contenuto d’acqua % in peso <40 <45

contenuto di bitume % in peso > 60 >55

grado di acidita (pH) 2-5 2-5

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150

punto di °C >40 >40

rammollimento

punto di rottura Fraasp °C <-8 <-8

EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICIC LAGGIO A FREDDO

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumiresda modificata (con SBS e/o lattice) secondarametri
della tabella 6D.
L'emulsione dovra avere caratteristiche di stabiielocita di rottura adatte alla tecnologia deictaggio

impiegata.
TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche unita di misura valori 6.3.
contenuto d’acqua % in peso <40 ATTIVANTI
contenuto di bitume % in peso > 60 (F:SII\II\QI%IN ALl
grado di acidita (pH) 2-4 (ACF)Gli  ACF
sedimentazione a 7 gg % <10

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraass °C <-10
Ritorno elastico % > 55




sono composti chimici da utilizzare sempre nell®itazioni (a caldo e a freddo) in cui si reimpiegamateriali
fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modifi@migliorare le proprieta di adesione, suscéttitiermica,
coesione, viscosita e resistenza all'invecchiamedatdegante totale (vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8%p@so rispetto al legante totale, secondo indicaziella
DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o dbiCSS; a seconda dell'impiego I'additivo pud esse
disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta thiéuwd emulsione). Puo anche essere aggiunto regtdre
durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL subaebdi specifiche prove eseguite dai Laboratonmeaiitati
valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualneeobn metodologie concordate e/o definite da C3S9ape
relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dadleede tecniche che ne indicano caratteristichasezza e
modalita di impiego, che potranno essere verifigatihe con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegatanno fornite in copia alla DL le bolle di consagn
ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes )

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di nfiedire le caratteristiche superficiali degli aggregendendoli
idrofobi e allo stesso tempo di aumentare I'adesioerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi ancleglnACF) debbono essere impiegati nel caso sizaiilo
aggregati ad elevato tenore in silice come quagridiniti ecc (per esempio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggche nel caso di lavorazioni eseguite in coodizi
meteorologiche non favorevoli, con aggregati umigdegr pavimentazioni esposte a condizioni severe
(temperature basse, frequente spargimento dissadieiti ecc.).

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,36 % in peso sul bitume a seconda della natura alivgica
dell'inerte, delle caratteristiche del legante ¢oisita) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele @ggot bitumi a bassa viscosita e viceversa.

Gli attivanti possono essere dispersi nel biturmefépibile) o spruzzati sugli aggregati.

| prodotti devono essere approvati dalla DL subadbdi specifiche prove eseguite dai Laboratoneaiitati
valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualneeobn metodologie concordate e/o definite da C3Sape
relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dadleede tecniche che ne indicano caratteristichasezza e
modalita di impiego, che potranno essere verifigatihe con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegatanno fornite in copia alla DL le bolle di consagn

FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME

Sono prodotti che migliorano le caratteristicheutstirali del legante, aumentando i valori di resiga a
trazione e le caratteristiche di fatica, diminuefalsuscettibilita termica.

Vanno impiegate obbligatoriamente per conglomdiatiminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medi@ Mlla
giratoria) per aumentarne la stabilita nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentatolcspessore della pellicola del legante e dimidoen
problemi di colaggio del bitume, soprattutto ingstai calde e per cantieri lontani dagli impianti.

L’elemento fibroso rinforzante pud essere di natwmiaerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); mbssono
usare soluzioni miste tramite I'aggiunta di prodottlulosici 0 anche polimerici (es polietilenecigc

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovrannsees in formato tale da impedire la dispersionaria delle
parti volatili durante la movimentazione e tuttar€o temporale dell'impiego (ad es. pellets realizzon
elementi agglomeranti tipo cellulosa).

L'elemento rinforzante principale deve essere gutte almeno al 70%, mentre le percentuali di impidglla
fibra o delle sue miscele sono indicativamente %,0%,5% in peso sugli aggregati a seconda dgltdamia di
fibra impiegata o della presenza o meno delle rf@sce

L'impiego delle fibre richiede I'utilizzo di maccahari per la corretta dosatura, disgregazione gedisone nel
conglomerato, oltreché per evitare fenomeni dietisipne in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caradtetie tali da disperdersi in modo capillare nelgtomerato.
Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibreladle loro miscele, dovranno essere tali da noultaise
pericolose per inalazione e in generale non perseoper il personale operante.

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti ttarestiche geometriche e meccaniche:

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza (um) 200 — 6000
Diametro (um) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 15-3
Allungamento massimo (%) 1-3
Punto di fusione (°C) > 300 °C




La validita delle fibore o delle loro miscele, dove&ser verificata con le prove prestazionali dgkaite
completo, ottenuto operando con le miscele drersatidard di riferimento (vedi art.6.6.1) realizzarprovini
con e senza fibre valutandone I'efficacia in telirdirresistenze a trazione diametrale.

Tutti i prodotti devono essere approvati sulla bdisgpecifiche prove eseguite dai Laboratori adtaticse non
gia preventivamente approvati dal CSS e devonaesseompagnati da scheda tecnica e di sicurezza.

6. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD E DELLE EMULSIONI BITUMINOSE
MODIFICATE

6.6.1. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD

In aggiunta alle caratteristiche richieste al puditb 2, ai fini della verifica del bitume hard,dgivra impiegare
un conglomerato bituminoso drenante di riferimestemdard con curva granulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentualise necessario selezionando il materiale a @adaile classi
granulometriche disponibili) dovra essere contematiofuso indicato e dovra essere realizzato cgmeaggti di tipo basalto
e filler, in modo da rientrare nel fuso illustratmdra aggiunto legante hard da verificare al 4ii8%eso sulla miscela, e
nullaltro; gli aggregati devono essere poliedrici ed esdntnateriali estranei.

Con il materiale in curva legato con il bitume datare andranno realizzati 3 provini (diametro10Qmom
pressa giratoria a 130 giri da rompere a diame&r@® °C; i risultati dovranno essere:

25°C (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPax 19 0,34 -0,58
CTI 25°C (GPa x 19) >20
Grannlometrie ‘{gg}'ggaﬁ impiegati
{Trattenuti %6 su - basalto | basalto | basalto | Passanti F
setacei ) ] o 48 | 814 % -
2 1000 100 100
14 58 054 92 97
8 148 83.5 27.1 23 28
4 0.2 84,7 10,7 10,0 9 13
2 20,3 0.5 9.0 8 12
0.5 37.0 7.1 6 9
0.25 12,1 6.5 5 8
0,063 22.0 17,2 4.6 - 5
Filler 78,0 13,2 0.0 0.0
Impiego % 5 5 10 80
Fuso per test bitumi modificati hard - 100
90
(P 80
70
- i 60
% Es| di curva adatta per il test f 50
g / 40
A 30
/ 20
== = o= = == | 10
0
0,063 0.25 05 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)




VERIFICA PRESTAZIONALE EMULSIONI BITUMINOSE MODIFIC ATE PER LAVORI DI
RICICLAGGIO A FREDDO

In aggiunta al punto 6.2.2 'emulsione modificatartticlaggio a freddo va inoltre verificata medamateriale
in curva standard di riferimento (vedi pag. segegnt

La miscela di riferimento (variando le percentualise necessario selezionando il materiale a padtitke classi
granulometriche disponibili) dovra essere contematiofuso indicato e dovra essere realizzato cgmeggti di tipo basalto
e filler, in modo da rientrare nel fuso illustraamdra aggiunta I'emulsione da verificare al 9,5f0peso sulla miscela) e
null'altro; gli aggregati devono essere poliedrici ed esntnateriali estranei.

Gli aggregati devono essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Granulometrie _{gg}'ggaﬁ impiegati
{Trattenuti %6 su 6 basalto | basalto | basalto | Passanti .
satacci ) iller | g3 ys | sn4 % e
20 100,0 100 100
14 58 98.1 95 100
g 14,8 83.5 67.0 65 70
4 0.2 84.7 10,7 38.1 36
2 20,3 05 30,8 29 33
05 37.0 179 15 18
(.25 12.1 13.6 11 14
0.063 22.0 17.2 6.9 6 8
Filler 78,0 132 0.0 0.0
Impiego % 3 35 30 32
- 100
/ 90
/ 80
_\\ / 20
& 60
» V4 50
& = 30
= 20
_ e 10
0
0.063 0.25 05 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con I'emulsionetéstare andranno realizzati 6 provini (diametrérath) con
pressa giratoria a 180 giri da rompere a diame&r@® °C a 3 gg e a 7 gg; i risultati dovranno esse

399 (media di 3 | 7gg (media di 3 valori) .
valori) | provini dovranno  essere
ITS 25°C (GPa X 19 0,26 — 0,35 0,30 — 0,50 maturati a 40°C.6.7. TABELLA
CTI 257C (GPax 1°) >13 >18 SINOTTICA DEI MATERIALI
= = LEGANTI E LORO ADDITIVI
Le lavorazioni previste devono essere eseguitecgauido i leganti bituminosi adeguati:
Lavorazioni Leganti Additivi
Usure Ae B SF HD ACF | DP
Binder SF HD ACF | DP
Base SF HD ACF | DP
Basebinder SF HD ACF | DP
Drenante HD FB DP
Drenante con argilla espansa HDO FB DH
Riciclaggio con schiumato BM| TQ
Riciclaggio con schiumato in impianto BM| TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACH
Microtappeto di usura SF HD ACH DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni delia.



NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTIC HE DEI LEGANTI
BITUMINOSI DI CUI Al PUNTI PRECEDENTI
Bitumi semisolidi

Penetrazione Normativa UNI EN 1426

Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427

Punto di rottura Fraass Normativa UNI EN 12593

Ritorno elastico Normativa UNI EN 13398

Stabilita allo stoccaggio tube test Normativa UNI EBB99

Viscosita dinamica Normativa UNI EN 13302
(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)

Perdita per riscaldamento in strato sottile NornatiNl EN 12607-1

Emulsioni bituminose
Contenuto di bitume (residuo per distillazione) Nativa UNI EN 1431

Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428
Grado di acidita Normativa UNI EN 12850
Sedimentazione a 7 gg Normativa UNI EN 12847

Art. 16: CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO
16.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

Queste miscele possono essere impiegate perdutpologie di lavoraziondylanutenzione Ordinaria (MO),
Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzion{NC), con I'eccezione della Base che dovrebbe
essere impiegata per MO solo in casi di lavorazibpiccole entita ed improrogabili.

DESCRIZIONE

Il conglomerato e costituito da una miscela di tinauovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie additivi)
impastata a caldo con bitume semisolido di cuamll6.1. di seguito denominato "Bitume", in imgiadh tipo
fisso automatizzati. Il conglomerato per i varasit(base, basebinder, binder, usura) & posto énaomediante
macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del rto impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere
marcatura CE relativamente alle grandezze indedétert. 2.

BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui all@ri conglomerati di base, basebinder, bindersearau
potranno essere realizzati con bitumi di base appan bitumi modificati.
MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elemeiainis duri, di forma poliedrica, puliti esenti dalyere e da
materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere fornmgpattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti e costituita dall'insiemegti aggregati grossi e dagli aggregati fini ednéwvali additivi

(filler) secondo la definizione delle norme UNI HN108-1.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria l'attestaziondi conformita (CE) da parte del produttore relatiemte

(almeno) ai requisiti richiesti.

AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumataig, ghiaie frantumate, pietrischetti e granigles potranno
essere di provenienza o natura petrografica divprsahé alle prove di seguito elencate eseguiteaspioni

rispondenti alla miscela che si intende formangatigla ai seguenti requisiti:

Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di facce tonde) iengentuale
superiore al 70% in peso. La perdita in peso all@gp Los Angeles eseguita sulle singole pezzatrerslo la
Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o ugaa@b%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircardo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiorgyoale a
15.

Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di facce tonde) iengentuale
superiore al 80% in peso. La perdita in peso altagLos Angeles eseguita sulle singole pezzaererslo la
Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o ugah@s%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircado con la UNI EN 933-3, deve essere inferiorgoale a
15.

Strato di collegamento (binder)



Per questo strato dovranno essere impiegati egalasnte inerti frantumati (privi di facce tonde@ncuna
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitke sihgole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1PP7-
inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircardo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiorgyoale a
15.

Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava coa perdita in peso alla prova Los Angeles eseguille s
singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 109ii&riore o uguale al 20 ovvero, in percentualotid,
aggregati artificiali (argilla espansa, scorie Wofarno ecc.), in questo caso sara la DL a deeideaso per
caso, l'idoneita dei materiali e le percentualindpiego.

* |l coefficiente di appiattimento inferiore o ugualkl5% (UNI EN 933-3);

* resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI1PR7-8) calcolato col metodo del PSY

« resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a(U®l EN 1367-1)

E’ facoltd della Direzione Lavori prevedere l'impg@ di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da
frantumazione di rocce tondeggianti; in questo qfsmno restando i requisiti richiesti), la peragle (totale)
di impiego di questi ultimi non deve essere supera 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire ddlantumazione di elementi sufficientemente graraledsere
formati da elementi completamente frantumati (pdivfacce tonde) in percentuale (in pes8P%:; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facolta della Direzione Lavori non acaett materiali che in precedenti esperienze abliameocato
nel conglomerato finito inconvenienti (es.: ragidicadimenti del C.A.T., scadente omogeneita nelgisto per
la loro insufficiente affinita con il bitume, ec@hche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

Valore di levigabilita dovuto alla miscela di aggyati (PSVmix)

I PSVmix €& un indice che si calcola per le miscdieaggregati da impiegare per gli strati supedfici
esclusivamente sugli aggregati che presentanenrét al setaccio 2mm.
Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle gimle pezzature con le relative masse volumiche rappia
(MVA) cosi da valutare I'aderenza sulla superfiieadale “pesata” in base al contributo “volumettidei vari
aggregati presenti.
Qualora non sia possibile disporre di aggregati tlitPSV > 44 (PS\,) si potranno adottare miscele con
aggregati di natura petrografica diversa (mis&ne con PSV comungud0 (PSV), escluse le sabbie, ed
altre con PS\#44, (PS\i;) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVaalcolato>44; questo risultato si
ottiene o con la presenza di materiali naturalioppro piu semplicemente usando argilla espansgpdi
strutturale per usure drenanti e di tipo resistpsteusure chiuse od altri materiali idonei.
A partire dalle percentuali in peso di impiego @#érte 1, % inerte 2, ecc.):
e Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVMYAZ2, ecc.) di tutte le pezzature che presentano
trattenuto al 2mm
« Per ogni pezzatura: si escludono le percentudlindiego passanti al 2mm, si sommano le percentiali
trattenuto uguali o superiori al 2mm e la risuleasitmoltiplica per la percentuale di impiego
e Siriporta la somma a 100 per avere le nuove paraémi impiego “trattenute al 2mm”
. Le nuove percentuali di impiego vengono trasforniraggercentuali volumetriche (VOLI) utilizzando le
MVA e riportate anch’esse a 100%)
I PSVmix si calcola sommando il prodotto dellagertuale volumetrica di ogni pezzatura (compresaldia)
utilizzata per il relativo valore di PSV diviso pE®O.

PSV mix, =>;(PSV;- VOL;)/100
AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costitgisclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la ENI933-8 dovra essere superiore od uguale a 75aseldi
impiego in strati di usura, ovvero superiore o ug@a60 negli altri casi .

ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziordi rocce preferibilmente calcaree o costituiticéanento, calce
idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ausag requisiti:
» alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compres seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063  passante in peso 70 - 100%
* indice di plasticitd (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
« palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179:Bkes > 5%



MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione grarathica determinata in conformita con la UNI EN 1840
e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenahtiruppo base+2 e compresa nei fusi di seguitioceli e
una percentuale di bitume riferita al peso dellacslia, compresa tra i sottoindicati intervalli pdiversi tipi di
conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi dangscome limiti nelle curve di progetto).

Base

Apertura setacci UNI passante totale in peso %
setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
setaccio 2 18-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI ENBZ7-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm.
Basebinder

Apertura setacci UNI passanteléoin peso %

setaccio 31.5 100

setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86

setaccio 8 42-62

setaccio 4 30-50

setaccio 2 20-38

setaccio 0,5 8-21

setaccio 0,25 5-16

setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI ENGZ7-1 e 39) e spessori compresitra7 e 12 cm.
Binder

Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 20 100

setaccio 16 90-100

setaccio 12,5 66-86

setaccio 8 52-72

setaccio 4 34-54

setaccio 2 25-40

setaccio 0,5 10-22

setaccio 0,25 6-16

setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI ENBZ7-1 e 39) e spessori compresitra4 e 8 cm.
Usura

Apertura setacci UNI passante totale in peso %
FUSO A FUSO B
setaccio 16 100 -
setaccio 12,5 90-100 100
setaccio 8 70-88 90-100
setaccio 4 40-58 44-64
setaccio 2 25-38 28-42
setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI ENG@37-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm pesuia
tipo A e 3 cm per il tipo B.
La DL si riserva la facolta di decidere di voltavinlita quale sara il fuso di riferimento da adatar



Usura A con argilla espansa

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratt¢ighe di resistenza alla “lucidatura” é possibilepiegare nella
miscela di usura “A” I'inerte artificiale argillaspansa; inoltre &€ possibile I'impiego di tale miaferin aree
dove mancano aggregati di adeguate prestaziota pealizzazione delle miscele superficiali.

L'impiego puo essere abbinato ad aggregati costersia alla levigatezza 40 (PS\), valendo la regola del
PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla spavalgono le stesse prescrizioni valide per taisipo A con

I'aggiunta delle seguenti condizioni per I'argiéapansa:

. I'argilla espansa dovra essere di tipo resisteotepezzatura 4/10mm

. la resistenza dei granuli allo schiacciamer@ daN/cmq

. l'argilla dovra essere impiegata in percentuali pogse tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli
aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, e@legsere compresa tra 5,4% e 6,8%

Al fini della lavorazione l'argilla espansa dovrssere stoccata in cantiere in idonei siti per evitde venga a
contatto con pioggia o acqua in generale.

L'impiego di argilla espansa pud essere estesoeamattbinder con le stesse caratteristiche e maddiit
impiego.

L’impiego della miscela di binder alleggerita (isie all’'usura) pud essere prevista nel caso siavagurre il
peso proprio dell'impalcato nel caso di uso suitporviadotti, consentendo imbottiture, impiegadodrriere piu
pesanti, ampliamenti ecc.

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requilgtcritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristichesiBtenza a fatica, all’'ormaiamento, ai fattoineltici e in
generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate medignéssa giratoriacon i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 608+

IAngolo di rotazione 1,25 6,02

\Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder

Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@pposenza deformazioni permanenti le sollecitdazio
trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficientsdililita per poter seguire sotto gli stessi caripmalunque
eventuale assestamento del sottofondo anche a eaganza.

| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali (N3) dipendentdlala
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder? vuoti (Vm
TQ | Sf | HD UNI EN
12697-8)
N1 10 | 10| 10 11-15
N2 | 100| 110| 120 3-6
N3 | 180| 190| 200 _?

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):
Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@pposenza deformazioni permanenti le sollecitdazio
trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovraressere compattati mediante giratoria ad un ruchegiri
totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla misceldalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:




binder % vuoti (Vm

TQ | sf | HD | UNIEN
12697-8)

N1 10| 10| 10 11-15
N2 | 100| 110] 120 3-6
N3 | 180| 190| 200 P

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):
Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75

Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supedficial

| provini dovranno essere compattati mediante gifatad un numero di giri totali (N3) dipendentdlala
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relativenqgentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB | % vuoti (Vm
TQ | Sf [ HD| UNIEN
12697-8)
N1 10| 10| 10 11-15
N2 | 120| 130| 140 3-6
N3 | 210| 220] 230 P

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):
Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72-1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 > 75
Controllo dei requisiti di accettazione

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prestixio, si applicano sempre ai lavori didWutenzione Ordinaria
(MO), eventualmente ai lavori di Manutenzione Straodinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo
quanto indicato nell’art 1.1.

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sumpioni di aggregato o di legante per la relateee#tazione.
L'lmpresa é poi tenuta a provvedere con congrugipat rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele ichende adottare; ogni composizione proposta desksere
corredata da una completa documentazione degii efiedtuati in laboratorio, attraverso i qualisgino ricavate
le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione gramatrica della curva di progetto proposta, I'Imprdsvra
attenervisi rigorosamente comprovandone 'osseavaoa esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole perakmlel contenuto di aggregato per il passantggioae o
uguale al 2mm:

. + 5% per lo strato di base e basebinder;

. + 3% per gli strati di binder ed usura.

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,868, saranno ammesse variazioni delle singole peraken
del contenuto di aggregato del + 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato scwstamento da quella di progetto di + 0,25% epsem
contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esadaie miscele prelevate allimpianto come pure '@zdime
delle carote prelevate in sito tenuto conto pestgueltime della quantita teorica del bitume diaaggio.
Dovranno essere effettuati almeno con frequenzaajiere:

« la verifica granulometrica dei singoli aggregatpayyvigionati in cantiere e quella degli aggregsgssi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;




» la verifica della composizione del conglomerato randffettuata mediante estrazione del legante con
ignizione o sistemi a solvente dalla quale vercavata la granulometria e la percentuale di leggmedevando

il conglomerato all'uscita del mescolatore o didindrice;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre rzzditi provini giratoria per in controllo della pertuale

dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovoatigpettare gli intervalli espressi (art. 7.1.8);

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetperiodici controlli delle bilance, delle taregudei
termometri dell'impianto, la verifica delle carattéche del bitume, la verifica dell'umidita rega degli
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore gdi@ltro controllo ritenuto opportuno. In partiac la verifica
delle caratteristiche del bitume dovra essere &itte@no una volta a settimana con prelievi a ndoN&EN 58
sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; alflattel prelievo sul campione verra indicata la quar® (in
tonnellate) della fornitura a cui il prelievo diefisce.
Ai fini dell’'applicazione della penale dovranno ess rispettate le caratteristiche richieste netlavg di cui
all'art. 6 tabelle 6.A,B relativamente alla Perwtmae, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul biupnelevato
in impianto, con una tolleranza del 10% sui raragb€s. se la penetrazione prevista & 50-70 dmuogleeper
la penale sono 50-0,1*5@5dmm e 70+0,1*70Z7dmm).
Sempre ai fini della applicazione della penale dowo essere rispettate le soglie delle percerdehbitume di
cui agli art. 7.1.7 e art. 7.1.8 sempre con unarahza del 10%.
La DL potra applicare la penale anche nel casosote delle quattro grandezze di cui sopra risulirif dai
range descritti. E’ facolta della DL ritenere comua accettabili le lavorazioni cosi come eseguite.
Calcolo della penale: qualora una o piu delle geamd di cui sopra non risulti nei range descrétr& detratta
del 15% una quantita standard CM di conglomerataiinoso ad un prezzo standard PS, calcolata sedbnd
seguente metodo:

CM (metri cubi) = Q / (2,3 X 0,045)

D euro)= 0,15 x CM x PS
D é la cifra da detrarre e PS ¢ il prezzo (€/magtiiudicazione dei lavori del conglomerato realiazcon il
bitume in oggetto.
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per gwltigie di conglomerato si utilizzera il conglonmteraon il
prezzo piu alto.
Nel caso in cui non si riesca a risalire alla qitan® di bitume oppure il parametro da penalizz@dveri
tolleranza) sia la percentuale del bitume si carsich Q = 20ton.
L'applicazione di questa clausola non esclude qumkviste in altri articoli.
In cantiere dovra essere tenuto apposito registimenato e vidimato dalla DL sul quale I'lmpresa idov
giornalmente registrare tutte le prove ed i colitedlettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziarDL effettuera a sua discrezione tutte le veniicprove e
controlli che riterra necessari atti ad accertaaerispondenza qualitativa e quantitativa dei lavalle
prescrizioni contrattuali.
Ai fini della valutazione della qualita e della pas opera del conglomerato la DL puo disporregiesione di
carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine dédieorazione)
| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura elentuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetrometrico o come misura diretta da cui scatario le eventuali penali di cui all'art. 10.5.1..
| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per cors@elte in modo casuale nel caso di uso direttmidura
degli spessori, dovranno avere diametro compres®d® e 200 mm. Dovranno essere individuati glsspe
dei singoli strati componenti il pacchetto con jgatare riferimento ai conglomerati bituminosi.
Nel caso delluso per taratura dei radar penetroonet carotaggi saranno fatti dopo il passaggielle
macchine nei punti piu adatti allo scopo (segnadkar meglio definito).
Controllo sulla qualita della compattazione delleisoele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Nofiraeniche sono indicati i mezzi piu adatti per esegun
buon costipamento.
A riprova della presenza e del buon uso dei sistimbompattazione dei diversi strati presenti irrmapla percentuale dei

vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare hmiiti della tabella seguente:
Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure Ae B 3 8




Le verifiche potranno essere fatte anche in corepetda con possibilita di richiesta da parte déa di
variazione del sistema di compattazione.
Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impiéiasi automatizzati, di idonee caratteristiche nteauti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte

La produzione di ciascun impianto non dovra esseigta oltre la sua potenzialita, per garantirpeifetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della méscadl una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli agaiteg

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra apre I'impiego di impianti continui (tipo drum-miepurché

il dosaggio dei componenti la miscela sia esegaifmeso, mediante idonee apparecchiature la cuiesffia
dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ldelme alla temperatura richiesta ed a viscosiiforme
fino al momento della mescolazione nonché il perfdosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allammanimento degli inerti spraventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieiglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvi@mno essere nettamente separati tra di lorqperbaione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati codgsatori in numero corrispondente alle classi inggie.

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziotelle caratteristiche dell'impianto, in misuraetala
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidiegrti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mistione dovra essere compresa tra 160° e 180°@lagiel
legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizietia DL in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesgori, le caldaie e le tramogge degli impiantirdmno essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorianperiodicamente tarati.

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

Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamentetpudi privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesffettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici déit
approvati dalla DL in perfetto stato di efficiereaotate di automatismi di autolivellamento. La $)lriserva la
facolta di poter far variare la tecnologia ritennta opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uneasi finito perfettamente sagomato, privo di sgraeati,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazlegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allmdaione dei giunti longitudinali preferibilmentetastuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@lisaprecedente con I'impiego di due finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata dovra essere spalmato con emlsio
bituminosa acida al 55% in peso per assicuraralttasira della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatiosra procedere al taglio verticale con idoné@ztatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati sempre preagtio ed
asportazione della parte terminale di azzeramenémtre sui giunti di inizio lavorazione si dovréopvedere
all'asporto dello strato sottostante mediante fueaa

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarv strati sara programmata e realizzata in martbheaessi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm enncadano mai in corrispondenza delle due fasca delisia di
marcia normalmente interessata dalle ruote debliggesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cuinsigoresenti giunti di dilatazione (giunti a tamporaeciaio
gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazionealessere complanare (mediante fresatura e /o vmezel
conglomerato adiacente al giunto) per avere unarfoje viabile con elevate caratteristiche di plata

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cezibne al cantiere di stesa dovra avvenire mediaetzzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e velseimpre dotati di telone di copertura per evitas#freddamenti
superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato doessere collocato di norma entro un raggio di 70
chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'ditla stesa controllata immediatamente dietranidrite
dovra risultare in ogni momento non inferiore a X&@er conglomerati con bitume modificato e 140%C p
conglomerati con bitumi normali.

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



Gli strati eventualmente compromessi dovranno essemediatamente rimossi e successivamente ricstru
spese dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpesqa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a teengenza
interruzioni.

L'addensamento di norma dovra essere realizzatoullodei seguenti tipi:

« strato di base e di collegamento - rullo combindbmante gommato piu rullo gommato con almeno sette
ruote e peso del rullo di 12 ton;

» strato di usura - rulli gommati e vibranti tandeom @eso di almeno 10 ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruotealiie del peso massimo di 10tong per le operazion
rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL poiwaessere utilizzati rulli con ruote metalliche raifiti e/o
combinati.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadwn la metodologia piu adeguata per otteneiferame
addensamento in ogni punto ed evitare fessuragienorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi privarregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilineaga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie diniti ciascuno strato dovra aderirvi uniformemers&sa
tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'a@atine della regolarita e delle altre carattetigtisuperficiali
del piano finito avverra secondo quanto prescrigitbart. 10.

Per lo strato di base la miscela bituminosa vetedassul piano finito della fondazione dopo che st&a
accertata dalla DL la rispondenza di questa ulanmraquisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato per garastirn
l'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia edarnge non trattenuta dall'emulsione bituminosaladl
55% stesa precedentemente a protezione del mistentato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due stoatiathno essere sovrapposti nel piu breve tempadlylessra di
essi dovra essere eventualmente interposta una ndattacco di emulsione bituminosa o bitume
preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,21kg.

Nel caso di risanamento superficiali 'uso dei bitumodificati come mano di attacco e d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempregieeld mano di attacco.

Conglomerato bituminoso riciclato (fresato)-modaditi reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la cléisazione del materiale andra fatta secondo la BNI13108/8.

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentasj per brevita chiamati nel seguito “fresati”’neamateriali
provenienti da fresature dirette, a freddo o aaatdda demolizioni a blocchi di pavimentazionigsistenti
sottoposte a successiva frantumazione. Essi vatilimzati 0 nei conglomerati bituminosi, con o saraltri
materiali vergini, oppure per la costruzione devati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, pandi
conversione o d’uscita per usi di servizio o indiaioni di blocco stradale, allargamento di coemergenza,
aree di parcheggio, d'atterraggio elicotteri ecpeetutte le sottofondazioni delle pavimentazioni.

L'impiego del fresato deve rispondere a quantoquitts dal TU Ambientale 152/0ln particolare, la messa in
riserva e I'impiego di fresato per gli usi soprasctéti, al di fuori dei conglomerati bituminosi,séibordinato
all'esecuzione del “test di cessione” sul rifiutgeguito sul materiale tal quale, secondo il metagortato in
allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministel@l’ Ambiente n° 72 del 5 febbraio 1998. (Indivattione dei
rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedurargsificate di recupero ai sensi degli articoli 3B&del DL n°
22 del 5 febbraio 1997)..

I materiali risultanti positivi 0 vengono inertizz@rima dell’'uso (per lavaggio o per rivestimermion calce) o
devono essere inviati a discarica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria noredeai superare un anno, ed il suo utilizzo al drifulei
conglomerati bituminosi deve essere accompagnatm gogetto da presentare con la richiesta d¢rsigzione
definitiva

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a catti@onglomerati bituminosi fresati, si danno qusédguito
le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si pusssare fresati di qualsiasi provenienza, merdrdgpmiscele
da impiegare negli strati di usura va usato s@edto proveniente da strati di usura drenanti comen

Tutto il fresato prima dell'impiego va “vagliato”80 mm, per gli strati di base e basebinder, @ahth per gli
strati di binder e usura; cio al fine di evitarecdmprendere elementi grossolani e per ridurrévdaabilita”
della miscela.

L'impiego dei fresati comporta I'impiego di rigeati (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il d@oditume;
tali rigeneranti devono essere approvati come atdiell’art 6.3 e vanno impiegati in particolarineo(es. zone
ad elevato traffico) e sempre su indicazione della



In caso di impiego di fresato le percentuali minididitume totale salgono di 0,2% per tutte le misqvedi
punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscel@eainche il bitume contenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da paeda DL potra essere effettuato direttamente ipiamto.

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilitaadia tipologia dell'impianto) e possibile impiegale seguenti percentuali
di fresato:

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base

Tipologia

bitume TQ| SF| HD| TQ| SF| HD| TQ| SF| HD TQ SF HO TQ Sk HD

% difresato| 40| <15 | <15 | <10 | <15 | <15 | <15 | <25 | <0 | <15 | <5 | <0 | <15 | <30 | <5

—
WAIACE o 0 54| 24| 24| 24| 24 24 24 24 35 35 35 35 35 3s
sul bitume

16.2. CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA D RENANTE E DRENANTE
ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

Il conglomerato bituminoso per usura drenante etitode da una miscela di pietrischetti frantumati,
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed evaletadditivo impastato a caldo con bitume modiicat
Queste miscele possono essere previste per tdipolegie di lavoraziondylanutenzione Ordinaria (MO)
Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni{NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente comgleesé finalita:

» favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminanbeelo d'acqua superficiale soprattutto nelle zaoae
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transiiattifilo-clotoide, rettifilo-curva)

« abbattimento del rumore di rotolamento (elevata&ssorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appetitiben separati fra le varie pezzature e in zpree di
ristagni d’acqua o di terreni argillosi.

| leganti bituminosi devono essere stoccati in @onisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosiovranno avere marcatura CE relativamente alledgzze
indicate all'art. 2.

AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggrewgttirali (preferibilmente di natura basalticangercentuali
ridotte da aggregati artificiali (argilla espansagrie di altoforno ecc.), in questo caso sarallaallecidere,
caso per caso, l'idoneita dei materiali e le peiaindi impiego.

E’ facolta della Direzione Lavori accettare I' irego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da
frantumazione di rocce tondeggianti, in questo csmo restando tutti gli altri requisiti, la perguale (totale)
di impiego di questi ultimi non deve essere supera 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire ddiantumazione di elementi sufficientemente graradiedsere
formati da elementi completamente frantumati (pdivfacce tonde) in percentuale (in pes8pP%; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dellimpiego é obbligatoria I'attestaziondi conformita (CE) da parte del produttore con gusmti
requisiti:

« resistenza alla levigatezza (UNI EN 1097-8) ugaadd (PS\,);

e perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 229Ton superiore al 20% in peso;

* resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367%1);

» coefficiente di appiattimento inferiore o ugualeLt&o (UNI EN 933-3);

» percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933iGpale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

e l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscelke dabbie da frantumazione, determinato secangoolva
(UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;

* passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisi

e passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) ugual®@do;

» passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compresgb e 100%;

» passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) comprest0 e 100%;

* indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;

« palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-A4)¢s> 5%.




Nel caso si adottino miscele con aggregati di @ajpetrografica diversa (miste) &€ possibile I'impiedi
aggregati con PS¥ 44 (PS\,) va calcolato il PSVmix che deve risultas4 .

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale dellmiscele avverra con quantita comprese tra 0,056%
(art.6.5) in peso sugli aggregati a seconda del dipfibra impiegata e comunque secondo le quastita
modalita indicate sulla base di specifiche provegaege dai Laboratori accreditati, oppure su quelle
preventivamente eseguite dal CSS.

MISCELA

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

USURA DRENANTE DRENANTE CON AE
(sp. 4-6 cm) (sp. 3-4cm)

setacci UNI passante totale % in peso
setaccio 20 100
setaccio 14 90-100 100
setaccio 12,5 - 94-100
setaccio 10 - 75-85
setaccio 8 12-35 -
setaccio 6,3 - 20-32
setaccio 4 7-18 8-14
setaccio 2 6-12 6-12
setaccio 0,5 5-11 5-11
setaccio 0,25 5-10 5-10
setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usDiifda (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per usura ainés
con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito egitlaa espansa valgono le seguenti indicazioni:

- L'argilla espansa dovra essere di tipo struttucain pezzatura 6/14

- Resistenza dei granuli allo schiacciamemt8 daN/cmq

- L’argilla dovra essere impiegata in percentualpéso comprese tra 10 e 12 %

Ai fini della lavorazione I'argilla espansa dovrssere stoccata in cantiere in idonei siti per ewitde venga a
contatto con pioggia o acqua in generale.

L'impiego dell'argilla espansa € possibile in ardeve il costo degli aggregati naturali delle dovute
caratteristiche risulta elevato per ragioni di rdgkta; inoltre aumenta le performance di duratarelazione
alla lucidatura

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassazbe

La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbangi riserva la facolta di controllare mediantievi effettuati
in sito con il metodo dellimpulso riflesso sempféettuato dopo il 15° giorno della stesa del congrato. In
guesto caso con una incidenza radente di 30° rivdila dovranno essere:

frequenza (Hz)

400/ 630
800/ 1250
1600 / 2500
REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| provini dovranno essere compattati mediante gifatad un numero di giri totali (N3) dipendentdlala
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

a > 0.25
a > 0,50
a > 0,25

coeff. fonoassorbimento

Usura drenante  Drenante % vuoti
(DR) alleggerita
(DAE)
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 _>20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.
| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):

Usura drenant

e Drenante allegger

Rt (GPa x 10-3)

0,34 — 0,58

0,32 - 0,54

to



[CTI(GPax10-3) >20 | >18 |
CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Per quanto non specificatamente previsto valgonstdese prescrizioni, compresa l'applicazione diafee
indicate per i conglomerati tradizionali (art. B.4), inoltre il tempo minimo di miscelazione effed, non
dovra essere inferiore a 30 second..

CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistBrobmpattazione la percentuale dei vuoti (rilekatla carotaggi) dovra
risultare indicativamente nei limiti della tabeflaguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.

Drenante 16 27

Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in cofepetda con possibilita di richiesta da parte déla di
variazione del sistema di compattazione,.
FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato sara confezionato mediante impiéiasi automatizzati, di idonee caratteristiche nteauti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte

La produzione di ciascun impianto non dovra esseigta oltre la sua potenzialita, per garantirpeifetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della méscadl una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli agaiteg

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra apre I'impiego di impianti continui (tipo drum-miepurché

il dosaggio dei componenti la miscela sia esegaifmeso, mediante idonee apparecchiature la cuiesffia
dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ldelme alla temperatura richiesta ed a viscosiiforme
fino al momento della mescolazione nonché il perfdosaggio sia del bitume che dell'additivo.

POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congrati tradizionali (art. 7.1.8.7.), ad ecceziatala
temperatura di costipamento che dovra essere cemai 150°C e 180°C per le miscele ottenutelegante
bituminoso con modifica tipo hard. La compattazidogra essere effettuata con rulli metallici dedgdi 8+12
ton .

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e laropattazione deve essere condotta a termine imoconsenza
interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone ch&eptao anomalie di stesa, segregazioni, sgranature

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve aweenodn mezzi idonei che evitino la formazione distoni o
eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella firo& i mezzi di trasporto del conglomerato non devefiettuare
la pulizia del mezzo scaricando nel cavo eventeaidui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamentetpudi privo della segnaletica orizzontale prima idivpedere
alla stesa di una uniforme mano di attacco connf@tumodificato HD (art 6.1.2 tabella 6B), nella gii@n
compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazietla DL) e, se necessario, il successivo evéatua
spargimento di uno strato di filler, sabbia o gg#iai prebitumata; potra essere anche richiestadaeptiva
stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impabilizzazione del supporto, per consentire ifgito
smaltimento delle acque. La DL indichera di voltavolta la composizione di queste miscele fini. Boaltresi
essere curato lo smaltimento laterale delle achagercolano all'interno dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesadrecaondizioni meteorologiche possano pregiudidar
riuscita del lavoro e comunque sempre in casodajgia o temperatura esterna <10 °C o in condizibpiano
di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata megiantesabilimetro a colonna.

| valori richiesti sono da effettuarsi entro 15gglal realizzazione della lavorazione (aspettandoeab 4 ore
dalla fine della posa in opera).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cmbdadi con frequenza di almeno 10 misure per km per
ciascuna corsia.

to

Usura drenante Drenante allegger
>18 >15

Capacita drenante
It/min




16.3. CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER S TRATI DI USURA

DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso € costituito da una miacdi pietrischetti frantumati (possibilmente digme
effusiva), sabbie di frantumazione ed additivo, astati a caldo con bitume modificato. Viene imptega
prevalentemente con le seguenti finalita:

» elevata stabilitd e notevole resistenza alla dedarome e all'ormaiamento;

» elevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

* minore rumorosita;

* minore invecchiamento del legante dovuto al basstsgenore dei vuoti delle miscele.

Questa miscela e applicabile anche per imbottgupgerficiale e puo essere previsto solo per ladiori
Manutenzione Ordinaria (MO)

BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tigwchsecondo le prescrizioni descritte dalla tab&IBl in
quantita comprese fra 5,5% e 7,0%.

AGGREGATI
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti ennegli articoli 7.1.3 e 7.1.4.4
MISCELA
Le miscele dovranno avere composizione granuloozetdmpresa nei fusi di seguito elencati:
setacci UNI-EN passante totale in peso %
fuso A fuso B
(sp- 3-5cm) (sp. 2-3cm)

setaccio 14 100

setaccio 8 64-88 100

setaccio 4 32-52 37-57

setaccio 2 22-34 22-35

setaccio 0.5 12-21 14-23

setaccio 0,25 9-16 9-16

setaccio 0,063 8-14 8-14

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requilgscritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiclnestitenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattoimeltici e in
generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate medignéssa giratoriacon i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 6038+
Angolo di rotazione 1,25 6,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali (N3)
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

NCgiri % vuoti (Vm UNI
9 EN 12697-8)
N1 10 9-13
N2 120 25
N3 200 >1

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.
| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):

Rt (GPa x 10-3)] 1,0 1,80

CTl (GPax10-3) >85

Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati di cui all’art.. 7.1.8.4. (comprese la tieta penale).
Controllo della qualita della compattazione dellaisnela



Valgono le stesse prescrizioni indicate per i cormgdrati di cui all’art.. 7.1.8.5. con vuoti comgrréra 3% e
8%.
Formazione e confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.
Posa in opera della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conmgrati tradizionali (art.7.1.8.7) ad eccezioneladel
temperatura all'atto della stesa che dovra risyliammediatamente dietro la finitrice, non infeeia 160°C. in
ogni caso. Inoltre I'addensamento dovra esser&zzatd anche con rulli tandem statici o vibranth aoiote
metalliche e dovra garantire una densita in tuttcspessore (comprensiva anche dei vuoti supeifigiah
inferiore al 90% di quella densita giratoria (a N&jeguitii in impianto nello stesso giorno o peoiodi
lavorazione.

16.4. CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO "DOPPIO STRATO D RENANTE” AD ALTA
CAPACITA' DRENANTE E FONOASSORBENTE

DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.DL é costituito da dsteati composti da due diverse miscele di pigtest
frantumati (lo strato inferiore calcareo, quellgpetore con inerti provenineti da rocce effusivejter con
sabbia ed additivo e impastate a caldo con biturdifloato. Le caratteristiche di questo conglomenaer il
confezionamento di tappeti d'usura sono:

« favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminarideelo d'acqua in superficie;

« favorire lo smaltimento delle acque meteoricheastirso una rete di vuoti intercomunicanti;

» elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumoretdiamento e limitando la produzione di rumore blsse
frequenze;

* mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di timwchsecondo le prescrizioni descritte dalla tab@IBil in
quantita (in peso sulla miscela) comprese fra 4¢3%60% per lo strato inferiore e 4,8% e 5,7% pesttato
superiore

AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elgnnell'art. 7.1.3; inoltre per lo strato infeeocalcareo
dovranno rispettare i requisiti presenti all'artl.4.1 e per lo strato superiore i requisiti reiail’'art. 7.1.4.4:
MISCELE

Le miscele dovranno avere composizione granuloo@etompresa nei fusi di seguito elencati:
Strato inferiore calcareo:

setacci UNI EN pas® totale % in peso
(sp. 4-6 cm)
setaccio 20 100
setaccio 14 80-100
setaccio 8 20-70
setaccio 4 12-25
setaccio 2 10-20
setaccio 0,5 8-14
setaccio 0,25 7-13
setaccio 0,063 6-12
Strato superiore confezionato con inerti provenigatocce effusive con PSV> 44
setacci UNI EN pagsaotale in peso %
(sp. 2-3 cm)
setaccio 8 100
setaccio 6,3 65-90
setaccio 4 13-25
setaccio 2 10-18
setaccio 0.5 8-14
setaccio 0,25 7-13
setaccio 0,063 6-12



Le prestazioni in termini di capacita drenantealatiscela (doppio strato), misurata con permeansttredard
ad un mese dalla messa in opera, dovra risultagdt»in :

La DL, al fine di verificare I'elevata fonoassorbansi riserva la facolta di controllare mediarilievi effettuati
in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempféettuato dopo il 15° giorno della stesa del conggdrato. In
questo caso con una incidenza radente di 30° iivdilodovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento

400/ 630 a > 0.25

800/ 1250 a > 0,50

1600 / 2500 a > 0,25

REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Le miscele devono essere verificate medignéssa giratoriacon i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 603+
Angolo di rotazione 1,25 6,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratad un numero di giri totali (N3) dipendentdlala
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatteedivelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) &3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relativengentuali dei vuoti sono:

Strato calcare¢ Strato superiore % vuoti
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediangiratoria (compattate a N3) dovranno essere téesta
trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazoindiretta):
Strato calcarep Strato superiore

Rt (GPa x 10-3)] 0,34 —-0,58 0,36-0,60
CTI (GPa x 10-3 > 20 > 22
Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati per strati di usura tradizionali indicalléag. 7.1.8.4.
Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.
Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra egsmguita entro le 24 ore successive alla stesa°dstato.
Inoltre la temperatura alla stesa del conglomedatmtrambi gli strati non dovra essere inferiore68 °C e la
temperatura degli impasti non dovra essere sugeaid80 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicat&etl 7.1.8.7 .

16.5. IMPIEGO DI SPECIALI ADDITIVI ANTIGHIACCIO

Ai fini di implementare i normali trattamenti coreloruri per la gestione neve, la committente ttarteé DL e il
Centro Sperimentale di Cesano, potra approvaredieatditivi da inserire nelle miscele superficidélle
pavimentazioni relative all’art. 7, ed anche nattamenti superficiali (art 9.3), in forma di ad\dit nel bitume,
o direttamente spruzzati sopra il manto, da effesiumediante la realizzazione di tratti sperimienta

In questo caso I'impresa dovra fornire anticipatat@estudi comprovanti le potenzialita dei prodatcampioni
da sottoporre test presso laboratori di fiducid @emtro Sperimentale Stradale.

Art. 17: CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMPIANTO
17.1. RIGENERAZIONE A CALDO IN SITO DI BINDER E USU RA

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni imglomerato bituminoso viene realizzata mediantezatature
costituite da macchine idonee alla rimozione dehtmatradale, preceduta o no dal riscaldamento dédisso,
con la possibilita di aggiungere materiali fresehuovo legante, di omogeneizzare la miscela, dolasdola
con il materiale preesistente, di stendere e cdamgail conglomerato ottenuto.

MATERIALI INERTI



Nei lavori dove e prevista I'aggiunta di inertesfre questi dovranno rispettare le stesse presaridiocui
all'art. 7.1.4.
LEGANTE

Il legante sara costituito da quello presente reglenmle da riciclare integrato da bitume fresdatome fresco
additivato con A.C.F., in modo da ottenere visigosi adesione tali da garantire le caratteristimescritte nel
punto 8.1.3. che segue. Il bitume fresco sara rlonerge del tipo 80/100 con le caratteristiche d#scnella
tabella 6.A..

MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventualerii freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto penadkeriale che si vuol costituire (binder o uswedi come
previsto nelle specifiche Norme Tecniche per ileniate fresco e le stesse caratteristiche tecmich&ste.
CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Valgono le stesse prescrizioni dei conglomeratiinianali art. 7.1.8.
FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

L'eventuale riscaldamento del manto stradale dguamdare l'intero strato interessato dall'intetgen

La rimozione dello strato deve essere effettuataidonee attrezzature in modo tale da non altecdine, certi
limiti definiti dalla DL la granulometria degli img della miscela in opera.

L'aggiunta di legante nuovo con eventuali rigengréACF) opportunamente omogeneizzati dovra essere
effettuata mediante attrezzature in grado di ferguantita variabili misurabili.

Tali attrezzature dovranno essere corredate deosltsp per il controllo visivo delle quantitd dedante
immesso e dovranno essere tarate in modo che Esionie dello stesso sia direttamente dipendenta dal
velocita di avanzamento della macchina.

Il rimescolamento dei materiali freschi e dei maepresenti dovra essere effettuato con idonescaiatore in
grado di assicurare una sufficiente omogeneizzazilh conglomerato.

POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea piasitrice, munita di opportuni sistemi di riscaldanto. Si
precisa che la temperatura del manto rigeneratibosdietro la piastra non dovra essere inferiode@° in tutto
il suo spessore.

L'addensamento dello strato rigenerato verra raslizcon idonei rulli gommati fino al raggiungimerdella
densita percentuale che verra di volta in voltanitef dalla DL e che comunque non potra esserziore al
98% di quella rilevata nello strato preesistentatrdessere utilizzato un rullo tandem a ruote hita del
peso massimo di 10 ton per le operazioni di fimitdirgiunti e riprese.

| giunti longitudinali dovranno essere preventivaee ed opportunamente riscaldati in modo che non si
danneggi la fascia indisturbata della pavimentazianmargine e successivamente emulsionati nelt fas
contatto con la zona rigenerata (deroghe da questportamenti dovute a particolarita speciali dicotdne
riciclatrici dovranno essere preventivamente apgi®dalla DL).

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

La superficie finita dovra risultare perfettamessgomata, priva di sgranature o irregolarita edtesda difetti
dovuti a fenomeni di segregazione degli elemetatidi piu grossi e di concentrazione anomala dafeg.
Un'asta rettilinea di 4,0 m posta in qualunquezitimee dovra aderire alla superficie in modo uniferm
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel lirditenm 5.

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresaipavori di rigenerazione i seguenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di formaidae per la correzione d'integrazione del materdd
riciclare che dovranno essere presentati alla Cttemté con congruo anticipo e approvati dalla Dimgr
dell'inizio delle lavorazioni;

* l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneord&tmao mobile di prelievi giornalieri allo scopa d
determinare le caratteristiche del materiale ratal

» [l'eliminazione delle eccedenze di materiale a $egiglle integrazioni degli inerti;

e i materiali di risulta delle demolizioni parziali wtali delle sovrastrutture o altro ritenuti idordalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati lpeconfezione di nuovi conglomerati bituminosilae
percentuali, modalita e norme definite dalla S@chgppaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al traspertpiazzali dei cantieri di confezione dove quetiteriali
dovranno essere stoccati in idonee aree opporturianpgedisposte secondo le direttive della Direzidei
Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegatiangono di proprieta dell'lmpresa che provvegesaia cura
e spese al trasporto a discarica.



Per tutte le altre caratteristiche non espressamem@nzionate si richiamano le prescrizioni dell'&rt.8.,
detrazioni comprese.

17.2. RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPI ANTO MEDIANTE
EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA

La rigenerazione in sito a freddo mediante emaoksionodificata delle pavimentazioni in conglomerato
bituminoso viene realizzata reimpiegando materfadisati da pavimentazioni stradali, opportunamente
selezionati, legati nuovamente con emulsione, stesmpattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare padthdit conglomerato bituminoso ammalorati in sitogia
stoccati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevdierse modalita operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o titaridonee riciclatrici

in impianto fisso o tramite impianti semoventi (guorchi) che hanno la possibilita di essere “p#Pan aree
vicino al sito di stesa

Gli spessori degli strati compattati potranno varida 12 a 20 cm.

MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permett riciclare fresati di pavimentazioni ammalorper la
formazione di strati di base e basebinder, miscelamon emulsione bituminosa modificata, cementocgia il
fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendm(finitrice) e compattando il pacchetto risultante

Per la realizzazione della miscela ai fini del iaggimento delle neccessarie caratteristiche thenic
(granulometria, resistenza, portanza) é consdhtitagrazione con aggregati frantumati di cavaifumazione
100%) nella percentuale massima del 30%

LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminasigla modificata (con SBS e/o lattice) secondo le
caratteristiche indicate all'art 1.4. tabella 6@z®ne bitumi), in percentuali comprese tra 3,05#in peso
sugli aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,5860lin peso sugli aggregati.

In aggiunta all’emulsione dovra essere impiegatoezgo 325 (Portland, d’altoforno o pozzolanico).

L'acqua di aggiunta dovra essere pura priva dissast organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione damno essere sempre impiegati

secondo le risultanze dello studio preliminaregusado anche le indicazioni dell’art.6.3

MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventualerii freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto
Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci Fuso
(mm)

315 100 100
20 68 92
14 50 75

8 36 60

4 25 48

2 18 38
0,25 8 20
0,125 5 14
0,063 4 9

La granulometria € intesa del materiale post astmazdel bitume
REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono avere massime caratteristichesiBtenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattoimneltici e in
generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate medignéssa giratoriacon i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 6038+

Angolo di rotazione 1,25 6,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provinigr@ssa giratoria con n° giri 180 con le segueartteristiche.:

| 3g9 | Dimensioni provini |




ITS 25°C (GPa X.0%) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mm

Compressione semplice 25 °C (GPAG) 12-25 Diametro 150mm — altezza 160-200 m

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati £@5er 4 ore prima del test di rottura:*10
STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante I'effettuazione di uno studio finalizaaalla
determinazione delle percentuali ottimali dei léggoemento ed emulsione) e dell’acqua di compeaitez
oltreché allo stabilire I'eventuale aggiunta di seggati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con paeggatoria (art. 8.2.4.), secondo il seguente rsehe

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0 Le percentugli
cemento (%) 05 0% 05 1p 1j0 10 15 15 1,5 sonoda
Acquadicompattaz. (%) ()] 4 5 6 4 5 6 4 b B intendersiin
N° provini 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| pesosula
miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studemdranno maturati e rotti (tre a compressione @ trazione
indiretta) sempre secondo I'art. 8.2.4, in cui sdascritte anche le resistenze richieste.
CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove speritali sui campioni di fresato

di legante emulsione per la relativa accettazion
L'Impresa é poi tenuta a provvedere con congrugipat rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele ichende adottare; ogni composizione proposta dessere
corredata da una completa documentazione degli etiedtuati in laboratorio, attraverso i qualissino ricavate
le ricette ottimali.
Una volta accettata dalla DL la composizione gramgtrica della curva di progetto proposta, I'Imprdsevra
attenervisi rigorosamente comprovandone l'osseavaora esami giornalieri.
Per la percentuale di bitume totale (vecchio pavpniente da emulsione) non sara tollerato unaacento da
quella di progetto di + 0,8%.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esadale miscele prelevate allimpianto come pure'@sdime
delle carote prelevate in sito tenuto conto pestpgltime della quantita teorica del bitume di@aggio.
Dovranno essere effettuati almeno con frequenzagiere:
« la verifica dell’emulsione da impiegare (art 8.2.2)
* la verifica della composizione del conglomeratoafmgiometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomertaiscita dell'impianto, mobile o fisso, (art.&R.3);
» la verifica delle caratteristiche del conglomer@tdo (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.)
« la verifica delle resistenze diametrali (art 8.2.4)
Inoltre con la frequenza necessaria saranno etetheriodici controlli sull’impianto ed ogni altroontrollo
ritenuto opportuno.
FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sisginmtompattazione la percentuale dei vuoti (rilelalda
carotaggi) dovra risultare < 9%.

Le verifiche potranno essere fatte anche in corepetla con possibilita di richiesta da parte déda di
variazione del sistema di compattazione,.

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o0 granulato) ¢ fdi evitare la permanenza di crostoni e materale
dimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa unaordaattacco realizzata con emulsione modificatapida
rottura (va bene anche la stessa emulsione usathrigéclaggio) in ragione di 0,8 - 1,5 kg/mq cpnendendo
anche i cordoli verticali.

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovessere effettuata secondo le risultanze delloicstud
preliminare e secondo [lart 6.3, opportunament®geneizzati e mediante attrezzature in grado diirer
guantita variabili misurabili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere correldadiéspositivi per il controllo visivo delle quéatdi fresato
emulsione, cement, acqua e ACF immessi e dovranmesse nella msicela

POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea piastrece, munita di opportuni sistemi di riscatdanto. La
compattazione dovra essere effettuata con rullootaonburo vibrante di almeno 19 ton accoppiato adulla
gommato di almeno 14 ton.



Per la stesa dello strato superiore si dovra attenidl giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel chssigenze
operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'lmprés&guenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di fornzidae del materiale da riciclare che dovranno esser
presentati alla Committente con congruo anticipp@rovati dalla DL prima dell'inizio delle lavoramii;

e l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneordanao mobile di prelievi giornalieri allo scopad d
determinare le caratteristiche del materiale ratal

* |'eliminazione delle eventuali eccedenze di maleria

e i materiali di risulta delle demolizioni parziali wtali delle sovrastrutture o altro ritenuti idordalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati lpeconfezione di nuovi conglomerati bituminosilae
percentuali, modalita e norme definite dalla S@chgppaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al traspertpiazzali dei cantieri di confezione dove questeriali
dovranno essere stoccati in idonee aree opporturtanpeedisposte secondo le direttive della Direzidei
Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegatiangono di proprieta dell'lmpresa che provvedesaa cura
e spese al trasporto a discarica.

Art. 18: TRATTAMENTI SUPERFICIALI

18.1. RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI SUPERFICIALI MEDIANTE IMPIEGO DI
MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolante evidenti, andra prevista prima della realizme del
nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappetmnglomerato bituminoso a caldo, avente laifumz di
risagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazioee materiali inerti e dei leganti costituenti lastela, come pure
le prescrizioni per la formazione, la confezion&a g@osa in opera delle miscele, saranno in tuttdarmi a
quanto gia specificato all'art. 7.2.3. - 7.2.3.7.2.3.2. per i conglomerati bituminosi per stditusura, fatte
salve le seguenti modifiche:

« Composizione granulometrica: individuabile con onava continua contenuta orientativamente entiraitil
del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %
setaccio 8 100

setaccio 4 70-90

setaccio 2 38-58

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10

POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regota,dian vibrofinitrici in grado di realizzare ustrato finito
perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogdisem, privo di sgranamenti, fessurazioni o arbe
segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) dnéitu di malta bituminosa (bitume e parti fini) dtana
problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sulrqmadi posa, che deve essere asciutto, va stesaesemg mano di
attacco in quantita compresa tra 0,6 e 1,2 kg/niaitaine o emulsione ambedue preferibilmente maatific

| giunti trasversali e longitudinali devono presest privi di fessurazioni o elementi litoidi frambati, con le
strisciate adiacenti perfettamente complanari.

In caso di stesa di due strisciate affiancategpitare di avere il “giunto freddo” e preferibike non é possibile
l'impiego di due finitrici, un spaziatura temporat&lotta al minimo.La mano di attacco deve andate a
interessare (se le due strisciate sono distanpdesmente) anche il bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodottimipianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; degeres
steso a temperaturd 40 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metaon peso compreso tra 6 e 10t; il rullo deegidre da
vicino la finitrice e condurre la compattazionesatine in continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone ch&eptano anomalie di stesa, segregazioni, sgranature



Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve aweenon mezzi idonei che evitino la formazione distoni o
eccessivi raffreddamenti superficiali.
CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristichesiBtenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattoimneltici e in
generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pggss@ria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 603+
Angolo di rotazione 1,25 6,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

Dati volumetrici

| provini dovranno essere compattati mediante gifatad un numero di giri totali (N3) dipendentdlala
tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan

La verifica della percentuale dei vuoti dovra esdatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N@gnedio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relativeneentuali dei vuoti sono:

N° | % vuoti (Vm UNI
giri EN 12697-8)

N1 | 10 11-15
N2 | 100 3-6
N3 | 190 >2

Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediargiratoria (compattate a N3) devono essere tesatatzione
diametrale a 25 °C.
| due parametrti di riferimento sono Rt (resisteazeazione) e CTI (coefficiente di trazione indliag:

ITS (GPa x10%) 0,70 — 1,50

CTI (GPa x10?) >65

Lo spessore finito risultera essere mediamenttoddithe del centimetro e sara comunque il minimmgatibile
in ordine alle caratteristiche granulometrichealatiscela ed all'entita delle deformazioni dagisaare.

18.2. TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECC ANICI

IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentaz&comunque eseguita dovra lasciare un piano pessibile

uniforme e regolare in tutte le direzioni privoddilchi longitudinali e sgranature, in particolarebardi delle

singole strisciate dovranno essere evitati gramtiriffossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettarefficienti e funzionanti con caratteristicheacaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivameatadL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemenle & corsia di marcia lenta per una larghezz4 dietri a

partire dal bordo destro della riga tratteggiatnba; per particolari situazioni stradali in esqereliscrezione
della DL) tale larghezza potra essere variata pegsso o per difetto.

Irruvidimento mediante pallinatura

Le superfici con ridotto CAT possono essere rigert valori superiori con irruviditrici a secco demnate
“pallinatrici”, le quali non lasciano le superficattate con striature orientate in senso longitaldi o trasversale
tali da non incrementare il rumore di rotolamentma creare 'effetto rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recupenagér aspirazione e reimpiegati previa eliminaziome
stoccaggio delle particelle distaccate dai mandidstli, in modo da ottenere il massimo incremeissibile del
CAT; tale incremento € in relazione al tipo di neigc presenti nel punto trattato e comunque dovsares
superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valpreesistente; le misure andranno eseguite entsarses
giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata idormmogeneo e non dovra produrre sulla superfigiengnto
aree di sgranatura.

IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello diegare una variazione del rumore di rotolamentfoetts a
quello della normale pavimentazione per richiamattenzione del conducente, su segnaletiche dpecsu
punti singolari del tracciato, la superficie dgtlavimentazione dovra essere fresata in modo daeotedei
solchi discontinui (tratteggio) della profondita@jb-1 cm; cio si otterra con idonea attrezzatusaita di fresa



a tamburo funzionante a freddo con tutti i denliadstessa lunghezza, operando con l'attrezzaliaranassima
velocita di spostamento longitudinale e con la manvelocita di rotazione del tamburo cilindrico.

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

La sua validita sara ritenuta soddisfacente sealazione di rumore di rotolamento allinterno diau
autovettura media, sara chiaramente avvertibilelecita di 80 km/h o maggiori.

18.3. MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (M ACRO-SEAL)

DESCRIZIONE

Il microtappeto tipo "slurry-seal" e costituito Bgbplicazione di un sottile strato di malta bitmosa
impermeabile irruvidita.

L'impiego di macroseal deve essere previsto al @neipristinare una condizione di aderenza acbééasu
tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevaericolosita (curve con raggi di curvatura pigdaoatti in
forte pendenza e /o tratte ad elevata incidenyalita

Per una sufficiente durata del macroseal (per duwgiaintende un mantenimento della superficie ooatisenza
“chiazze” o zone di espoliazione della granigliprattutto sulla battuta dei pneumatici) € necegsavere un
supporto (a meno di effettuare una rasatura) seffiemente sano, cioé privo di lesioni, ragnatele
sfondamenti.

La malta &€ formata da una miscela di inerti badgitarticolarmente selezionati , impastati a fredda una
speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con apposita macchina semovente ed il trattamento, che
normalmente non richiede rullatura, puo essere@pétraffico quasi immediatamente.

INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglisabbia e filler, con granulometria ben graduatortinua,
devono soddisfare particolari requisiti di pulizippliedricita, resistenza meccanica, all'abrasieudk al
levigamento. Per l'aggregato grosso dovranno essgriegati esclusivamente inerti frantumati di cagan
perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguille singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minded
18% e non superiore al 16% per la massima pezzahaiére resistenza alla levigatezza PSV detertoirsa
tali pezzature dovra essere uguale o maggiore (W84 EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, l@promiti ecc) la DL si dovra esprimere circaa#ibilita del
lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di fraanione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elemktoidi da cui & ricavata per frantumazione ldlsa dovra
avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097&5eguita su granulato della stessa provenienza, |
perdita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbiulta miscela delle due dovra essere maggiore ocleg
all'80% (UNI EN 933-8).

ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie degte al punto 9.3.2. potranno essere integrati filber di
apporto (normalmente cemento Portland 325); glitadidmpiegati dovranno soddisfare i requisiti miesti al
precedente punto 7.1.6.

MISCELE
La miscela dovra avere una composizione granulécaetompresa nel fuso di
setacci UNI-EN passante totale in peso %
spessore 6-7 mm
setaccio 8 100
setaccio 4 50-80
setaccio 2 30-55
setaccio 0.25 12-24
setaccio 0,125 8-18
setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essereordate di volta in volta con la DL
MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emuaksibituminosa al 60% di tipo elastico a rotturataulata,
modificata con elastomeri sintetici incorporati iffase continua (acqua) prima dell'emulsionamento
opportunamente formulata per I'impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esdcimsente impiegare bitume di tipo 80-100. L'impietjaltri

tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivatealalla DL



| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzateesiduo della distillazione) dovranno essere i sagu

* Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI EN 1426
¢ Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427

« Indice di penetrazione +1,5-+425 (UNI 4163)

* Punto di rottura Fraas min °C -18 Normativa UN E2593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopesmhpiessi ed anche, se necessario cemento, perdeeili
ladesione tra il legante bituminoso e gli inegder intervenire sul tempo di rottura dell'emulsiomeper
permettere la perfetta miscelazione dei comporusita miscela. Il loro dosaggio, ottimizzato corowtudio di
laboratorio, sara in funzione delle condizioni &5 al momento dell'applicazione e specialmenteeiazione
alla temperatura ambiente e del piano di posa.

COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit

Spessore minimo 6 mm

Dosaggio della malta Kg/mq 15-25

Dimensione max inerti mm 7-8

Contenuto di bitume elastomerizzato

residuo, % in peso sugli inerti 6,0-9,0
ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della maitaniinosa a freddo dovra essere dolce, limpida,inquinata
da materie organiche.
CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dellimpasto sara realizzato e@pposita macchina impastatrice-stenditrice senteven
costituita essenzialmente da:

* serbatoio dell'emulsione bituminosa

« tramoggia degli aggregati lapidei

e tramoggia del filler

« dosatore degli aggregati lapidei

* nastro trasportatore

* spruzzatore dell'emulsione bituminosa

* spruzzatore dell'acqua

* mescolatore

» stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenireodo continuo, connesso alla velocita di avererato
della motrice, nelle seguenti fasi:

* ingresso della miscela di aggregati e del filldrmescolatore

* aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

* miscelazione ed omogeneizzazione della miscelaediiie del suo grado di umidita

e aggiunta dell'emulsione bituminosa

¢ miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

* colamento dell'impasto nello stenditore a carter

» distribuzione dell'impasto nello stenditore, stediaellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dgwocedere ad una energica pulizia della super§tadale
oggetto del trattamento, manualmente o a mezzoedzinmeccanici: tutti i detriti e le polveri dovramessere
allontanati. In alcuni casi a giudizio della DL dawprocedersi ad una omogenea umidificazione dafterficie
stradale prima dell'inizio delle operazioni di stes

In particolari situazioni la DL potra ordinare, pia dell'apertura al traffico, una leggera saturazidello
"Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di fram{ola 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 m? di pavimenteied
eventualmente una modesta compattazione da esgeganmsrulli in seguito specificati. Al termine dell
operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra presentan aspetto regolare ed uniforme esente da iegeri
(sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notiegona scabrosita superficiale, una regolareibistione degli
elementi litoidi componenti la miscela, assolutatearessun fenomeno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessifd& > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasverdaliti (curve ecc.) € opportuno che la malta bitoosia venga
leggermente rullata prima dell'indurimento. La atdra dovra essere effettuata con apposito rullangato
leggero a simulazione del traffico veicolare murdtoche di piastra riscaldante per favorire l'evapione
dell'acqua contenuta nella miscela stessa.



L’apertura al traffico deve avvenire in modo graddugenendo bassa la velocita dei veicoli alla prapertura)
e dopo un tempo sufficiente per la completa rottigliiemulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aridi 15°C ed é assolutamente vietata in caso digmoo di
supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-5dakra essere interrotta con temperatura delliafexiore ai
15°C ed in caso di pioggia.

Art. 19: CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
PRESTAZIONALI

19.1. PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione dell@ayimentazioni e la valutazione delle eventuali adtmi o
penalizzazioni da applicare sono basati su con@fhpre di tipo prescrittivo per i lavori di tipdO.

| controlli per i requisiti di accettazione dell@ypmentazioni e la valutazione delle eventuali agtni o
penalizzazioni da applicare sono basati su congethpre di tipo prestazionale per i lavori di tipls e NC
salvo quanto indicato nell’art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavgrotMO, potranno essere richieste verifiche prestazicndle
caratteristiche di aderenza, tessitura, regolaritalutazioni degli spessori, da cui potranno statuecisioni
operative da parte della DL stessa.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipaescrittivo sono richiamati negli articoli precetieohe si
riferiscono alle specifiche miscele e leganti dogmrre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo pregionale che valutano le caratteristiche supelifieigtrutturali
delle pavimentazioni.

19.2. ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono dato prestazionale superficialei valori da ottenere
sono dipendenti da:
« i tipi di materiale usati per l'esecuzione dellast superficiale;
* le condizioni planoaltimetriche del tracciato imoguo punto;
« il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrgumato con I'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES
secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92.
La tessitura geometrica HS intesa come macroteasguperficiale verra misurata in termini di MPDnco
'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo @& UNI EN ISO 13473-1; il valore di HS da
confrontare con i limiti riportati in tabella rigala
HS =0,2 + 0,8VIPD
Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superianpoali ai seguenti valori:
a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAB8 HS=0,4
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura prisevia (binder) CAT=50 HS=0,3
¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura cogilla espansa CAB62 HS=04

d) Conglomerati bituminosi drenanti CAI53 HS=1,0
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esza CAT=z56 HS=0,8
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CA258 HS=0,3
g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante ATG53 HS=1,0
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a @ald CAT=255 HS=04
i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseapessore 6 mm CA¥62 HS=0,5
i) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CTaL55 HS=0,3

K) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinety ~ CAT = 5 rispetto al CAT presistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effetturaten periodo di tempo compreso tra il 15° eddD1
giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione denglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosit
superficiale, per i quali le misure dovranno essdfettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’aped al traffico,
mentre le irradiature meccaniche di irruvidimentgmalijnatura) andranno valutate entro il 60° giorno
dall'intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con glireenti del CSS o anche da “terzi”, purché opereoti
specifiche ed attrezzature verificate preventivamelal CS$ La velocita di rilievo dovra essere mantenuta per
guanto possibile costante e pari a 60 =5 km/h.

® Le verifiche consisteranno nella misura di tratiicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei tatilottenuti con I'attrezzatura e le specifiche da
validare.



Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degliriveati realizzati da ogni singolo cantiere; le mesdi CAT e
HS dovranno essere effettuate con un “passo dirafisii 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee
Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno @s riportati alla temperatura di riferimento (2p°C
I'operazione si effettuera secondo la seguente dteroorrettiva elaborata dal TRRL, non sono previstece
correzioni per I'HS:

dove CATy € il valore CAT riportato alla temperatura di rifeento 207G
CAT, & il valore CAT nelle condizioni di prova CAT20 = —24,69
t & la temperatura dell’aria nelle condizioni doyet in °C 0348 + (t+80)

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pa@mazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vatoeglio; I'analisi sara condotta con il programmacalicolo
allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilev&AT ed HS su i due lati della corsia in esamecelfa della
DL analizzare entrambe le serie e prendere in derezione i valori medi di CAT ed HS relativi all®RATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazimadutera comunque l'intera larghezza dell'intergent
19.2.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti om@geuando i valori medi di CAT e/o HS del tratto @yeneo
risultino piu bassi dei valori prescritti; qualanzalori medi di CAT e HS risultino ambedue defigitla penalita
sara cumulata.

La riduzione sara applicata in punti percentualpi&zzi di aggiudicazione dei lavori del materia@@nvolto
(conglomerato su cui avviene il rotolamento o &maento); detti punti corrisponderanno alla meta pigiti
percentuali per cui il CAT o I'HS differisce in dinuzione rispetto ai valori limite prescritti (esplificando, se
la differenza €& del 6% rispetto al valore previtqenale sara del 3%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detlate piu superficiale per tutto il tratto omogengaui Si
riferisce fino al raggiungimento di una soglia dnraccettabilita appresso specificata:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAIG HS<0,2

b) Conglomerati bituminosi per strati di usura plisevia (binder) CAT <40 HS<0,2

¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura cogilla espansa CAT <43 HS<0,2

d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT <40 HS<0,7
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esza CAT <43 HS<O0,6
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT<40 $k0,2

g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante AT& 40 HS<O0,7

h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a aald CAT <40 HS<0,2

i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseapess. min. 6 mm CAT <50 HS<0,2
i) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) TA40 HS<O0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori @alori ritenuti inaccettabili si dovra procedesecompleta
cura e spese dell’Appaltatore, all'asportazione @eta con fresa ed al rifacimento dello strato siupale per
tutta la larghezza dell'intervento; in alternatavauest’'ultima operazione si potra procedere &ditefazione di
altri trattamenti di irruvidimento per portare iihlore deficitario al di sopra della soglia di naecettabilita. Se
comunque al termine di tali operazioni non si raggessero i valori prescritti, pur essendo i vallbiCAT e
HS al disopra dei valori inaccettabili, sempre zh&avorazione sia accettata da parte della DLsavapplicata
la detrazione del 20% del prezzo di aggiudicazibeldavoro.

19.3. REGOLARITA

| valori di REGOLARITA’ costituiscono ildato prestazionale superficialeinsieme alla ADERENZA e
TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento pasiere misurata con apparecchiature ad alto rentindotate
di profilometro laser tipo inerziale di classe taedo ASTM E950-98(2004) e calcolata attraversalite IRI
(International Roughness Index) come definito déflarld Bank nel 1986 - The International Road Romess

Experiment.

L’indicatore IRI dovra essere inferiore o ugualseguenti valori:

« |RI < 1,8 mm/m intervento su tutta la carregdiata

* IRI < 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte dellaeggiata;

Queste prescrizioni valgono per interventi nell'amlelle MS ed NC, qualora si intervenga esclusieate
sugli strati superficiali con:

® Su viadotti di luci ridotte, € in presenza di diuti superficie, si possono ammettere valori difiRo a 2,5.



. Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in caéanticipata apertura al traffico;

. Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanthargilla espansa;

. Trattamenti Superficiali in genere;

il valore ottenuto dopo lintervento non dovra esspeggiore di quello presente prima di esso; ®oodi
carenza di misura preventiva, il valore di IRI dpessere inferiore o uguale a 2,5 mm/m

Le misure di regolarita dovranno essere effettiaten periodo di tempo compreso tra la stesa 80P giorno
dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti@®5 o anche da “terzi”, purché operanti con spdwfied
attrezzature verificate preventivamente dal €39 velocita di rilievo dovra essere mantenutandoigit
possibile costante e non dovra scendere sottdiniZb.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza deglirireati realizzati da ogni singolo cantiere e doessere
interessata almeno una corsia; le misure di IRralmvo essere effettuate con un “passo di misurd0din e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paentazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vaioeglio; I'analisi sara condotta con il programmecalicolo
allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA O MOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilevBlBI su i due lati della corsia in esame é faaddiiella DL
analizzare entrambe le serie e prendere in comrgdere i valori medi di IRI relativi alle TRATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazimadutera comunque l'intera larghezza dell'intergent
19.3.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti om@je&uando i valori medi di IRl del tratto omogem&ultino
piu alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentualpr&izzi di aggiudicazione dei lavori del materiat#nvolto
(conglomerato su cui avviene il rotolamento o &naiénto); detti punti corrisponderanno ad un terdopdnti
percentuali per cui I'lRI differisce in aumentop&tto ai valori limite prescritti (esemplificandsg la differenza
e del 18% rispetto al valore previsto, la penaté sal 6%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detlate piu superficiale per tutto il tratto omogengaui Si
riferisce fino al raggiungimento di una soglia dinraccettabilita appresso specificata.

IRI:

* > 3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia cpesiaarreggiate separate)

* >4,0 mm/m.(altre statali)

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valaitenuti inaccettabili, la DL anche tenendo amnt
dell'estensione e della distribuzione di tali teafiotra richiedere, a completa cura e spese deglégtore,
'asportazione completa con fresa di adeguati spesti conglomerato ed il rifacimento con eventuali
imbottiture degli strati fresati per tutta la laeglza dell'intervento; la nuova superficie sara cogue soggetta
alle stesse condizioni di controllo e agli stesgjuisiti di regolarita precedentemente descritti.

19.4. PORTANZA

| valori di PORTANZA costituiscono tlato prestazionale strutturale

La misura della portanza si ottiene valutando tiha di deflessione effettivo della pavimentaziaie/uto
all'applicazione di un carico dinamico imposto daaumacchina a massa battente (Falling Weight
Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile aol mdhdimento con asse di misura da 12 t.

La macchina FWD da usare deve essere dotata dil@amri di abbassamento (deflessione) montathealad
una distanza prefissata dalla piastra di caricdi@anze dal centro piastra in mm sono: 0, 200, 380, 600,
900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettdahorma su un allineamento disposto centralmespetto
alla larghezza dell'intervento, o, in caso di dusllia buona riuscita ai bordi, potra anche esstettuate nella
parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunigusltati ottenuti varranno per I'accettazionietutta la
larghezza di intervento.

L'attrezzatura mobile ad alto rendimento per iexib in velocita dovra fornire valori di bacino ssamenti)
almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 3200, 900 e 1500 mm dall’asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dditsiferimento per i risanamenti profondi o perrigove
pavimentazioni (NC), & quello denominato Indiceutrale 300 (IS300) ottenuto come differenza aa |

7 Questa richiesta presuppone che non si facciaanventi sottili su pavimentazioni fortemente iméayi, e che si intervenga preventivamente cortistra
anche parziali, di regolarizzazione prima dell'imento finale su cui andra valutata la regolarita.

8 Le verifiche consisteranno nella misura di tratiicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei tatilottenuti con I'attrezzatura e le specifiche da
validare.



deflessione massima registrata al centro dellarpiael FWD ed a 300 mm da detto centro, mentraary
comunque da registrare, degli altri abbassamerttapoo essere usati solo a fini di studio e non Iper
valutazioni contrattuali nel modo qui di seguitsdétto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dditaiferimento per i risanamenti superficiali € etjo
denominato Indice Strutturale 200 (1IS200) ottencdne differenza tra la deflessione massima retpstah
centro della piastra del FWD ed a 200 mm da detihdro con le modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimeidaifinite, ed € su questi valori che si opereea lp verifica
in termini contrattuali; altre misure, effettuate ¢orso d’opera sugli strati piu bassi e/o interinpdtranno
essere usati dalla DL per dare indicazioni all'iega esecutrice, che comunque sara valutata sihtisfinale.
Le misure con FWD saranno effettuate con gli stmtingel CSS o anche da “terzi”, purché operanti n
specifiche ed attrezzature verificate preventivamettal CS$ esse avranno una cadenza minima di una
valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funziondl'dfettiva estensione dell’intervento, oppure distanze
minori indicate della DL. Per ogni stazione di nméssi dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico amgndo una
assegnato sforzo pari a 1700 kPa, il bacino diimiiento € il bacino registrato nella terza ripetig. Le misure
si estenderanno a tutto il tratto dell'intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in waldgpo Traffic Speed Deflectometer il rilevamerdel
parametro strutturale avverra in continuo ed aalh\atocita.

Per ogni tipologia di intervento sono state vakilatcaratteristiche di portanza, e quindi i badirdeflessione,
che si ottengono sollecitando con un assegnatacs{@700 kPa) i materiali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i lirathmissibili per I'indice Strutturale 1S300 in fuome delle
condizioni di prova e sono riportati nei graficgsenti.

Le condizioni di prova sono valutate attraverstelaperatura effettiva dell’aria al momento dellavar.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determieat@eratura di riferimento dell’aria (14°), maaaro
considerate comunque valide se contenute negtivadtedi temperatura dell’aria comprese tra 1008@ come
rappresentato in figura, oltre tali intervalli déntperatura i dati saranno comunque registrati, ma n
costituiranno condizioni vincolanti ai fine dell@ettazione.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettualiglise da quelle previste, oppure, nel caso di niawgazioni
(NC), prima dell'inizio dei lavori, sara prodott@ldCSS, il diagramma di controllo specifico deilzotogia di
pavimentazione che si intende realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un divemore di carico imposto richiedera un adeguameeio
diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipolaigde pavimentazioni da realizzare od il caricgpasto
durante le prove FWD varranno le prescrizioni deirvento pit somigliante tra quelli proposti éripresa
dovra accettare I'eventuale penalizzazione chespb& conseguirne.

® Le verifiche consisteranno nella misura di tratiicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei tatilottenuti con I'attrezzatura e le specifiche da
validare.



Lavorazione tipo RPA1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RPAZ2 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RPA3 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Le diverse curve presenti nei grafici riguardanti RP (Risanamenti Profondi) che hanno strati aateg
schiumato e/o legato all’emulsione, si riferisc@naliversi momenti di maturazione di questi matennacui la
misura puo essere eseguita (a un mese, a 6 mdsl eano dalla stesa dell’'ultimo strato); Nel cdsoso di
legante cementizio le misure andranno fatte aln®egiorni dopo la stesa.
La misurazioni di accettazione si faranno sulleimpawntazioni finite al massimo entro un anno datiesa
dell’ultimo strato.
Nei diagrammi di accettazione che seguono, soriodtelle curve per i diversi risanamenti superfigacondo
I livelli di traffico in condizioni rispettivamentdi strada con fessure pesanti (RS1) e con fessggere (RS2).
Per il calcolo dell'lndice Strutturale 200 (IS20®)necessario registrare anche la deflessione a&®@01500
mm dal centro piastra da cui si ottiene il fattooerettivo del sottofondo.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valadi 1S200, e fornito dalla seguente espressione:

(2,18 - 0,50 |Og (Dgoo - DlSOO))
con Dy e Dispodeformazione del sensore espressa in micron pcd@0 a 1500 mm dal centro piastra.
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Lavorazione tipo RS1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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| Trattamenti Superficiali TS non prevedono acatiai sulla Portanza.
Le misure dell'Indice Strutturale (IS) effettuatena passi indicati andranno analizzate per ti@ttegenee.
Prima di detta analisi si dovranno riportare, slaperatura di riferimento, tutti i valori didge 1S rilevati.
La trasformazione riguardera le sole temperatumguimnto tutte le prove, per il tratto in esame,octhevessere
completate entro un periodo di non piu di settergjger cui il diverso tempo di maturazione si sidera non
influente sui risultati.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valadi 1IS200, e fornito dalla seguente espressione:

ISl4°C/|STprova: eXp (C' (14 - -I;)rova))



con 1S4 Indice Strutturale riportato alla temperaturaitérimento dell’aria (14°C), IS0 Indice Strutturale
misurato nelle condizioni di prova, . temperatura dell’aria nelle condizioni di prova e€oefficiente che
vale 0,037 per gli interventi di tipo RP e 0,022 gkeinterventi di tipo RS.

La successiva definizione delle tratte omogeneg@pdanza sara effettuata con i valori cosi ricavilizzando
il programma di calcolo allegato alle presenti Nerirecniche.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pa@mazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vaioeeio.

| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OM OGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate. L'accettazione del lavoro, senza penali, si avra quindi soltanto se il valore
dell'Indice Strutturale IS 300 0 1S:00 del tratto omogeneo non superera in nessun casoviilore di soglia
indicato dalle curve, nelle condizioni di prova e er il tipo di intervento eseguito.

19.4.1. DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentualipsezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto

ricostruito, determinato come somma dei prezzisitggoli strati componenti sulla base dei relatpessori di
progetto; tale detrazione varra per tutto il traboogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei puntcgrgtuali di cui I'Indice Strutturale differisce mumento
rispetto al valore limite prescritto alla temperatuli riferimento di 14°C per la tipologia di intento ed il

tempo di maturazione (esemplificando, se la diffeeeé del 6% rispetto al valore previsto, la pesal@ del 3
%).

Non si accetteranno richieste di misure a tempaaturazione piu elevati qualora le misure effetistempi di
maturazione piu bassi abbiano dato esito negatalap casi particolari certificati dalla DL.

Se le differenze dell'lS raggiungeranno il 40% inrento, il lavoro non sara considerato accettabile, DL,

anche tenendo conto dell’estensione e della digtidime delle tratte omogenee carenti, potra rigred suo
rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltator

19.5. VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CO NGLOMERATO BITUMINOSO
DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

La misura dello spessore per gli strati bitumirsira essere effettuata oltre che con carote, acmhesistemi
di misura ad Alto Rendimento dotati di Radar Pemastrico (GPR) opportunamente tarato con carote di
controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz istieh® di acquisizione dovra garantire una risoleinella
misura dello spessore dell'ordine di un centimetnentre il passo di campionamento spaziale doweredi
almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno sallimeamento disposto centralmente rispetto alighlezza
dell'intervento, o, in caso di dubbi sulla buonasdita ai bordi, potranno anche essere effettualla parte
laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque,ultai ottenuti varranno per l'accettazione di @uta
larghezza di intervento.

| valori degli spessori saranno dedotti dall’esaleeradargrammi ricavati con la suddetta apparetata.
L'esame potra essere effettuato visivamente opfrareite software dedicato; prima del'esame dowseee
operata una taratura delle misure usando carothggintrollo (indicativamente non meno di 3 carte/per
corsia) o in alternativa valutazioni di spessoteagéerso I'uso di boroscopi o video endoscopi il dseguiti
sulla pavimentazione con la stessa cadenza ddagaio

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza dell'imgeto realizzato da ogni singolo cantiere; le nasdi
spessore, realizzate con radar penotrometrico,adaar essere restituite con un “passo di misura2 di e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pa@nmazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vaioeeio.

Tale analisi sara condotta con il programma diatalallegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATA OMOGENEA dovranno risultare conformi alle
dimensioni di progetto.

19.5.1. DETRAZIONI

Nel caso di misure di controllo effettuate con ragenetrometrico il conglomerato bituminoso sarutedo in
spessore nel suo complesso senza distinziond saail componenti.

La detrazione sara applicata in punti percentualipsezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto
ricostruito, determinato come somma dei prezzisitggoli strati componenti sulla base dei relatpessori di
progetto; tale detrazione varra per tutto il traboogeneo a cui si riferisce.



La detrazione corrispondera a tre volte i punticpetuali di cui lo spessore complessivo, indipeteteente
dalla sua composizione, differisce in diminuziomgpetto ai valori di progetto ammettendo una taelea
massima del 7% (esemplificando, se la differendald0% rispetto al valore di progetto, la penal&glel ((10
-7)- 3) % = 9 %), qualora la differenza fosse inferioneguale al 7% non sara applicata nessuna detggze
invece la differenze raggiungera il 25%, esclusallaranza, il lavoro non sara considerato acbééae la DL,
anche tenendo conto dell’estensione e della distidime delle tratte omogenee carenti, potra rigred suo
rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltator

L’eventuale raggiungimento dei valori di portaniaui al punto precedente, sempre per spessorinferiori
del 25%, non eliminera I'applicazione della detoaz sopra indicata ma la ridurra di un terzo.

In mancanza di misura con radar penetrometricojitara di spessore valutato attraverso la Norma ENI
12697-36 del 2006 sara basato sulle carote, diedif@nacompreso tra 100 e 200 mm, da cui calcolaspédssore
medio SM da confrontare con lo spessore di progetto

Valgono le seguenti tolleranze (T):

strato di usura 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

Calcolo della penale:

SP = spessore di progetto

SM = spessore medio misurato da carota

DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP

T =tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq

D' = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sara calcolata cagrsiddo la lunghezza compresa tra la meta dellardiatdella
carota precedente e la meta della distanza deléacsuccessiva moltiplicato per la larghezza udlrvento.
Nel caso che lo spessore medio SM risponda alfdeste di progetto, la D.L. si riserva la facoliavdlutare
anche la percentuale dei vuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previltara 7.1.8.5 verra applicata una detrazione @20 %
sull'area di influenza della carota secondo il sgge calcolo:

D = detrazione in € = 0.20*PR*A

19.6. APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera al loro aadenfsomma di ciascuna di esse) salvo casi paaticohe
andranno giudicati dalla DL.

PARTE lll: PARTICOLARI LAVORI DI PAVIMENTAZIONI

Art. 20: DRENAGGI
20.1. DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVI MENTATE)

| drenaggi dovranno essere formati con pietramafatame o misto di fiume e posti in opera su [@ate
calcestruzzo; il cunicolo drenante di fondo saedizeato con tubi di cemento disposti a giunti dpecon tubi
perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opem@ano con i necessari accorgimenti in modo da eviaccessivi
assestamenti. Il materiale di maggiori dimensianird essere sistemato negli strati inferiori meittneateriale
fino negli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenaggi gpstituito con sabbia lavata. L'eventuale coparton
terra dovra essere convenientemente assestat&tdl di fume, da impegnare nella formazione deindggi,
dovra essere pulito ed esente da materiali eteebgenerrosi, granulometricamente assortito cafus®one dei
materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI.

20.2. DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE
O EFFETTUATI PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

2 Nel calcolo si ¢ ipotizzato che DP venga presossgmo positivo.



In terreni particolarmente ricchi di materiaieof o per il drenaggio laterale delle pavimentazicrenaggi
potranno essere realizzati con filtro lateraleasstito "non tessuto" costituito da fibre sintetieh@lamenti
continui coesionati mediante agugliatura meccamica legamento doppio con esclusione di colle a altr
componenti chimici. Il geotessile non dovra averpesficie liscia, dovra apparire uniforme, essesistente
agli agenti chimici, alle cementazioni abitualiambienti naturali, essere imputrescibile e atossivere buona
resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle imiglqualitd esistenti in commercio e dovranno esse
riconosciuti idonei ed accettati dalla DL Il matde da usare dovra avere una resistenza a tragipsigiscia di
almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratterisiéltranti (sotto un peso di 2 kg/cm? lo spessigknon
tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm);sbpwrinimo accettabile del tessuto non tessutoisaete di
350 grammi/m2,

| vari elementi di non tessuto dovranno esseretictrai di loro per formare il rivestimento del degyyio;
qualora la cucitura non venga effettuata, la squuajzione degli elementi dovra essere di almenons0

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto i€émndo del cavo del drenaggio e per un‘altezzalaieno 5 cm
sui fianchi dovra essere impregnata con bitumeldog@ reso fluido con opportuni solventi che ndabiano
effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 I&/frale impregnazione potra essere fatta prima aedissa in
opera nel cavo del non tessuto stesso 0 ancheld@u@m sistemazione in opera. L'impregnhazione poiche
essere usata in altri punti per impedire la filmag e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dalocawevra
fuoriuscire la quantita di non tessuto necessatiare doppia sovrapposizione della stessa sullans@ndel
drenaggio (due volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito verra successivamente riempitdbemn compattato con materiale lapideo pulito e aagli
trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantazione, con pezzatura massima non eccedente iiZ0 m

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modofdr aderire il piu possibile il non tessuto gikreti dello
scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non téssfuoriuscente in sommita e su di esso verrawsegna
copertura in terra pressata o altro materialecarsfa della posizione del drenaggio.

20.3. DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIME NTO IN CALCESTRUZZO
POROSO (PER DRENARE ZONE GIA' PAVIMENTATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo lazreria della corsia di emergenza dovranno esealiezati
mediante uno scavo di larghezza non inferiore en3@seguito con idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di alm@da@m sotto il piano di posa dello strato di faridae
della pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimentnon sia sufficiente a garantire un rapido §mahto
delle acque (minore dell'l,0%) la profondita delccadovra essere variabile in modo da consentire lo
scorrimento delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto norsiés analogo a quello descritto nel precedentecéotill.2.
con le stesse modalita di impiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impebilizzato con bitume, come descritto nel precedantieolo
12.2.; in alternativa si potra usare sul fondoalsttavo una platea in calcestruzzo di classe RBR kg/cmz,
dell'altezza media di 5 cm, dopo la messa in opdeh "non tessuto" sulla platea, oppure dopo
l'impermeabilizzazione con bitume dello stesso "temsuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utiligzaaterassini in materiale sintetico non putrekcirenanti
rivestiti in "non tessuto” posti in doppio strataligetto contatto col "non tessuto” di fondo, opptubazione in
corrugato di p.v.c. del diametro 100 mm microfeasur

Il cavo rivestito di "non tessuto”, con dispositidosmaltimento delle acque prescelto, verra ssieamente
riempito di calcestruzzo poroso.

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai segueqtiisiti:

* la quantitd di cemento da impiegare dovra essereapd50 kg per mc. del tipo 325 preferibilmente
pozzolanico o d'alto forno.

* laresistenza a compressione a 28 giorni dovraeessaggiore od uguale a 100 kg/cm?.

« la dimensione massima degli aggregati dovra esse@ mm.

« le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:

0/5 per circa 300 kg/mc
5/20 per circa 675 kg/mc
20/40 per circa 675 kg/mc

* l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc
« il calcestruzzo maturato dovra avere una capaoiidashte di almeno 20 I/sec/mz2.



Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempirealdta in modo da far aderire il piu possibile ibfntessuto”
alle pareti dello scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo porosvm@oessere ben vibrato mediante vibrocostipaterbatori

ad immersione e si sovrapporra il "non tessutotifiscente in sommita; su di esso verra eseguitaopartura

in conglomerato bituminoso tipo chiuso (2% dei vutella prova Marshall) per uno spessore medio non
inferiore a 7 cm.

Art. 21: SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCI ATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesio o microlesioni presenti sulla pavimentazione
longitudinalmente o trasversalmente dovranno essffieftuati tempestivamente in modo da bloccare o
contenere il fenomeno di rottura appena questoasiifesta, evitando cosi la veloce degradaziondaggleto,
soprattutto nei casi di distacco del giunto longjiale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effate una attenta valutazione economica per sebilir
l'intervento piu idoneo tra quelli elencati nel sitg.

21.1. SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZION E ESEGUITA CON BITUME
MODIFICATO E LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentaziorseguita con bitumi modificati colati a caldo dowasere
effettuata con particolari idonee attrezzatureradg di effettuare operazioni di pulitura dellesseelesioni per
tutta la profondita e colatura del sigillante fiaéa loro completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura dedtife mediante idonea attrezzatura per una larghezzina
profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per med=lla lancia si dovra procedere alla perfettaciomda
pulitura della lesione, impiegando poi una lancieallo (soprattutto in condizioni di elevata unadé basse
temperature) per asciugare la fessura e favoed=$ione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hgl@bme indicato alla tab. 6.B.1) uniformemente fidato alla
temperatura di consistenza fluida sara versatoapmosito dispositivo nell'interno della lesionecfialla sua
completa otturazione assicurando la saturazionevdntuali microlesioni superficiali ai bordi delidessa
lesione con la creazione di una striscia contireldarghezza variabile da2 a5 cm.

21.2. SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZION | ESEGUITA CON NASTRO
BITUMINOSO PREFORMATO E AUTOADESIVO

Il nastro bituminoso deve essere impiegato petlaigie chiudere lesioni sulle usure e sui dreneoii la
funzione di impedire (o diminuire) l'entrata detigua nella lesione e evitare la disgregazione della
pavimentazione intorno alla lesione.

Il nastro € composto da bitume 80/100 modificato 88Sr al 15-18% in peso con larghezza comprasélte

100 mm e spessori 4 + 0,2mm

Parametri richiesti

Palla e anello (°C) >200

Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superfaiiattacco) _>60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmg ( sec DIN 1996946 mod) _>708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmq 8&Y 671916) % <lmm

La posa in opera deve essere eseguita su suedicitte, prive di elementi scivolosi e di impurita

La posa in opera deve essere effettuata con tetaperdell’aria superiori a 10 °C e dopo la stesuaiffico
completa la costipazione ed il fissaggio

Alla fine della stesa per evitare il rischio di sfmento e/o adesioni tra nastro e pneumaticistroadeve
essere uniformemente cosparso di polveri idoneledpodi ardesia, calce cemento, gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:

* lesioni trasversali

« lesioni longitudinali di apertura inferiori a Smensuperiori a 20mm.

In questi casi si ricorre al bitume modificato (&B.1).

In funzione della larghezza della lesione deveresasato il nastro adatto: il rapporto tra larglaenastro e
larghezza lesione non deve essere > 2,5

Indicativamente:

Nastro di 40mm per lesioni < 15mm

Nastro di 50mm per lesioni <20mm



Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) edatdi solo in casi particolari.

21.3. SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDO LO E PAVIMENTAZIONE
NEI PONTI E VIADOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO  E LANCIA TERMICA

Si richiamano espressamente le norme di cui akplertte punto 12.1. Inoltre, in questo caso, oc@ree cura
di asportare anche con sistemi tradizionali evdnpaati estranee di conglomerato bituminoso nodesxdato
nella zona fra pavimentazione-cordolo (0 New Jgrsey

Art. 22: ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDUR RE LA TRASMISSIONE
DELLE FESSURE E GESTIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERYV IZ|

22.1. DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento arastrutture esistenti o per lavori di rappezzo liazati, al
fine di aumentare la durata a fatica dei conglothdpduminosi posti a cavallo del giunto di ripresa
longitudinale o sopra la zona rappezzata, si pdatfdiedere la posa in opera di una guaina bitung@nos
autoadesiva rinforzata con apposito tessuto nsute® geotessile a rete che serva a ridurre dditasdelle
fessure presenti sul piano d'appoggio.

22.2. CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con appfyega a freddo la pavimentazione a cavallo deltgiyer
una larghezza di 50 cm e per una profondita di mém&0 cm dalla superficie finita della pavimentazo
(secondo le norme di cui all'art. 4.1.).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamentelsionata, potra essere posta in opera una guag@fiabtricata
autoadesiva a freddo, realizzata da una speciateat@edi gomma e bitume armata di rete di polipeng
all'estradosso superiore della larghezza di 45830 ¢

Al di sopra di detta guaina verra steso un congtatoebituminoso chiuso con le caratteristiche mibinder
(art. 7.1. al quale si rimanda per tutte le presani non menzionate espressamente), ma con viratbga a
N3 non superiori a 3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da sputazson emulsione bituminosa acida al 55% delletpa
verticali della trincea longitudinale; detto conglerato, ben compattato con apposito rullo vibraihtadotte
dimensioni, verra successivamente ricoperto daetmpdi usura finale. La formazione del giunto @ogssere
programmata in modo tale che tra la stesa del bididgempimento e la sua successiva ricoperturapassino
piu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitare dioprire un riempimento troppo recente (meno dii2éng.

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

e spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm

» gspessore rete di polipropilene 0,5 mm.

» allungamento longitudinale massimo 30%

« allungamento trasversale massimo 25%

e temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 15@i&ssimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garatditan foglio protettivo di carta siliconata aspbite all'atto
dell'applicazione.

22.3. CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sottoservizi, sara sempre preferieilitare la rottura della continuita della pavitagione
stradale, privilegiando la costruzione di appagitiicoli a fianco della strada od operando gli soalla zona a
lato della pavimentazione, ad almeno 40 cm dafiscsa di bordo corsia

Dove e necessario intervenire con la rottura gelldmentazione stradale, per poter procedere edlizrazione
di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostiture parziale o alla riparazione di quanto esistesi deve
procedere al taglio del manto di asfalto con limib di seghe adeguate, in modo da non solleciare
pavimentazione non interessata allo scavo; sedaindmozione della parte legata e lo scavo con édon
scavatrici del materiale i sottofondo; in altermatiin luogo della sega potranno essere usare édivesatrici a
freddo per la rimozione della pavimentazione legata

Se la realizzazione dell'intervento per sottosersizdovra protrarre per piu tempo, potra esserhiesta la
chiusura dello scavo e il reintegro della sededasteaad ogni fine giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quilnvsa in due tempi e con modalita diverse, elendaseguito.
CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SICUREZZA DH_A CIRCOLAZIONE

STRADALE



Questo tipo di chiusura andra eseguito solo se pwssono essere lasciati aperti gli scavi per ilp@m
sufficiente al completamento della posa dei sottdze
L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori gialieri & richiesto per non lasciare la superfti@dale con
buche, irregolarita o materiale rimuovibile, pelasw per il transito libero soprattutto di motogicd da
considerarsi appunto una chiusura provvisoria, egnggetta all'assestamento naturale ed allatguddile
lavorazioni e dei materiali utilizzati.
La compattazione del materiale di riempimento peigere non completa visto che la chiusura e Boxg; la
finitura superficiale, facilmente rimuovibile saréamateriale bituminoso a caldo di spessore di abriecm.
CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA SEDE
STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alfefdei lavori di sistemazione del sottoservizio.

Si procedera dapprima al riempimento della partvata nel terreno e nel sottofondo della paviméoaz
usando materiali aridi impastati con legante ceimenfcirca 4-5% in peso)ed acqua, stesi in sgaticessivi di
spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamemipadtati, fino a raggiungere la quota inferiore de
conglomerati bituminosi. Si procedera poi, fino edggiungimento della quota di superficie della
pavimentazione, con conglomerato bituminoso a cdidipo binder, ricavato anche usando materiasdti
(vedi punto 3.4.).

Il iempimento dovra poi essere lasciato sottdit@fper un periodo di almeno 30 giorni in modopdamettere
'eventuale assestamento del riempimento sottastauialora non sia stato adeguatamente compdadylira
una fresatura a freddo della zona a cavallo debo® per una larghezza del medesimo, aumenta@+&03cm

ai due lati, per una profondita pari allo spesstgbo strato di usura presente sulla strada. lb@maetto cosi
ricavato, dopo stesa di conguaglio, per colmarentenadi cedimenti intercorsi nel periodo di attesara
riempito, usando idonea vibrofinitrice, con congkrato di usura sempre a caldo, dello stesso tigessore
dell’usura preesistente, da compattare in modadtdaere una perfetta complanarita della zona teatta

22.4. CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LA VORAZIONI DI
PAVIMENTAZIONI NUOVE IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMEN  TAZIONI
ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sstvudture esistenti, le stesse dovranno essere
preventivamente demolite per una profondita miniheflo spessore dello stato da ricreare raccordandos
avanzamento nella misura di 2 m/cm. Al termine alé&vorazione il raccordo dovra avvenire con lesste
modalita.

Art. 23: RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITAT A ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superéicpavimentazione ammalorata piu 0 meno diffuséambito
di una corsia o di una carreggiata, sara effettoatainterventi limitati ai punti ammalorati edlafo intorno
secondo esplicita richiesta della dl.

Questi interventi dovranno essere realizzati comlati e con impiego di materiali rispondenti atlerme
tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadriavdiro attrezzate con frese, finitrici e rulli dlonee
dimensioni per essere facilmente trasportate carltane ed in grado di realizzare il lavoro a péd regola
darte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzaturelapeigenerazione in sito della pavimentazione diotte
dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gimaieramenti in atto non superano lo spessore dtim-8
In questi casi il lavoro dovra essere realizzattosdo quanto previsto nell'articolo 7 compensatmisura
secondo il prezzo di elenco

23.1. CASO DEI RAPPEZZ| LOCALIZZATI

| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcugj distaccati tra loro e tesi a riparare in modovpisorio, ma
durevole zone degradate della pavimentazione lienitello spazio.

Essi sono di due tipi, a seconda del degrado piresen

CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESENTI NONCONTIGUE E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di camgi@to bituminoso a caldo steso a mano e rullatopiastre
vibranti oppure da un trattamento di emulsione fficatia e graniglia, eventualmente steso in pittistr@lle
zone piu degradate e o depresse rispetto ai piaoialamento.
Potranno anche essere usate sopra lo strato endiigmulsione, anche fibre di vetro di alcuni dnudghezza,
spruzzate sul legante di attacco, prima della defia graniglie



Le poche buche profonde eventualmente presentiadawer essere trattate prima del rappezzo con lacgecn
descritta all’Art.15.
CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PRESENTI ONTIGUE E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con aecdeaholizione del materiale degradato, con mirdgfrelse
riguadri anche i bordi; spianamento del fondo andw® apporto di materiale prebitumato fine ed
impregnazione con emulsione acida al 60% di twdtsuperfici orizzontali e verticali ; i degradi &izzati
(buche) non comprendibili nelle zone riquadrateusao trattati come detto all’art.15..

Seguira il iempimento e la compattazione con dilkdeguate dimensioni.

Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strata ldedifficolta di ben compattare spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei congoati bituminosi posti sopra la zona rappezzatgosia
richiedere la posa in opera di una guaina bitunareagoadesiva rinforzata con apposito tessuto essuto o
geotessile a rete che serva a ritardare la righgita fessure presenti sul piano d’appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stieffa mano di attacco andra steso il conglomdsétominoso
di riempimento che non dovra essere a freddo (lifluesati), ma a caldo e preferibilmente modificabn
idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4/ kgn di conglomerato bituminoso) oppure altrigaeati a
base cementizia a pronta presa da usare in predeacqua.

| rappezzi fatti in condizioni climatiche avversetg@anno essere realizzati con materiali a fredda, len
riparazioni dovranno essere ripetute con conglotaex@&aldo e con i metodi sopra descritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempitadascino non trattate le zone ad esse circosiantui sono
presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zpotranno essere trattate con i sistemi descHitirial4.1.1

Art. 24: TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERV ENTI PUNTUALI)

Questi interventi dovranno essere realizzati conatig e con impiego di conglomerati idonei evitandve
possibile, 'impiego dei conglomerati a freddo acehi.

La Committente si riserva la facolta di provargezitature per test su strada finalizzate alla aigiane delle
buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggidei 6 mesi, in previsione del rifacimento delttty
interessato.

Dietro approvazione della Committente si potra aperanche con attrezzature anche automaticheagtlienio
e rimuovono (con margine di sicurezza) la zonar@sgata dalla buca, con susseguente ripristinoade con
conglomerato bituminoso a caldo o con emulsionssipdmente modificata ed adatta allo scopo.

La superficie laterale di taglio e la base dovréess netta e ricoperta bitume od emulsione aldinfavorire
I'adesione con il conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili & auspicahtiervenire prima della completa formazione déllea cosi
da intervenire in condizioni meteo e logistiche doemergenza.
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