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Oggetto: Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni
per il risanamento del corpo stradale in tratti saltuari.

PROGETTO ESECUTIVO

Committente: Libero Consorzio Comunale di Trapani (ex art. 1 L.R. n. 15/2015)

C.U.P.n.: H27H0800053000 C.ILG.n.:

SCHEMA DI CONTRATTO



REPUBBLICA ITALIANA

ENTE APPALTANTE: LIBERO CONSORZIO COMUNALE DI TRAPANI
— Partita L V.A.: 93004780818
— Sede legale: Piazzale Vittorio Veneto 1 - 91100 TRAPANI

— Posta certificata: provincia.trapani @ cert.prontotp.net

IMPRESA APPALTATRICE:
— Codice fiscale e n.ro d’iscrizione del Registro delle Imprese presso
la Camera di Commercio di , data di iscrizione
— Partita IVA
— Sede legale: ().

— Posta certificata:

CONTRATTO D’APPALTO:

— Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni.
- CIG:

— CUP: H27H0800053000
— IMPORTO A B.A.: €1'4537280,47

(euro unomilionequattrocentocinquantatremiladuecentottanta/47)

— Comprensivo di € 50°746,75 per costi afferenti la sicurezza, non soggetti a ribasso

L’anno , 1l giorno () del mese di

in Trapani, presso gli uffici della Sede del Libero Consorzio Comunale di Trapant,

avanti a me dottor , Ufficiale Rogante dell’Ente — giusto Decreto

dirigenziale n. di Conferimento di nomina - autorizzato a rogare in forma pubblica

amministrativa e/o ricevere contratti ed atti/scritture d’interesse del Consorzio, sono

presenti e intervengono 1 signori:

— per il Libero Consorzio Comunale di Trapani (in appresso denominato anche Consorzio, per

brevita), codice fiscale e partita .V.A. 93004780818, con sede legale in Piazzale Vittorio

Veneto 1 - 91100 Trapani, il dott. Giuseppe Scalisi n.q. di Dirigente del Consorzio e 1'ing.

Patrizia Murana, n.q. di Responsabile Unico del Procedimento, giusto Decreto dirigenziale n.

proprio domicilio;

di Conferimento di nomina, posto agli atti, presso la cui sede eleggono il


mailto:provincia.trapani@cert.prontotp.net

per 'Impresa (in appresso denominata anche Impresa, per brevita) -

Codice fiscale e n.ro d’iscrizione del Registro delle Imprese presso la Camera
di Commercio di , data di iscrizione — Partita IVA
— con sede legale in , 1l signor

, nato a (___) cod. fiscale

), che dichiara di essere convenuto in rappresentanza della Impresa

nella sua qualita di della stessa.

I convenuti per le parti, della cui identita io Ufficiale Rogante sono certo, rinunciano

preventivamente, di comune accordo e col mio consenso, alla presenza dei testimoni (disposto art. 48

- Legge del 16/02/1913, n. 89, e ss.)

PREMESSO CHE:

Il Consorzio, istituito con L.R. n. 15 del 04/08/2015 in sostituzione della Provincia Regionale
di Trapani, ha inserito nell'ambito del Programma delle OO.PP. per il triennio 2017-2020 1
lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni per il

risanamento del corpo stradale in tratti saltuari.

In data 02/04/2019 ¢ stata sottoscritta la convenzione tra le parti, rappresentate dal dott.
Giuseppe Scalisi n.q. di Dirigente del L.C.C. di Trapani e dall'ing. Leonardo Santoro n.q. di
Dirigente dell'Ufficio Speciale per la Progettazione presso la Presidenza della Regione, a
seguito della quale, per i fini istituzionali conferitigli, 1'U.S.P. veniva incaricato della
redazione del progetto esecutivo relativo ai “Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2

Castellammare-Ponte Bagni”;

Con D.D. n. 006/2019 del 3 aprile 2019 in data 02/04/2019 ¢ stata approvata la Convenzione
stipulata tra il Libero Consorzio Comunale di Trapani e I'Ufficio Speciale per la Progettazione,
concernente I’espletamento delle attivita di Progettazione esecutiva, direzione lavori, coordi-

namento sicurezza progettazione ed esecuzione, collaudo statico e tecnico amministrativo;

Con D.D. n. 017/2019 del Dirigente responsabile dell’Ufficio Speciale per la progettazione, ¢

stato istituito il Nucleo Tecnico di Progettazione per la redazione del progetto di fattibilita;

Il progetto esecutivo relativo ai “Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2
Castellammare-Ponte Bagni” redatto in data Agosto 2019 dai tecnici dell'U.S.P. ¢ stato
sottoposto a Verifica, ai sensi dell'art. 26 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., presso lo studio/l'ing.

con sede in (___)cod. fiscale e p.

IVA , con esito positivo;




Con convocazione della Conferenza di Servizi in forma Semplificata ed in modalita asincrona,
cosi prevista dal D.Lgs. n. 127/2016, ¢ stato effettuato I'esame contestuale degli interessi
coinvolti nel procedimento, il confronto tra le amministrazioni coinvolte, nonché sono stati

acquisitiindata ___/___/ 1 pareri positivi di tutti gli intervenuti;

Con Decreto Dirigenziale n. del /1 ¢ stato validato/approvato il

progetto esecutivo dei “Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-
Ponte Bagni”, con CIG , 1l cui importo complessivo ¢ di €.

17950°000,00 TVA compresa, di cui € 1'453°280,47 per lavori a base d'asta, € 50°746,75 per

costi afferenti la sicurezza ed € 496°719,53 per somme a disposizione della Amministrazione;

Con Decreto/Determina Dirigenziale a contrarre n. del , con la quale

la Stazione appaltante ha manifestato la volonta di stipulare un contratto d'appalto nonche ha

scelto la modalita di gara;

Per I’affidamento dei lavori si provvedera con espletamento di gara d’appalto, ai sensi dell’art.

36, comma 2, lettera “d”, del D.Lgs. n.50/2016 ¢ s.m.i.;

Con Decreto Dirigenziale n. del , s1 & preso atto delle risultanze del

verbale della gara del _ /__ / , relativo ai lavori di cui infra, con il quale ¢ stata

dichiarata definitivamente aggiudicataria I’impresa , che ha

offerto il ribasso d’asta del %, corrispondente ad un importo netto contrattuale di €.

oltre IVA come per legge, di cui € , per oneri di

—_— b

sicurezza non soggetti a ribasso;

Con nota prot. n. del __/ / il R.U.P. ha richiesto tutta la documentazione

propedeutica prevista per legge (Cauzione provvisoria, Garanzia fideiussoria, Assicurazione
C.AR., Assicurazione R.C.T., Polizza indennitaria decennale R.C.T., etc.) e sono stati

effettuati tutti i controlli e la verifica del possesso dei prescritti requisiti previste per legge;

Con Decreto Dirigenziale n. del , s1 ¢ provveduto all'aggiudicazione

definitiva;

Si pud procedere per il pagamento dell'anticipazione pari al 20% dell’importo del contratto,
ai sensi dell’art. 35, comma 18, del D.Lgs n. 50/2016, solo dopo il perfezionamento e la
sottoscrizione del contratto ed entro 15 (quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei lavort;
Si puo procedere al pagamento in acconto dei lavori, mediante stati di avanzamento
dell'importo netto di €. 250.000,00, solo dopo il perfezionamento e la sottoscrizione del
contratto, nel rispetto delle disposizioni di legge in materia;

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori compresi nell’appalto ¢ di 190 (centonovanta)

giorni naturali, successivi e continui, a decorrere dalla data di effettivo inizio degli stessi, che



sara ratificata con apposito verbale;

— I contraenti richiamano espressamente le disposizioni normative contenute nel D.Lgs. n.
50/2016 e s.m.i., nella Legge n. 55/2019, nel Capitolato Generale dei Lavori Pubblici, ai sensi
dell’art. 1, comma 2, dello stesso Capitolato Generale, approvato con D.M. n. 145 del
19/04/2000, e nel D.P.R. n. 207/2010 per le sole parti in vigore € non abrogate ed inoltre ogni
dettato legislativo in generale e in particolare riferito all’affidamento/appalto di lavori pubblici;

— Con nota prot. n. del /l__/ il RUP ha dichiarato di avere verificato

positivamente il possesso dei requisiti dell’appaltatore, conseguentemente affermando, ai
sensi dell’art. 32, comma 7, del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., che 1’aggiudicazione ¢ divenuta
efficace e pertanto si puo procedere alla stipula del contratto d’appalto.

Nel confermare e ratificare la precedente narrativa, che forma parte integrante e sostanziale

del presente atto, redatto in forma pubblica amministrativa, € in conseguenza di quanto sopra

esplicitato:
SI CONVIENE E STIPULA
il contratto, mediante il quale il Consorzio affida all’impresa
cod. fiscale e n.ro d’iscrizione del Registro delle Imprese presso la Camera di
Commercio di , data diiscrizione ___/___/_____ partita IVA
con sede legale in , esecuzione dei lavori di cui al seguente Art. 1, come

disciplinati dagli articoli successivi.
L’Impresa, pertanto, ¢ formalmente obbligata ad eseguire i lavori sotto I’osservanza di norme, patti,

modalita, termini e condizioni del contratto.

Art. 1 - OGGETTO DEL CONTRATTO

“Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni per il
risanamento del corpo stradale in tratti saltuari”.

Art. 2 - IMPORTO DEI LAVORI

L’importo contrattuale dei lavori, I.V.A. esclusa ed al netto del ribasso d'asta offerto del

%, € di €. (diconsi euro /),

comprensivo di per Oneri afferenti la sicurezza ( %), non soggetti a ribasso.

Art. 3 — DISPOSIZIONI RELATIVE AGLI ONERI PER LA SICUREZZA

Oltre a quanto previsto in sede di progettazione per la sicurezza (PSC), € prescritto che il Piano
operativo di sicurezza (POS) dell’Impresa deve restare a disposizione delle competenti autorita
preposte per le verifiche ispettive e di controllo dei cantieri e rimane a carico della stessa Impresa

dare attuazione alle prescrizioni di legge sulla prevenzione degli infortuni in ambiente di



lavoro.

Art. 4 - TERMINI DI ESECUZIONE

Il tempo assegnato per la esecuzione dei lavori ¢ di 190 (centonovanta) giorni naturali,

successivi e continui, a decorrere dalla data di consegna degli stessi.

Art.5 - ONERI A CARICO DELI’IMPRESA

Oltre a quanto specificato dalle vigenti norme in materia e da quanto prescritto in progetto
nell'allegato Capitolato speciale d'appalto, rimangono a totale ed esclusivo carico dell' Impresa:
a) Osservare le norme derivanti dalle vigenti leggi e regolamenti relativi a prevenzioni infortuni sul
lavoro, igiene del lavoro, assicurazioni contro gli infortuni sul lavoro e previdenze varie per la
disoccupazione involontaria, invalidita e vecchiaia. L’Impresa deve, in ogni momento ed a semplice
richiesta della D.L. del Consorzio, dimostrare di aver provveduto a quanto sopra;
b) Osservare, nei confronti dei lavoratori dipendenti occupati nei lavori, costituenti oggetto del
presente contratto, le condizioni normative e retributive non inferiori a quelle risultanti dai contratti
collettivi di lavoro che sono applicabili alla data, alla categoria e nella localita in cui si svolgono i
lavori, nonché rispettare le condizioni risultanti dalle successive modifiche ed integrazioni, ed in
genere ogni altro contratto collettivo applicabile nella localita e per la categoria. I suddetti obblighi
vincolano I’Impresa anche nel caso in cui la stessa non sia aderente alle associazioni sindacali o receda
da esse. In caso di violazione degli obblighi e dopo che tale violazione sia accertata dalla Direzione
Lavori o dal Consorzio e/o sia stata denunciata dal competente Ispettorato del lavoro, il Consorzio
operera delle trattenute di garanzia del 20% sui certificati di pagamento, previa diffida all’Impresa a
corrispondere entro il termine di 5 (cinque) giorni quanto dovuto ai dipendenti, senza
che ci0 possa dare titolo a risarcimento di danni e al pagamento di interessi sulla somma trattenuta. Il
pagamento all’Impresa delle somme accantonate (od il pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati)
non ¢ effettuato sino a quando dal sopra citato Ispettorato del Lavoro non sia stato accertato che ai
dipendenti sia stato corrisposto quanto loro dovuto. Si precisa, inoltre, che i pagamenti della rata di
saldo e la restituzione della cauzione non sono effettuati fino a che dallo appaltatore non vengono
esibiti 1 certificati dei vari istituti previdenziali (INAIL, INPS, Cassa Edile, se dovuta — con
accertamento DURC) dai quali deve risultare che lo stesso ha ottemperato a tutte le prescrizioni di
legge, anche secondo le Circolari del Ministero dei LL.PP. n. 11907 del 09/11/1948,
n. 9711 del 26/08/1949, n.1498 del 15/02/1952 ed eventuali s.m.i. I ritardi o le sospensioni dei
pagamenti, dovuti alla non tempestiva presentazione dei certificati suddetti, non costituiscono motivo
per I’Impresa per opporre eccezioni al Consorzio appaltante né per accampare pretese di risarcimento

danni, interessi ed altro;



¢) Osservare rigorosamente le norme di cui al precedente comma, che devono essere rispettate anche
da parte degli eventuali subappaltatori autorizzati, nei confronti dei rispettivi dipendenti, e cid, anche
nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del subappalto. Il fatto che il subappalto
sia stato autorizzato non esime I’Impresa della suddetta responsabilita, senza pregiudizio degli altri
diritti del Consorzio;

d) Osservare tutti i provvedimenti e le cautele necessarie per garantire la vita e I’incolumita degli
operai e delle persone comunque addette ai lavori e dei terzi, nonché evitare danni ai beni pubblici e
privati;

e) Presentare alla D.L. tutte le notizie relative all'impiego di manodopera e di personale impiegati-
zio, mettendo a disposizione, se richiesti, i libri paga e 1'elenco nominativo dei dipendenti;

f) Provvedere alle spese per le verifiche e per i collaudi provvisori e definitivi;

g) Di tutti gli oneri a carico dell'Impresa, precisati nel presente articolo, si & tenuto conto nella
determinazione del prezzo dell’appalto e dei prezzi unitari dell’elenco prezzi allegato al contratto, da
utilizzare esclusivamente per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti,
addizioni o detrazioni in corso d’opera. Si precisa, in particolare, che i pagamenti dei corrispettivi
sono soggetti ad I.V.A. mentre I'imposta di registro ¢ applicabile in misura fissa, giusto il disposto
dell'art. 38 del D.P.R. del 26/10/1972, n. 634;

h) L’Impresa ha I’obbligo di essere in regola con le norme che disciplinano il diritto al lavoro dei
disabili, di cui alla legge 12/03/1999 n. 68;

i) Resta inteso che tutte le imposte, tasse e tributi sono ad esclusivo carico dell’Impresa, ad eccezione
di quelle che la legge prevede espressamente ed inderogabilmente a carico del Consorzio, fin d'ora
esplicitamente precisandosi che 1I'lLV.A. sui corrispettivi dell'affidamento ¢ a carico del Consorzio
appaltante in conseguenza della rivalsa di cui all'art. 5, n. 7, della legge del 09/10/1971, n. 825, ed
all'art. 18 del D.P.R. del 26/10/1972, n. 633, e s.m.i.

Art. 6 —- TRACCIABILITA’ DEI FLUSSI FINANZIARI, LIQUIDAZIONE E
PAGAMENTI DEI CORRISPETTIVI

L’Impresa appaltatrice, come qui rappresentata, assume gli obblighi di tracciabilita dei flussi
finanziari, di cui all’art. 3 della legge 136/2010 e s.m.i., con individuazione del conto corrente
dedicato, anche in via non esclusiva ed indicazione degli estremi delle persone delegate ad operare
sul conto, ove far confluire 1 pagamenti che saranno effettuati dall’Ente. I certificati e i mandati
per i pagamenti, che possono avvenire solo dopo la stipula del presente contratto, saranno emessi nel
rispetto delle disposizioni di legge e dei Regolamenti in materia di LL.PP.

Per 1 titoli di spesa riferiti all’appalto, € in atto nominato tesoriere del Consorzio, presso la competente

Ragioneria il sig/dott.:




Il Consorzio, espressamente autorizzato e con cio restando esonerato da ogni responsabilita, intestera

gli ordinativi di pagamento per accredito a favore dell’Impresa, presso I’Istituto bancario:

11 soggetto delegato ad operare sul c/c dell'Impresa ¢ il sig/dott.:

Art. 7—- CONTROLLI

11 coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico—contabile dell’esecuzione dei lavori
vengono affidati all’ufficio della Direzione dei lavori, costituito dal Direttore dei lavori ed,
eventualmente, in relazione alla dimensione, tipologia e categoria dell’intervento, da uno o piu

collaboratori (C.S.E., Direttore operativo, Ispettore tecnico).

Art. 8 - COLLAUDO

Il collaudo dei lavori eseguiti avviene nei tempi e nei modi stabiliti dal D.Lgs. n. 50/2016 e
s.m.i. e dal Regolamento, approvato con D.P.R. 05/10/2010, n. 207, per le soli parti vigenti € non
abrogate.

Art. 9 — CONTROVERSIE

Per tutte le controversie, derivanti dall’esecuzione del contratto, viene esclusa la competenza

arbitrale. Il Foro competente indicato ¢ quello di Trapani.

Art. 10 - CAUZIONE E COPERTURE ASSICURATIVE

La cauzione definitiva ¢ prestata dall’Impresa con polizza fidejussoria n.

del ___/ / rilasciata dall'agenzia ed emessa a

con decorrenza da pari data (garanzia art. 2 schema tipo polizza 1.2, D.M. n. 123/04, e s.m.1.).

L’impresa, per la copertura di eventuali danni subiti dall’Amministrazione a causa del danneggia-
mento o distruzione totale o parziale di impianti ed opere anche preesistenti che possano verificarsi
nel corso dell’esecuzione dei lavori ed a copertura della responsabilita civile per danni causati a terzi,

ha costituito, ai sensi dell’art. 103, comma 7, del D.lgs. n. 50/2016 e s.m.1., la polizza assicurativa

(C.AR)n. , rilasciata dalla ed
emessa a con decorrenza , con massimale/sinistro di
€500.000,00.

Art. 11 - DOMICILIO DELI’IMPRESA, DEL SUO LEGALE RAPPRESENTANTE E
RESPONSABILE PER I’APPALTATORE

E’ responsabile per 1’appaltatore, anche per la fase di esecuzione dei lavori, il sig./ing.

, in qualita di




Per le obbligazioni di cui al presente contratto, I’Impresa, il suo legale rappresentante e responsabile
per I’appaltatore sopra nominato eleggono domicilio in Piazzale Vittorio Veneto 1 - 91100 Trapani.
Ove I’appaltatore non dovesse condurre personalmente i lavori deve conferire mandato con
rappresentanza (con atto pubblico da depositare presso I’ Amministrazione committente € comunicare
alla D.L.) a persona fornita dei requisiti d’idoneita tecnici e morali idonei per la esecuzione
dell’appalto. In ogni caso, I’appaltatore rimane responsabile dell’operato del suo rappresentante (art.
4 Capitolato generale d’appalto — D.M. n. 145/2000).

L’Impresa ha sede legale in via n.

Art. 12 - OSSERVANZA DI NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Oltre a tutto quanto specificato nel presente contratto e suoi allegati, I’'Impresa ¢ tenuta
all’osservanza di tutte le norme e condizioni di cui al Capitolato Generale d’Appalto dei Lavori
Pubblici, approvato dal Ministero dei LLL.PP. con Decreto n. 145 del 19/04/2000 e dal D.P.R. n.
207/2010 nelle parti in vigore e non abrogate e di ogni legge di specie e generale riguardante gli
appalti pubblici. Il Capitolato Generale, che le parti contraenti riconoscono far parte integrante e
sostanziale del presente contratto, non si allega in conformita dell’ultimo comma dell’art. 99 del R.D.
23/05/1924, n. 827, e s.m.i.

L’eventuale custodia dei cantieri deve essere affidata dall’Impresa a guardie giurate, come
previsto dall’art. 22 della legge n. 646 del 12/09/1982 e s.m.i.

L’Impresa ¢ tenuta ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito
dai contratti collettivi nazionali e territoriali in vigore per il settore e per la zona nella quale si
svolgono 1 lavori. Inoltre, deve tenere presenti le clausole relative ai contratti collettivi di lavoro
emanate con circolari del Ministero dei Lavori Pubblici n. 880 U.L. del 13.05.1986 e s.m.i.

La stessa Impresa (e per suo tramite, gli eventuali subappaltatori) deve trasmettere, al
Consorzio committente, 1 documenti di avvenuta denuncia agli Enti previdenziali (compresa la Cassa
Edile, se dovuta), assicurativi ed antinfortunistici. Essa ¢ responsabile in solido dell’osservanza delle
norme anzidette da parte dei subappaltatori. Il subappalto, ove richiesto in sede di gara ed autorizzato
dal Consorzio committente, deve osservare le vigenti disposizioni di legge per la preventiva
acquisizio- ne della certificazione antimafia. Per quanto riguarda sia le forniture che i subappalti,
I’Impresa si obbliga ad osservare scrupolosamente la normativa antimafia vigente.

Per tutto quanto non espressamente disciplinato dai patti che precedono, hanno valore le
disposizioni contenute nel D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.1. e precedenti leggi sui lavori pubblici, per le parti
in vigore e non abrogate, nonché le disposizioni contenute nel Regolamento, approvato con D.P.R.
05/10/2010, n. 207 (nelle sole parti non abrogate), ed in generale le disposizioni di legge vigenti, se

e in quanto applicabili.



L’Impresa ¢ tenuta ad osservare le disposizioni applicative connesse all’attuazione della
normativa antimafia (Delibera di Giunta Regionale n. 5 del 08/01/2013). A pena di nullita assoluta,
la Stazione Appaltante recedera dal contratto al verificarsi dei presupposti stabiliti dell’art. 91 del

D.Lgs. n. 159/2011 e s.m.i., che dovessero emergere a carico dell’Impresa.

Art. 13 - DOCUMENTI FACENTI PARTE DEL CONTRATTO

Formano parte integrante e sostanziale del presente contratto, i seguenti allegati in originale o
copia conforme, conosciuti, visionati ed accertati dal convenuto per 1I’Impresa:
Sub. A - Elaborato 21 di progetto “Capitolato speciale d’appalto — Definizione tecnica ed economica
dell’appalto - Norme Generali”;
Sub. B - Elaborato n. 17 di progetto “Elenco dei prezzi unitari”;
Sub. C - Elaborato n. 14 di progetto “Piano di sicurezza e di coordinamento”;
Sub. D - “Piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 100 del D.Lgs n. 81/2008” redatto dalla
Impresa;
Sub. E - “Cronoprogramma esecutivo” redatto dall'Impresa;
Sub. F - “Polizze di garanzia di cui agli articoli 93 e 103” prodotte dall'Impresa;
Sub. G - “Patto di integrita reso ai sensi dell'art. 1, comma 17, della L. n. 190/2012”;
Sub. H -
Sub. I -

b

Si intendono conosciuti dall’Impresa e qui riportati, per esteso:

- il Capitolato generale d’appalto, approvato con D.M. n. 145 del 19.04.2000;

- il D.P.R. n. 207/2010, nelle parti in vigore e non abrogate;

- il Piano operativo di sicurezza di cui all’art.131, c. 2 - lettera c), del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;
- i1 D.Lgs. 18/04/2016, n. 50, e s.m.i.;

- tutte le leggi e i regolamenti riguardanti gli appalti pubblici.

Formano inoltre parte integrante e sostanziale del presente e si intendono allegati al contratto,
ancorché non materialmente e fisicamente uniti al medesimo, ma depositati agli atti della stazione
appaltante, i seguenti documenti ed elaborati di progetto:
e Relazione tecnica
e Relazione geologica
o Indagine sismica passiva tromografica
o Indagine geofisica sismica a rifrazione

e Relazione geotecnica



e Relazione di calcolo - vasca di calma e cunettone
e Relazione di calcolo e particolari esecutivi muri in c.a.
o Relazione di calcolo — muri H 2.00
o Relazione di calcolo — muri H 3.00
o Relazione di calcolo — muri H 4.00
e Relazione di calcolo — gabbioni
e Relazione sugli interventi di rifacimento barriere stradali da ponte
e Relazione di calcolo, analisi e verifica barriere stradali
e Relazione sui tipi di barriere stradali adottati
e Particolari costruttivi barriere stradali
e Studio incidenza ambientale
e FElaborati grafici
o Corografia
o Carta dei vincoli, PRG e C.R.T.
o Planimetria del tracciato
o Planimetria delle opere
o Sezioni, particolari costruttivi e profilo longitudinale
e Analisi dei prezzi
e Elenco dei prezzi unitari
e  Computo metrico estimativo
e [Incidenza della manodopera e oneri sicurezza aziendali
e Calcolo uomini/giorno e cronoprogramma dei lavori
e Schema di contratto e Capitolato speciale di appalto
e Planimetria della segnaletica verticale ed orizzontale
e Documentazione fotografica
e Piano di manutenzione
e Piano di sicurezza e di coordinamento
o Fascicolo dell’opera e schede
o Analisi e valutazione dei rischi
o Disciplinare tecnico per il segnalamento temporaneo dei lavori stradali

o Stima dei costi della sicurezza

Del presente contratto e del richiamo di leggi, regolamenti ed atti viene data lettura ai

convenuti.



Gli stessi ne confermano la veridicita, prendono visione degli allegati e dichiarano di avere
assunto cognizione dei riferimenti normativi, intendendosi che facciano parte integrante e sostanziale

del contratto stesso.

Art. 14 - SPESE DI BOLLO E DI REGISTRO A CARICO DELLI’IMPRESA

Ai fini fiscali, si dichiara che il corrispettivo dei lavori ¢ soggetto ad imposta sul valore
aggiunto (I.V.A.). Del contratto si richiede registrazione a tassa fissa (tariffa, parte 1, del D.P.R.
26/04/1986, n. 131, e s.m.i.) e rimangono a carico dell’Impresa tutte le spese di bollo e di registro,
riferite al contratto medesimo con i documenti e gli elaborati progettuali ad esso allegati e spese di
bollo per eventuali copie conformi. Sono pure a carico dell’Impresa tutte le spese di bollo inerenti
agli atti occorrenti per la gestione dei lavori, dal giorno della consegna a quello di emissione del
collaudo provvisorio.

Art. 15 — STIPULA DELI’ATTO PUBBLICO AMMINISTRATIVO

Scritto da me Ufficiale Rogante dell’Ente, con calcolo delle spese di bollo e di registro in base
alle tariffe vigenti, il presente contratto ¢ letto ai convenuti, ad esclusione degli allegati, dei quali i
convenuti stessi conoscono ed accettano il contenuto e mi dispensano espressamente dalla lettura.

Stipulato in Trapani, Piazzale Vittorio Veneto 1, presso la sede del Libero Consorzio
Comunale di Trapani, constadi  pagine, compresa [’ultima con rigatura non completa, piu n.

( )allegati (., ., ., . . . . ., _,),ilcontratto, letto e confermato, ¢

sottoscritto dai rappresentanti delle parti e viene ricevuto e controfirmato da me Ufficiale Rogante

del Consorzio.

per il Libero Consorzio Comunale di Trapani per I’Impresa

dott. Giuseppe Scalisi n.q. di Dirigente del Consorzio I1 legale rappresentante

ing. Patrizia Murana, n.q. di R.U.P.

L’UFFICIALE ROGANTE
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO



A)

Al)
A2)

B)

Ufficio Speciale per la Progettazione

Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni

per il risanamento del corpo stradale in tratti saltuari.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

IMPORTO COMPLESSIVO DEI LAVORI:

di cui:

Importo dei lavori a base d’asta

Costi afferenti la sicurezza non soggetti a ribasso (3,335 %)

SOMME A DISPOSIZIONE DELL’AMM.NE

I Progettisti
arch. Lorenzo La Mantia

geom. Salvatore Chiommino

IMPORTO TOTALE DEL PROGETTO

€ 1453 280,47

€ 1402 533,72
€ 50746,75

€ 1453 280,47

€ 496 719,53

€1 950 000,00

Il Responsabile Unico del procedimento

ing. Patrizia Murana
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PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo | — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELLAPPALTO

Art. 0. Premesse

1. L'impostazione del presente "Capitolato Speciale d’Appalto” segue quella prevista dall’art. 43, comma 2, del
D.P.R. n. 207/2010, in vigore ai sensi dell'art. 216, comma 4, del D.Lgs. n. 50/2016, i cui contenuti riguardano le
prescrizioni tecniche ed economiche da applicare all'oggetto del singolo contratto.

Il CSA e composto, nella sua integrita, da due parti, I'una contenente la definizione tecnica-economica ed i
rapporti contrattuali dell’appalto e I'altra contenente la specificazione delle prescrizioni tecniche.

Per quanto non previsto dal presente CSA valgono le disposizioni contenute:
- nel D.M. n. 145/2000 (Capitolato generale D’Appalto) nelle parti ancora vigenti;
- nel D.Lgs. n. 81/2008, “attuazione dell'articolo 1 della L. n. 123/2007, in materia di tutela della salute e della

sicurezza nei luoghi di lavoro”;

— nel D.P.R. n. 207/2010, “Regolamento di attuazione del codice dei contratti pubblici” nelle parti ancora
vigenti;

— nel D.Lgs. n. 50/2016 “Codice dei Contratti pubblici”;

— nel D.Lgs. n. 56/2017 “Disposizioni integrative e correttive al D.Lgs. n. 50/2016”;

— nelle Linee Guida emanate dall'A.N.A.C. e nelle Circolari del Ministero delle Infrastrutture;

— nelle leggi e nei regolamenti in materia di lavori pubblici, vigenti nella regione siciliana, ancorché non
espressamente richiamate e non esplicitamente abrogate, qualora in vigore, con relative aggiunte,
modificazioni ed integrazioni, al momento dell’invio agli Enti preposti del bando di gara per la pubblicazione e

che I'Appaltatore dichiara di ben conoscere ed accettare nella loro integrita.

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni

1. Loggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell’intervento di cui al comma 2.

2. Lintervento & cosi individuato: Lavori di manutenzione straordinaria della S.P.2 Castellammare-Ponte Bagni per il
risanamento del corpo stradale in tratti saltuari.




. Sono compresi nell’'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai
particolari costruttivi, dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

. L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione l'articolo
1374 del codice civile.

. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010, sono stati acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP)

H27H0800053000

. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50;

b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di
esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, per la parte ancora in vigore;

c) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145;

d) Decreto legislativo n. 81 del 2008: il D.Lgs 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

e) Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice I'appalto e che sottoscrivera il contratto; qualora I'appalto
sia indetto da una Centrale di committenza, per Stazione appaltante si intende I'Amministrazione
aggiudicatrice, I'Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi dell’articolo 3 del Codice dei
contratti, che sottoscrivera il contratto;

f) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai sensi
dell’articolo 3 del Codice dei contratti, che si & aggiudicato il contratto;

g) RUP: Responsabile unico del procedimento di cui all'articolo 31 del Codice dei contratti e agli articoli 9 e 10 del
Regolamento generale;

h) DL: l'ufficio di Direzione dei lavori, di cui é titolare la DL, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante ai sensi
dell’articolo 101 del Codice dei contratti;

i) DURC: il Documento unico di regolarita contributiva;

[) SOA: I'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti classifiche,
rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84 del Codice dei contratti;

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del D.Lgs n. 81 del 2008;

n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del
D.Lgs n. 81 del 2001;

o) Costo del personale (anche CP): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del lavoro,
stimato dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione
integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili
d’impresa, di cui all’articolo 23, comma 16 del Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, comma 6, del D.Lgs
n. 81 del 2008;

p) Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere I'’Appaltatore per I'adempimento alle misure
di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell'impresa, connesse direttamente alla propria attivita lavorativa e
remunerati all'interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché per I'eliminazione o la
riduzione dei rischi previsti dal Documento di valutazione dei rischi, di cui all’articolo 26, comma 3, quinto
periodo e comma 6, del D.Lgs n. 81 del 2008;




g) Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per I'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi
particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all'articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del
D.Lgs n. 81 del 2008;

Art. 2. Ammontare dell’appalto e importo del contratto

1. Limporto dell’appalto posto a base dell’affidamento e definito dalla seguente tabella:

A) Importo complessivo dei lavori € 1453 280,47
di cui:
A1) Importo lavori soggetto a ribasso € 1402533,72
A2) Importo per la sicurezza per I'attuazione del PSC non
soggetto a ribasso € 50 746,75
€ 1453280,47 € 1453280,47

B) Somme a disposizione dell'Amm.ne:

B.1) Imprevisti (2,313% di A) € 75 000,00
B.2) Compenso verifica progetto € 10 200,00
B.3) Oneri discarica € 41 000,00
B.4 ) Competenze Tecniche € 29 065,61
B.5) Polizza progettisti € 1 900,00
B.6) Spese per missione € 5514,75
B.6) Contributo ANAC € 600,00
B.7) Spese pubblicita bando di gara € 3 500,00
B.8) Spese per accertamenti di laboratorio e prove di carico € 10 200,00
B.9) IV.A.al 22 % su (A + B1) € 319 721,70
B.10) Arrotondamento € 17,47

SOMMANO €  496719,53 € 496 719,53

TOTALE COMPLESSIVO € 1950000,00

2 Llimporto contrattuale sara costituito dalla somma dei seguenti importi (a+b):

a) Importo dei lavori a base d’asta (A1), al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di
gara;

b) Importo dei costi afferenti la sicurezza (A2).

3. Non e pertanto soggetto a ribasso I'importo relativo ai costi afferenti la sicurezza (A2).



Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto e stipulato interamente “a misura”. L'importo del contratto puo variare, in aumento o in diminuzione,
in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti e
le condizioni previste dal presente Capitolato speciale.

2. | prezzi dell’elenco prezzi unitari, ai quali si applica il ribasso percentuale offerto dall'appaltatore in sede di gara,
con gli stessi criteri di cui all’articolo 2, commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale, costituiscono I'«elenco dei
prezzi unitari» da applicare alle singole quantita eseguite.

3. | prezzi contrattuali di cui al comma 2 sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di
eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi
dell’articolo 106 del Codice dei contratti.

4. | rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi 2 e 3.

5. 1l contratto dovra essere stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalita
elettronica secondo le norme vigenti per la Stazione appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura
dell'Ufficiale rogante dell'amministrazione aggiudicatrice o mediante scrittura privata.

Art. 4. Categorie dei lavori

1. | lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere speciali OG3 "STRADE, AUTOSTRADE, PONTI E
VIADOTTI"

2. limporto della categoria di cui al comma 1 corrisponde all'importo totale dei lavori in appalto, per il quale, &
richiesta la classifica IV.

Limpresa singola puod partecipare alla gara qualora sia in possesso dei requisiti economico finanziari e tecnico
organizzativo relativi alla categoria prevalente e per I'importo totale dei lavori ovvero sia in possesso dei requisiti relativi alla
categoria prevalente ed alle categorie scorporabili per i singoli importi ai sensi dell'art. 83 del D.Lgs. n. 50/2016.

| requisiti relativi alle lavorazioni scorporabili non posseduti dall'impresa devono essere posseduti con riferimento alla
categoria prevalente.

Costituiscono motivi di esclusione dell'impresa i disposti previsti dall'art. 80 del citato D.Lgs. n. 50/2016.
Dalla terza classifica in poi € necessario il possesso del Certificato di Qualita.
3. Categorie subappaltabili.

Il subappalto, ferme restando le condizioni ed i limiti previsti dall’articolo 105 del Codice dei contratti e delle
modifiche apportate dal c.d. “Sblocca cantieri”, € ammesso nel limite del 40% (quaranta per cento), in termini
economici, dell'importo totale dei lavori.

Le norme che disciplinano il subappalto sono pil ampiamente trattate al Capo 9 — artt. 47, 48 e 49.
4. Categorie scorporabili.

Come puo desumersi dal riepilogo strutturale delle categorie di lavorazioni presenti nel computo metrico estimativo e
di seguito all’art. 5, oltre alla categoria prevalente OG3 "STRADE, AUTOSTRADE, PONTI E VIADOTTI" sono presenti
lavorazioni riferibili alle seguenti categorie:

- 0S12-A “BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA"



Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 38 del presente Capitolato speciale, sono indicati nella
seguente tabella:

OG3 - "STRADE, AUTOSTRADE, PONTI E VIADOTTI" - (€ 1.243.017,02 + € 44.971,77 costi sicur.)

001 SCAVI, RINTERRI, SCARIFICAZIONI, RILEVATI 1187699,20
002 CONGLOMERATI CLS, ACCIAI E CASSEFORMI 6357698,43
003 SOVRASTRUTTURE, PAVIMENTAZIONI ED OPERE DI CORREDO 3857285,87
004 OPERE DI BONIFICA E GEOCOMPOSITI 747993,95
005 SEGNALETICA STRADALE NON LUMINOSA 287339,57

0S12-A - “BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA” - (€159.516,70 + € 5.774,98 costi sicur.)
006 BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA 159°516.70

Totale CATEGORIE euro 1°402°533,72

Categoria Importo (compr. costi sicur. ) Incidenza percentuale Classificazione
0G3 € 1.287.988,79 88,62% Prevalente
0S12-A € 165.291,68 11,38 % Scorporabile

2. Gli importi a misura, indicati nella tabella di cui al comma 1, sono soggetti alla rendicontazione contabile ai sensi
dell’articolo 23.




CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il lavoro
e stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

. In caso di norme del presente Capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili,
trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in
secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento
giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato speciale, & fatta
tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con |'attuazione del progetto approvato; per ogni
altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi ordinari, la
relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese aderenti ad un contratto
di rete, nei limiti della compatibilita con tale forma organizzativa.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto
. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto non in
contrasto con il presente Capitolato speciale d'appalto o non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale d'appalto comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime,
descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle
strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, ad eccezione di quelli
esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3;

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;

e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del D.Lgs n. 81 del 2008 e al punto 2 dell’allegato
XV allo stesso decreto;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all'articolo 100 del D.Lgs n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dell’allegato XV allo
stesso decreto;

g) il cronoprogramma;
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;

i) patto di integrita reso ai sensi dell'art. 1, comma 17, della legge 6 novembre 2012, n. 190 e conforme a quanto
previsto dal Piano Nazionale Anticorruzione (P.N.A.), approvato dall’Autorita Nazionale AntiCorruzione
(A.N.A.C.) con delibera n. 72/2013.

. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:

a) il Codice dei contratti D.Lgs. n. 50/2016 e delle successive modifiche apportate con la L. n. 55 del 14/06/19 c.d.
“Sblocca cantieri”;

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.
. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

a) il computo metrico estimativo;
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b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti il
presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la
determinazione dei requisiti speciali degli esecutori e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei
lavori di cui all’articolo 149 del Codice dei contratti;

¢) le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro allegato.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I'lappalto

. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e
del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

. Lappaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e della
documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni
altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col RUP, consentono I'immediata
esecuzione dei lavori.

Art. 9. Fallimento dell’appaltatore

. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e
azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’articolo 110 del Codice dei contratti.

. Se l'esecutore & un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una impresa
mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del Codice dei contratti.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

. Lappaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all'articolo 2 del capitolato generale d’appalto; a
tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

. Lappaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto, le
generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

. Se l'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e nei
modi di cui all'articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a persona
idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere & assunta dal
direttore tecnico dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata esperienza in rapporto alle caratteristiche
delle opere da eseguire. L'assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante
delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da
esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

. LUappaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. La DL ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale dell’appaltatore per
disciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dall’'imperizia
o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei
materiali.

. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere
tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere
accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.
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Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

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

. Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano gli articoli 16 e 17 del capitolato generale
d’appalto.

. L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano
conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

. Lappaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione delle opere sia
conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle infrastrutture 14
gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini
. Intutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente specificato, si
intendono I.V.A. esclusa.

. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola disposizione, sono
computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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CAPO 3. TERMINI PER L'ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

. L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito
verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

. Se nel giorno fissato e comunicato |'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL fissa un nuovo
termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per I'esecuzione decorrono comunque dalla
data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto & facolta della Stazione appaltante di
risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine
del risarcimento del danno, senza che cio possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Se € indetta una nuova

procedura per l'affidamento del completamento dei lavori, I'appaltatore & escluso dalla partecipazione in quanto
I'inadempimento & considerato grave negligenza accertata.

. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della
stipulazione formale del contratto; la DL provvede in via d’urgenza su autorizzazione del RUP e indica
espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

. I RUP accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del verbale di
consegna di cui al comma 1 e ne comunica l'esito alla DL. La redazione del verbale di consegna & subordinata a
tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna & inefficace e i lavori non possono essere
iniziati.

. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’'urgenza ai sensi del comma 3, si applicano anche
alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si
provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e 'ultimo di questi costituisce verbale
di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per I'esecuzione, se non diversamente determinati. Il
comma 2 si applica limitatamente alle singole parti consegnate, se I'urgenza & limitata all'esecuzione di alcune di
esse.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell'appalto e fissato in giorni 190 (centonovanta) naturali,
successivi e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 & tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e degli
ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

. Lappaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte
per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa
emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione riferito alla sola parte funzionale delle
opere.

Art. 15. Proroghe

. Se l'appaltatore, per causa a esso non imputabile, non & in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui
all’articolo 14, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 giorni prima della
scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta pud essere presentata anche se mancano meno di 45 giorni
alla scadenza del termine di cui all'articolo 14, comunque prima di tale scadenza, se le cause che hanno
determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche
in relazione alla specifica circostanza della tardivita.
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. La richiesta & presentata alla DL il quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal proprio parere; se la
richiesta & presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il parere della DL.

. La proroga e concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta;
il RUP puo prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10 giorni e pud discostarsi dallo stesso
parere; nel provvedimento e riportato il parere della DL se questo & difforme dalle conclusioni del RUP

. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti rispettivamente a 10
giorni e a 3 giorni; negli stessi casi se la proroga & concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui
all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 1, 2 0 5 costituisce rigetto della richiesta.

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL

. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali che
impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la DL d’ufficio o su segnalazione
dell’'appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito l'appaltatore;
costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione di una
variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 132, comma 1, lettere a), b), c) e d), del Codice dei contratti;
nessun indennizzo spetta all'appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) I'adeguata motivazione a cura della DL;

c) l'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

. Il verbale di sospensione & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto giorno naturale
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; se il RUP non si
pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia formata
I'accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia,
in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del RUP. Il
verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al RUP, se il predetto
verbale gli & stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure reca una data di decorrenza della
sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

. Non appena cessate le cause della sospensione la DL redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il
precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine
contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all'accertata durata della sospensione. Il verbale di
ripresa dei lavori & controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al RUP; esso e efficace dalla data della
comunicazione all'appaltatore.

. Se la sospensione, o le sospensioni se pil di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della
durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque superano 6 mesi complessivamente, |'appaltatore puo
richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la Stazione appaltante puo opporsi allo scioglimento del
contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della
sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano
per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini
contrattuali € pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra
I'ammontare dei lavori sospesi e I'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.
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Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP

. I RUP puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita; I'ordine &
trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e alla DL ed ha efficacia dalla data di emissione.

. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare
necessita che lo hanno indotto ad ordinare di sospendere i lavori ed emette l'ordine di ripresa, trasmesso
tempestivamente all'appaltatore e alla DL.

. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si applicano le
disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in
guanto compatibili.

Art. 18. Penali in caso di ritardo

. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo
di ritardo viene applicata una penale pari allo 1,00 per mille (euro uno e centesimi zero ogni mille) dell'importo
contrattuale.

. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo 13, comma
2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all’appaltatore
che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL;
d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.

. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), e disapplicata se I'appaltatore, in seguito all'andamento
imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo dei lavori di cui
all’articolo 19.

. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), & applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la penale
di cui al comma 2, lettera c) & applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per
rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte della DL,
immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla base delle
predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in sede di collaudo
provvisorio/di regolare esecuzione.

. Limporto complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non puo superare il 10% (dieci per cento)
dell'importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta
percentuale trova applicazione l'articolo 21, in materia di risoluzione del contratto.

. Lapplicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla
Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore

. Entro 15 (quindici) giorni dalla stipula del contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, |'appaltatore
predispone e consegna alla DL un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve
riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di
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pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla DL,
mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la
DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni
erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in
qualungque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione
appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o
partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati
dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione
appaltante;

d) per la necessita o l'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento
degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) se e richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, comma
1, del D.Lgs n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di
sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato.

. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma pud essere modificato dalla Stazione appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per I'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) 'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli organi di
vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione,
se nominato;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che |'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle
opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL o espressamente
approvati da questa;

d) il tempo necessario per I'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall'appaltatore
né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli
obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;
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i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione
alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di
reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e
settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del D.Lgs n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

. Non costituiscono altresi motivo di proroga o differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione appaltante,
se l'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante medesima le cause
imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo 15, di
sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18, né possono
costituire ostacolo all'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

. Leventuale ritardo imputabile all'appaltatore nel rispetto dei termini per l'ultimazione dei lavori superiore a 40
(quaranta) giorni naturali, successivi e consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione
appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108 commi 3 e 4 del Codice dei contratti.

. Larisoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con assegnazione di
un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, € computata sul periodo determinato
sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine assegnato
dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto,
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il risarcimento di
tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione
dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a misura

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle norme del
presente Capitolato speciale e nell'enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate per la
valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che |'appaltatore possa far
valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera.

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non
rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla DL.

Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente
per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti della perizia di variante.

La contabilizzazione delle opere & effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari netti desunti
dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2.

La liquidazione dei costi di sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, & subordinata all’assenso del coordinatore per
la sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

Art. 23. Eventuali lavori a corpo

. Sein corso d’opera devono essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per tali variazioni la
DL, sentito il RUP e con l'assenso dell’appaltatore, possa essere definito un prezzo complessivo omnicomprensivo,
esse possono essere preventivate “a corpo”.

Nei casi di cui al comma 1, se il prezzo complessivo non & valutabile mediante I'utilizzo dei prezzi unitari di elenco,
si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 40. Il corrispettivo per il lavoro a corpo, a
sua volta assoggettato al ribasso d’asta, resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti
contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dell’eventuale lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti
negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché
non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo
stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita,
completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

La contabilizzazione dell’eventuale lavoro a corpo é effettuata applicando all'importo del medesimo, al netto del
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di
ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

La realizzazione di sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici per i quali sia previsto un prezzo contrattuale unico
non costituiscono lavoro a corpo.

Gli oneri per la sicurezza, se stabiliti a corpo in relazione ai lavori di cui al comma 1, sono valutati in base
all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara, secondo la
percentuale stabilita negli atti di progetto o di perizia, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte
proporzionale a quanto eseguito.
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Art. 24. Eventualilavori in economia
. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante e effettuata, come segue:
a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati contrattualmente;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale, secondo i prezzi vigenti al momento della loro
esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non gia comprese nei prezzi vigenti) ed
applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti, determinate nelle misure
di cui al comma 3.

. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati senza alcun ribasso, fermo restando che
alle componenti stimate o contabilizzate in termini di manodopera, noli e trasporti, si applicano i prezzi vigenti al
momento della loro esecuzione incrementati delle percentuali per spese generali e utili, determinate nelle misure
di cui al comma 3.

. Ai fini di cui al comma 1, lettera b) e al comma 2, le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono
determinate nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di
queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c), del Regolamento generale.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla DL.
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Anticipazione del prezzo

. Ai sensi dell’articolo 35 comma 18 del D.Lgs n. 50/2016, & dovuta all’'appaltatore una somma, a titolo di
anticipazione, pari al 20% (venti per cento) dell'importo del contratto, da erogare dopo la sottoscrizione del
contratto medesimo ed entro 15 (quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP. Nel caso
il contratto sia sottoscritto nel corso dell’ultimo trimestre dell'anno, I'anticipazione & erogata nel primo mese
dell'anno successivo, sempre che sia stato accertato l'effettivo inizio dei lavori. La ritardata corresponsione
dell’anticipazione obbliga al pagamento degli interessi corrispettivi a norma dell’articolo 1282 codice civile.

. Lanticipazione & compensata nel corso delllanno contabile nel quale & stata erogata, mediante trattenuta
sull’'importo di ogni certificato di pagamento emesso nello stesso anno. Limporto della trattenuta & determinato
proporzionalmente suddividendo I'importo dell’anticipazione per le mensilita intercorrenti tra I'erogazione e la
conclusione del primo anno contabile o la data prevista per l'ultimazione dei lavori, se anteriore; in ogni caso alla
conclusione del primo anno contabile o all’ultimazione dei lavori, se anteriore, I'importo dell’anticipazione deve
essere compensato integralmente.

. L'anticipazione & revocata se l'esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali e, in tale caso,
spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di
erogazione della anticipazione.

. Ai sensi del citato art. 35 comma 18 del D.Lgs n. 50/2016, l'erogazione dell’anticipazione & subordinata alla
prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia, alle seguenti condizioni:

a) importo garantito, mediante fidejussione bancaria o assicurativa, almeno pari all'anticipazione, maggiorato
dell'l.V.A. all'aliquota di legge, maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al
recupero dell’anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori;

b) la garanzia puo essere ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote di anticipazione
recuperate in occasione di ogni parziale compensazione, fino all’'integrale compensazione;

c) la garanzia & prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla
scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui
allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;

d) per quanto non previsto trova applicazione l'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio 1989 e
I'articolo 140, commi 2 e 3, del Regolamento generale.

. La fideiussione di cui al comma 4 & escussa dalla Stazione appaltante in caso di insufficiente compensazione ai
sensi del comma 2 o in caso di revoca dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che l'appaltatore provveda
direttamente con risorse proprie prima dell’escussione della fideiussione.

. La Stazione procede all'escussione della fideiussione di cui al comma 4 in caso di insufficiente compensazione ai
sensi del comma 2 o in caso di revoca dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che I'appaltatore provveda
direttamente con risorse proprie prima della predetta escussione.

. Al pagamento dell’anticipazione si applica la disciplina di cui all’articolo 27, comma 7.

Art. 27. Pagamenti in acconto

. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 22,
23, 24 e 25, raggiungono un importo pari ad € 250.000,00 (duecentocinquantamila/00), determinato:

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato;
b) incrementato della quota relativa degli oneri della sicurezza;

c) al netto della ritenuta di cui al comma 2;
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d) al netto dell'importo degli stati di avanzamento precedenti.

. Ai sensi dell’articolo 30, comma 5, del Codice dei Contratti, a garanzia dell'osservanza delle norme in materia di
contribuzione previdenziale e assistenziale, sull'importo netto progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello
0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a) la DL redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori che deve recare la dicitura: «lavori a
tutto il /] » con l'indicazione della data di chiusura;

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento che deve riportare esplicitamente il riferimento al
relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con l'indicazione della data di emissione. Sul
certificato di pagamento & operata la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26,
comma 2.

. La Stazione appaltante provvede a corrispondere I'importo del certificato di pagamento entro i successivi 30
(trenta) giorni, mediante emissione dell'apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore,
previa presentazione di regolare fattura fiscale elettronica riportante il codice univoco attribuito alla stazione
appaltante, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti
dall’'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di
pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90%
(novanta per cento) dell'importo contrattuale, puo essere emesso uno stato di avanzamento per un importo
inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento)
dell'importo contrattuale. Non puo essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra I'importo
contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia inferiore al 5 % (cinque per cento) dell'importo contrattuale
medesimo. Limporto residuo dei lavori & contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per
importo contrattuale si intende I'importo del contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo
degli atti di sottomissione approvati.

. L'emissione di ogni certificato di pagamento & subordinata:

a) all'acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 53, comma 2; ai
sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve essere corredato dal
DURC, anche in formato elettronico;

b) all’'acquisizione dell’attestazione di cui al successivo comma 8;

c) agli adempimenti di cui all'articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati
contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

d) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

e) ai sensi dell’articolo 48-bis del D.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del
2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente all'obbligo
di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento per un ammontare complessivo pari
almeno all'importo da corrispondere con le modalita di cui al d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di
inadempimento accertato, il pagamento & sospeso e la circostanza & segnalata all'agente della riscossione
competente per territorio.

. Aisensi dell’articolo 35, commi 28, 28-bis e 28-ter, della legge n. 248 del 2006, come modificato dall’articolo 13-ter
della legge n. 134 del 2012, poi dall'articolo 50, comma 1, della legge 98 del 2013, nessun pagamento pud essere
erogato prima dell’acquisizione dell’asseverazione di un responsabile del centro di assistenza fiscale o di un
soggetto abilitato ai sensi dell’articolo 35, comma 1, del decreto legislativo 9 luglio 1997, n. 241 e dell’articolo 3,
comma 3, lettera a), del D.P.R. 22 luglio 1998, n. 322, attestante che gli adempimenti fiscali, consistenti nel
versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente dovute all’Erario in relazione alle prestazioni
effettuate nelllambito del rapporto contrattuale, scaduti alla data del pagamento della rata, siano stati
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correttamente eseguiti dall'appaltatore e dagli eventuali subappaltatori. In luogo di tale attestazione puo essere
presentata una dichiarazione sostitutiva, resa ai sensi del D.P.R. n. 445 del 2000, con cui I'appaltatore, e 'eventuale
subappaltatore, attesta l'avvenuto adempimento dei predetti obblighi, con i contenuti e le modalita di cui alla
Circolare dell’Agenzia delle Entrate, Ufficio Registro e altri Tributi Indiretti, n. 40/E dell’8 ottobre 2012.

. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per iscritto il
soggetto inadempiente, e in ogni caso lappaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso
infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della
richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento trattenendo una somma
corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 52, comma 2.

Art. 28. Pagamenti a saldo

. Il conto finale dei lavori € redatto entro 45 (quarantacinque) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; e sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale & accertato e proposto I'importo della
rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione & subordinata
all’'emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4.

. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’'appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine perentorio
di 15 (quindici) giorni; se |'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza
confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente
accettato. Il RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti gia effettuati e
delle eventuali penali, nulla ostando, & pagata entro 45 (quarantacinque) giorni dopo l'avvenuta emissione del
certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi
dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell’articolo 1666,
secondo comma, del codice civile.

. Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che l'appaltatore presenti apposita garanzia
fideiussoria, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di legge,
maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I'emissione del certificato di
collaudo provvisorio/di regolare esecuzione;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o con
polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata al decreto
ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto
decreto.

. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi
dall’'ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.

. Lappaltatore e la DL devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché improntare il proprio
comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontrabili nonché le misure
da adottare per il loro rimedio.

. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7, 8 e 9.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto
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. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze per
I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 27 e la sua effettiva emissione e messa a disposizione
della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di
pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo.

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine stabilito all'articolo 27, comma 4, per
causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori, nella misura pari
al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all’articolo 5, comma 2, del decreto legislativo n. 231 del 2002, maggiorato di 4
(quattro) punti percentuali.

. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente
successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi prevale sul pagamento delle
somme a titolo di esecuzione dei lavori.

. E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui I'ammontare delle
rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il
15% (quindici) dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di
adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento
integrale di quanto maturato; in alternativa, e facolta dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione
appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta)
giorni dalla data della predetta costituzione in mora.

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per causa
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori nella misura di cui
all’articolo 29, comma 2.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo
. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I'articolo 1664, primo comma, del codice civile.

. In deroga a quanto previsto dal comma 1, se il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze
eccezionali, subisce variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento rispetto al prezzo rilevato dal
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito decreto, si fa
luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la meta della percentuale eccedente il 10 per cento, alle
seguenti condizioni:

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

a.1) somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in misura non
inferiore all'1% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia eventualmente impegnato
contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

a.2) eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti della
relativa autorizzazione di spesa;

a.3) somme derivanti dal ribasso d'asta, se non ne ¢ stata prevista una diversa destinazione;

a.4) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei limiti
della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) all'infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa
comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;

¢) la compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10% (dieci
per cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno
solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantita accertate dalla DL;
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d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una delle
parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate le
condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della DL se non & ancora
stato emesso il certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione, a cura del RUP in ogni altro caso;

. Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’'appaltatore, la durata dei lavori si
protrae fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso, consistente nel prezzo dei
lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale, determinata con decreto ministeriale, da
applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell’anno
precedente sia superiore al 2% (due per cento), all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero
previsto per l'ultimazione dei lavori stessi.

. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o l'applicazione dell'aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3,
deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla pubblicazione in
Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto alla compensazione dei
prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione dell'aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

. Non é prevista l'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti
. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.

. E' ammessa la cessione dei crediti, ai sensi della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia
un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’'apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il
contratto di cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o
contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal RUP.
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria

. Ai sensi dell’articolo 93, del Codice dei contratti, & richiesta una cauzione provvisoria pari al 2% (due per cento)
dell'importo preventivato dei lavori da appaltare, comprensivo degli oneri per la sicurezza, da prestare al
momento della presentazione dell’'offerta.

. La cauzione provvisoria di cui al comma 1 pu0 essere prestata:

a) in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso una
sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore della stazione
appaltante;

b) mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa fideiussoria in conformita alla scheda tecnica 1.1, allegata
al decreto del ministero delle attivita produttive 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo
schema tipo 1.1 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia all'eccezione di cui
all'articolo 1957, comma 2, del codice civile.

. La cauzione provvisoria, se prestata nelle forme di cui al comma 2, lettera a), deve essere accompagnata
dall'impegno di un fideiussore a rilasciare garanzia fideiussoria a titolo di cauzione definitiva nel caso di
aggiudicazione.

. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, € vietata la cauzione prestata
mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la garanzia
deve riportare I'indicazione di tutte le imprese raggruppate.

Art. 35. Cauzione definitiva

. Aisensi dell’articolo 103 del Codice dei contratti & richiesta una garanzia fideiussoria a titolo di cauzione definitiva,
pari al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale; se il ribasso offerto dall’aggiudicatario & superiore al 10%
(dieci per cento), la garanzia fideiussoria € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%
(dieci per cento); se il ribasso offerto & superiore al 20% (venti per cento), I'aumento & di due punti percentuali per
ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. Ai fini del presente comma, per ribasso offerto si intende il
ribasso virtuale ottenuto proporzionando il ribasso offerto dall’aggiudicatario all'importo complessivo posto a
base di gara, secondo la formula: R.A = Ryofrerto) X [A — (CP + CS)] / A, dove: R.A ¢ il predetto ribasso virtuale, Rofferto)
e il ribasso offerto, A e I'importo dei lavori a base di gara comprendenti il costo del personale e i costi di sicurezza
aziendali ma al netto degli oneri di sicurezza (OS), CP e CS sono rispettivamente il costo del personale e i costi di
sicurezza aziendali, come predeterminati all’articolo 2, comma 1, e non soggetti al ribasso offerto.

. La garanzia fideiussoria & prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario
finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in conformita alla scheda
tecnica 1.2, allegata al d.m. n. 123 del 2004, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.2 allegato al
predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del
codice civile, in conformita all’articolo 103, del Codice dei contratti. La garanzia € presentata in originale alla
Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.

. La garanzia e progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 80%
(ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo & automatico, senza necessita di benestare del
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del
concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica,
attestanti I'avvenuta esecuzione.

. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed é svincolata
automaticamente all'emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione; lo svincolo e
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I'estinzione avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni
liberatorie o restituzioni.

. La Stazione appaltante pu0 avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori
da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante I'appalto in confronto ai
risultati della liquidazione finale; I'incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale della Stazione
appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell'appaltatore di proporre azione
innanzi l'autorita giudiziaria ordinaria.

. La garanzia fideiussoria &€ tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi
1 e 3 se, in corso d’'opera, € stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in caso di
variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia pud essere ridotta in
caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non e integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla
concorrenza di un quinto dell'importo originario.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia & prestata dall'impresa mandataria in
nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilita solidale ai sensi dell'articolo 48, comma 5,
del Codice dei contratti.

. Ai sensi dell’articolo 103, comma 3, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui al comma
1 determina la decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all'articolo 34 da parte
della Stazione appaltante, che aggiudica |'appalto all'operatore economico che segue nella graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

. L'importo della cauzione provvisoria di cui all’articolo 39 e I'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 40
sono ridotti ai sensi dell’articolo 93, comma 7, del Codice dei contratti.

. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma 1 sono
accordate se il possesso del requisito di cui al comma 1 € comprovato da tutte le imprese in raggruppamento.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al comma 1
sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte
integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui al comma 1; tale beneficio non e
frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima categoria.

. In caso di avvalimento del sistema di qualita, per beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve
essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

. Lappaltatore & obbligato, contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni
prima della data prevista per la consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che
tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di
responsabilita civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa & prestata da
un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 del
giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione e comunque decorsi 12 (dodici)
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato di
collaudo provvisorio/di regolare esecuzione per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e
resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine I'utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la
destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo
provvisorio/di regolare esecuzione. Il premio €& stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di cui ai
commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme
dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in
conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.
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. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni subiti
dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche
preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza
maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto, cosi distinta:
partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso.
b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a
qualsiasi titolo all'appaltatore.
. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere  stipulata per una
somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 1.600.000,00.

. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni:

a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o scoperti non
sono opponibili alla Stazione appaltante;

b) in relazione all’assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non sono
opponibili alla Stazione appaltante.

. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall'appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle

imprese subappaltatrici e sub fornitrici. Se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo o un consorzio

ordinario la garanzia assicurativa e prestata dall'impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti

raggruppati o consorziati. Nel caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale le imprese

mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie scorporabili, possono presentare apposite

garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse assunti.

. Le garanzie di cui al comma 3, limitatamente alla lettera a), partita 1), e al comma 4, sono estese fino a 24 (ventiquattro)
mesi dopo la data dell’emissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione; a tale scopo:

a) l'estensione deve risultare dalla polizza assicurativa in conformita alla scheda tecnica 2.3 allegata al d.m. n. 123
del 2004;

b) I'assicurazione copre i danni dovuti a causa risalente al periodo di esecuzione o dovuti a fatto dell’appaltatore
nelle operazioni di manutenzione previste tra gli obblighi del contratto d’appalto;

¢) restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 e 6.

CAPQO 7. DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo
insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'appaltatore possa pretendere compensi all'infuori
del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pil 0 in meno con l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti
stabiliti dall'articolo 149 del Codice dei contratti.

. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere,
eseguite senza preventivo ordine scritto della DL, recante anche gli estremi dell'approvazione da parte della
Stazione appaltante, ove questa sia prescritta dalla legge o dal regolamento.

. Qualunque reclamo o riserva che l'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per iscritto
alla DL prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in considerazione domande
di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, se non vi € accordo
preventivo scritto prima dell’inizio dell’'opera oggetto di tali richieste.

. Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dalla DL per risolvere aspetti di dettaglio,
che siano contenuti entro un importo non superiore al 10% (dieci per cento) dell'importo delle categorie di lavoro
dell'appalto, come individuate nella tabella di cui all’articolo 5, e che non comportino un aumento dell’'importo del
contratto stipulato.

. Sono ammesse, nell’'esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell'opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche sostanziali e
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siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al momento della
stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non puo superare il 10% (dieci per cento)
dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per l'esecuzione dell’'opera al
netto del 50 per cento degli eventuali ribassi d'asta conseguiti in sede di aggiudicazione.

. Salvo i casi di cui ai commi 4 e 5, e sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che deve
indicare le modalita di contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.

. Non costituiscono variante, ai sensi dei commi precedenti, i maggiori costi dei lavori in economia introdotti in sede
di variante, causati dalla differenza tra i costi di cui all’articolo 24, comma 1, lettera b), vigenti al momento
dell’'esecuzione dei predetti lavori in economia e i costi introdotti in sede di variante. Resta ferma la necessita del
preventivo accertamento della disponibilita delle risorse finanziarie necessarie da parte del RUP, su segnalazione
della DL, prima dell’avvio dei predetti lavori in economia e in ogni occasione della loro variazione in aumento.

. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione,
I'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con i relativi costi non assoggettati a
ribasso, e con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché I'adeguamento dei piani operativi di cui
all’articolo 45.

. Nei casi, alle condizioni e con le modalita previste dalle norme l'appaltatore, durante il corso dei lavori puo
proporre alla DL eventuali variazioni migliorative ai sensi del precedente comma 5. Qualora tali variazioni siano
accolte dalla DL, il relativo risparmio di spesa costituisce economia a favore della Stazione appaltante.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

. Se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si rendono necessarie
varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera oppure la sua utilizzazione, e che sotto
il profilo economico eccedono il quinto dell'importo originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla
risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale & invitato I'appaltatore originario.

. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per
cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario

. ltitolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore
od omissione di progettazione I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della
normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e
risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4, 5 e 6, in quanto compatibile.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

. Le eventuali variazioni sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’'elenco prezzi contrattuale come
determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3.

. Se trai prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori in variante,
si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, nel rispetto dei principi
di cui all’articolo 2, commi 5 e 6, da contrattualizzarsi mediante redazione di successivo atto aggiuntivo (atto di
sottomissione).
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al D.lgs n. 81 del 2008, I'appaltatore deve trasmettere alla
Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in assenza di questa,
entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del verbale di consegna dei lavori
se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto:

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei
lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale assicurazione
infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, oppure, in
alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, I'indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice
fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) il DURC, in originale / i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28,
commi 1, 1-bis, 2 e 3, del D.Lgs n. 81 del 2008. Se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai sensi dell’articolo 29,
comma 5, primo periodo, del D.Lgs n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi e effettuata secondo le procedure
standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all’articolo
14 del D.Lgs n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per I'esecuzione il
nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del proprio Medico
competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del D.Lgs n. 81 del 2008, nonché:

a) una dichiarazione di accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’'articolo 43, con le
eventuali richieste di adeguamento di cui all’articolo 44;

b) il piano operativo di sicurezza di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo I'eventuale differimento ai
sensi dell’articolo 45.

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché, tramite
questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, se il consorzio intende
eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il
consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori, se il consorzio & privo di personale deputato alla esecuzione
dei lavori; se sono state individuate piu imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono
essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il
tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale
individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
mandataria, se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89,
comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 é individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore & un consorzio ordinario; I'impresa
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affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del D.Lgs n. 81 & individuata con il predetto atto
costitutivo o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante
gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

. L'appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel
cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente.

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere
. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del D.Lgs n. 81 del 2008, I'appaltatore & obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del D.Lgs n. 81 del 2008 e all’allegato
Xl allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste
nel cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene
del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’'osservanza delle disposizioni degli
articolo da 108 a 155 del D.Lgs n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII,
XXV, XXIX, XXX, XXXI, XXX, XXXII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto;

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del
cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

. Lappaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per la
riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

. Lappaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite secondo il
criterio «incident and injury free».

. Lappaltatore non puo iniziare o continuare i lavori se € in difetto nell’applicazione di quanto stabilito all’articolo
41, commi 1, 2 0 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

. Lappaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione
appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del D.Lgs n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, al citato
D.Lgs n. 81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello
stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

. Lobbligo di cui al comma 1 e esteso altresi:

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla precedente versione
del piano di sicurezza e di coordinamento;

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione ai sensi dell’articolo 44.

. Il periodo necessario alla conclusione degli adempimenti di cui al comma 2, lettera a), costituisce automatico
differimento dei termini di ultimazione di cui all’articolo 14 e nelle more degli stessi adempimenti:

a) qualora i lavori non possano utilmente iniziare non decorre il termine per I'inizio dei lavori di cui all’articolo 13,
dandone atto nel verbale di consegna;
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b) qualora i lavori non possano utilmente proseguire si provvede sospensione e alla successiva ripresa dei lavori ai
sensi degli articoli 16 e 17.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

. Lappaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte motivate di
modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza
nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e preventiva
dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci tempestivamente,
con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull'accoglimento o il rigetto delle proposte
presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile una sola
volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; I'eventuale accoglimento esplicito o
tacito delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo giustificare variazioni in aumento o
adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento
o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, diversamente
si intendono rigettate.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e integrazioni
comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la Stazione appaltante
riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza

. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di
sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere
e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, redatto ai sensi dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del
D.Lgs n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il documento di valutazione
dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato D.Lgs n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve
essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

. Il piano operativo di sicurezza deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla
stazione appaltante, per il tramite dell'appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso é redatto.

. Lappaltatore e tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui
all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di
tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro
e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41,
comma 4.

. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D.Lgs n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non & necessario per
gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di
cui all’articolo 26 del citato D.Lgs n. 81 del 2008.

. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 43.
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Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

. Lappaltatore e obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs n. 81 del 2008, con
particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI a
XXV dello stesso decreto.

. | piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all’allegato XV al D.Lgs n. 81 del 2008, nonché alla migliore
letteratura tecnica in materia.

. L'appaltatore & obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a
richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato
e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa
I'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. Lappaltatore e tenuto a curare il coordinamento di tutte
le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici
compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o
di consorzio ordinario di imprese detto obbligo incombe all'impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di
consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere
responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratto di
appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa
formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

. Lappaltatore é solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo,
degli obblighi di sicurezza.
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

1. Il subappalto o il subaffidamento in cottimo, ferme restando le condizioni ed i limiti previsti dall’articolo 105 del
Codice dei contratti e delle modifiche apportate dal c.d. “Sblocca cantieri”, &€ ammesso nel limite del 40%
(quaranta per cento), in termini economici, dell'importo totale dei lavori.

2. Laffidamento in subappalto o in cottimo & consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante,
subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53,
comma 2, alle seguenti condizioni:

a)

b)

d)

che l'appaltatore abbia indicato all’'atto dell’'offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o
concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo &
vietato e non puo essere autorizzato;

che I'appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della
data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto
devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita previste
dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al D.Lgs n. 81 del 2008;

- Il'inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi dell’articolo
3,commi le9, dellalegge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di subappalto;

- lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dalla lettera di invito con i relativi importi, al fine della
verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui
all’articolo 83 del Regolamento generale;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma
dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale e affidato il subappalto o il cottimo; in caso di
raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da
ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

che l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai sensi
della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante:

1) la documentazione attestante che il subappaltatore & in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa
vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da
realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del D.P.R. n. 445 del 2000,
attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza di cause di esclusione di cui all’articolo 80
del Codice dei contratti;

che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall'articolo 67 del decreto
legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:

1) se I'importo del contratto di subappalto & superiore ad euro 150.000, la condizione & accertata mediante
acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), del citato decreto legislativo
n. 159 del 2011 acquisita dalla competente prefettura ai sensi dell'articolo 99, comma 2-bis, del medesimo
decreto legislativo n. 159 del 2011 o acquisita mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli
articoli 96 e 97 del medesimo decreto legislativo;

2) se limporto del contratto di subappalto & pari o inferiore a euro 150.000, in alternativa alla
documentazione di cui al precedente numero 1), I'appaltatore puo produrre alla Stazione appaltante
I'autocertificazione del subappaltatore, sostitutiva della documentazione antimafia, ai sensi dell’articolo 89
del decreto legislativo n. 159 del 2011;
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3) il subappalto e vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per I'impresa subappaltatrice e
accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, comma 7, del citato decreto
legislativo.

3. Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in
seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:

a) l'autorizzazione e rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puo essere prorogato
una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;

b) trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia provveduto,
I'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le condizioni di legge per
I'affidamento del subappalto;

c) per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo inferiore a 100.000
euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

4. L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) ai sensi dell’articolo 118, comma 4, del Codice dei contratti, |'affidatario deve praticare, per le prestazioni affidate
in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti dall'aggiudicazione, con ribasso non superiore al venti per cento,
nel rispetto degli standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di appalto. L'affidatario corrisponde i
costi della sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese
subappaltatrici senza alcun ribasso;

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita previste dal
Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al D.Lgs n. 81 del 2008 connessi ai lavori in
subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun
ribasso; la Stazione appaltante, per il tramite della DL e sentito il coordinatore della sicurezza in fase di
esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione;

c) nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell'importo dei medesimi;

d) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e
sono responsabili, in solido con l'appaltatore, dell'osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro
dipendenti per le prestazioni rese nell'lambito del subappalto;

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima
dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed
antinfortunistici;

2) copia del proprio Piano operativo di sicurezza in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente
Capitolato speciale.

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.

6. | lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore non
puo subappaltare a sua volta i lavori.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle opere
oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da
richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.

2. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del D.Lgs n. 81
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del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di
ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.

. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi
dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il
contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13
settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28
giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

. Ai sensi dellarticolo 105 del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato speciale &
considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque espletate che richiedano I'impiego
di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per
cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della
manodopera e del personale & superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappalto. | sub-
affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al RUP e al coordinatore per la sicurezza
in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la
denominazione di questi ultimi.

. Ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato speciale non é
considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a lavoratori autonomi, purché tali attivita non
costituiscano lavori.

. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l'articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di
riconoscimento.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

. La Stazione appaltante, salvo quanto previsto nel seguito, non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e
dei cottimisti e I'appaltatore & obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla
data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da
esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia
effettuate, pena la sospensione dei successivi pagamenti. La stessa disciplina si applica in relazione alle somme
dovute agli esecutori in sub-contratto di forniture le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento
lavori o allo stato di avanzamento forniture. In deroga a quanto previsto al primo periodo, quando il
subappaltatore o il subcontraente € una micro, piccola o media impresa, la Stazione appaltante provvede a
corrispondere direttamente al subappaltatore e al cottimista I'importo dei lavori da loro eseguiti; in questo caso
I'appaltatore & obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e comunque entro 20 (venti) giorni
dall’'emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai
subappaltatori, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento.

. Ai sensi dell’articolo 105 del Codice dei contratti, i pagamenti al subappaltatore sono subordinati:

a) all'acquisizione del DURC dell’'appaltatore e del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
b) all'acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 27, comma 8, relative al subappaltatore;

c) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4.

. Se l'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le condizioni
di cui al comma 2, la Stazione appaltante sospende l'erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che
I'appaltatore non adempie a quanto previsto.

. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) I'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 47, comma 4,
lettera b);
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b) I'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato «A» al Regolamento generale, al fine della verifica
della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b), numero 1, terzo
trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all'allegato «B» al predetto Regolamento
generale.

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della legge
4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di 1.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 1,
devono essere assolti dall'appaltatore principale.
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario e transazione

Ai sensi dell’articolo 205, comma 1, del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti
contabili, I'importo economico dell'opera possa variare tra il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale, il RUP
deve valutare immediatamente I'ammissibilita di massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la
non imputabilita a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso d’opera ai sensi dell’articolo 149
del Codice dei contratti, il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura percentuale. Il
RUP rigetta tempestivamente le riserve che hanno per oggetto aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi
dell’articolo 26 del Codice dei contratti.

. I RUP puo nominare una commissione, ai sensi dell'articolo 205, del Codice dei contratti, e immediatamente
acquisisce o fa acquisire alla commissione, ove costituita, la relazione riservata della DL e, ove nominato, del
collaudatore, e, se ritiene che le riserve non siano manifestamente infondate o palesemente inammissibili,
formula una proposta motivata di accordo bonario.

. La proposta motivata di accordo bonario € formulata e trasmessa contemporaneamente all'appaltatore e alla
Stazione appaltante entro 90 (novanta) giorni dall’apposizione dell’ultima delle riserve. appaltatore e la Stazione
appaltante devono pronunciarsi entro 30 (trenta) giorni dal ricevimento della proposta; la pronuncia della
Stazione appaltante deve avvenire con provvedimento motivato; la mancata pronuncia nel termine previsto
costituisce rigetto della proposta.

. La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima procedura si applica, a
prescindere dall'importo, per le riserve non risolte al momento dell’emissione del certificato di collaudo
provvisorio.

. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a decorrere
60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla Stazione
appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

. Ai sensi dell’articolo 208 del Codice dei contratti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono essere risolte mediante transazione nel rispetto del codice civile, solo ed
esclusivamente nell’'ipotesi in cui non risulti possibile esperire altri rimedi alternativi; ove il valore dell'importo
oggetto di concessione o rinuncia sia superiore a 100.000,00 euro, ovvero 200.000 euro in caso di lavori pubblici, e
acquisito il parere in via legale dell’Avvocatura dello Stato, qualora si tratti di amministrazioni centrali, ovvero di un
legale interno alla struttura, ove esistente, secondo il rispettivo ordinamento, qualora si tratti di amministrazioni
sub centrali. Il dirigente competente, sentito il RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto
appaltatore, ovvero puo formulare una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del
medesimo.

. La procedura di cui al comma 6 puo essere esperita anche per le controversie circa I'interpretazione del contratto
o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano luogo
direttamente a diverse valutazioni economiche.

. Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i lavori,
né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Art. 51. Definizione delle controversie

. Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e I'appaltatore confermi le riserve, la definizione di
tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € devoluta al Tribunale ordinario competente presso il
Foro di Trapani ed & esclusa la competenza arbitrale.
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Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

. Lappaltatore e tenuto all'esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché
eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli
accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche se non & aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse
e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell’'impresa stessa
e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime l'appaltatore
dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;

d) & obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

. In caso di ritardo immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o
dei subappaltatori, la Stazione appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in
corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli
27, comma 8 e 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.

. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori copia del
libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi richiedere i documenti
di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del
lavoro dell’'appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del D.Lgs n. 81 del 2008, nonché
dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore € obbligato a fornire a ciascun
soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile,
corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di
assunzione del lavoratore. L'appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai
subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al
subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.

. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attivita
nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’'appaltatore o degli
eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni,
collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di
riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo
periodo, della legge n. 136 del 2010.

. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l'applicazione, in capo al datore di lavoro, della
sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera di
riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla € punito con la sanzione amministrativa da euro
50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non & ammessa la procedura di diffida di cui all’articolo 13 del
decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 53. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di eventuali atti
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di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il certificato di collaudo/
di regolare esecuzione, sono subordinati all’acquisizione del DURC.

. Il DURC é acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante a condizione che l'appaltatore e, tramite esso, i
subappaltatori, trasmettano tempestivamente alla stessa Stazione appaltante il modello unificato INAIL-INPS-
CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» 0, in alternativa, le seguenti indicazioni:

- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;
- la classe dimensionale dell'impresa in termini di addetti;
- per I'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’'ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa;

- per I'INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale numero di
posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza.

. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC e richiesto
ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale termine; il DURC ha
validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita puo essere utilizzato esclusivamente per il pagamento
delle rate di acconto e per il certificato di collaudo / di regolare esecuzione.

. Ai sensi dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un
inadempimento contributivo relativo a uno o piu soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, la Stazione
appaltante, in assenza di regolarizzazione tempestiva:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione del’'ammontare delle somme che hanno
determinato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di acconto e
sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;

c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto dovuto per gli
inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’'appaltatore e dei subappaltatori;

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente
Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia
negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando un
termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o
inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 54. Risoluzione del contratto. Esecuzione d'ufficio dei lavori

. Costituiscono causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto
mediante lettera raccomandata, anche mediante posta elettronica certificata, con messa in mora di 15 giorni,
senza necessita di ulteriori adempimenti, oltre ai casi di cui all’articolo 21, i seguenti casi:

a) l'appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di cui agli
articoli 6 o 67 del decreto legislativo n. 159 del 2011, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in
giudicato per i delitti previsti dall’articolo 51, commi 3-bis e 3-quater, del codice di procedura penale, dagli
articoli 314, primo comma, 316, 316-bis, 317, 318, 319, 319-ter, 319-quater e 320 del codice penale, nonché
per reati di usura, riciclaggio oppure per frodi nei riguardi della Stazione appaltante, di subappaltatori, di
fornitori, di lavoratori o di altri soggetti comunque interessati ai lavori;

b) inadempimento alle disposizioni della DL riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il mancato
rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi provvedimenti;

¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;
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d) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le
assicurazioni obbligatorie del personale;

e) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei lavori nei
termini previsti dal contratto;

g) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione di
norme sostanziali regolanti il subappalto;

h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’'opera;

i) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D.Lgs n. 81 del 2008 o ai piani
di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal
RUP o dal coordinatore per la sicurezza;

[) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del lavoro e
della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di cui all’articolo
51 del D.Lgs n. 81 del 2008;

m) violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti, in applicazione dell’articolo 66, comma 5,
del presente Capitolato speciale;

n) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma 1, del
D.Lgs n. 81 del 2008 ovvero |'azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in materia di salute e
sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato D.Lgs n. 81 del 2008;

o) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive, alle condizioni di cui all’articolo 6, comma 8, del
Regolamento generale; in tal caso il RUP, acquisita una relazione particolareggiata predisposta dalla DL,
contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle
controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste propone alla Stazione appaltante la risoluzione del
contratto.

2. 1l contratto ¢ altresi risolto di diritto nei seguenti casi:

a) perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione di
misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione,
oppure in caso di reati accertati secondo quanto stabilito dal Codice dei contratti;

b) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso di assenza,
nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

c) decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni
mendaci, risultante dal casellario informatico.

3. Il contratto € altresi risolto se, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano,
in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera oppure la sua utilizzazione, si rendono necessari lavori suppletivi che
eccedano il quinto dell'importo originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza ai sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per
cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto.

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla
Stazione appaltante e fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di
ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avra
luogo l'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

5. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e l'appaltatore o suo
rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di
consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d’opera esistenti in cantiere,
nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all'accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera
debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per 'eventuale riutilizzo e alla determinazione
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del relativo costo.

. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i
rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della
Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando ad altra impresa, ai sensi dell’articolo 110 del Codice dei contratti o, in caso di indisponibilita di altra
impresa, ponendo a base d’asta del nuovo appalto o di altro affidamento ai sensi dell’'ordinamento vigente,
I'importo lordo dei lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla differenza
tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta nell'appalto originario, eventualmente
incrementato per perizie in corso d’'opera oggetto di regolare atto di sottomissione o comunque approvate o
accettate dalle parti nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e I'ammontare lordo dei lavori eseguiti
dall’'appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) I'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo appalto
per il completamento dei lavori e I'importo netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in
origine all'appaltatore inadempiente;

2) l'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata deserta,
necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

3) I'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle
nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilita e
collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e
diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data
prevista dal contratto originario.

. Nel caso l'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o un
consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure agli articoli 84, comma 4, o 91,
comma 7, del decreto legislativo n. 159 del 2011, ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa
dall'impresa capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui all'articolo 67 del decreto legislativo n. 159 del
2011 non operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta impresa & estromessa sostituita
entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE
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Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla richiesta, il
certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori la DL procede
all'accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che I'appaltatore e tenuto a eliminare a sue spese nel termine fissato e
con le modalita prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo
nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 18, in proporzione all'importo della parte di
lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non
inferiore a quello dei lavori di ripristino.

. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa con
I'approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione da parte della Stazione
appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dall’articolo 56.

Art. 56. Termini per il collaudo

. Il certificato di collaudo provvisorio & emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi dall’ultimazione dei lavori
ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso
tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l'atto formale di approvazione non sia
intervenuto entro i successivi due mesi.

. Durante l'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante pud effettuare operazioni di controllo o di collaudo parziale
o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel contratto.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
nelle more del collaudo, con apposito verbale immediatamente dopo l'accertamento sommario di cui all’articolo
55, comma 1, oppure nel diverso termine assegnato dalla DL.

. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non
si puo opporre per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

. Lappaltatore puo chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in contraddittorio, dia
atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere
stesse.

. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per
mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo l'ultimazione dei
lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed & altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini
previsti dall’articolo 55, comma 3.
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CAPO 12. NORME FINALI

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Codice dei Contratti e al presente Capitolato speciale,
nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico
dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in conformita alle
pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente
conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL tempestive disposizioni scritte per i
particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni
caso l'appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi
dell’articolo 1659 del codice civile;

i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entita
dell’'opera, con tutti i pit moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di
tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o
private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso,
I'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei
veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo
stesso ente appaltante;

I'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e delle
obbligazioni relative comunque connesse all'esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a termini di
contratto;

I'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui materiali e
manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione di
prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi
altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in particolare e fatto obbligo di effettuare
almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato;

le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato;

il mantenimento, fino allemissione del certificato di collaudo provvisorio/di regolare esecuzione, della
continuita degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;

il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni della
DL, comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e
approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per i quali competono a termini
di contratto all'appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall'appaltatore
fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

la concessione, su richiesta della DL, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non compresi nel
presente appalto, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie
e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che la Stazione
appaltante intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione
appaltante, l'appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per I'impiego di personale
addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di
rifiuto lasciati da altre ditte;

le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di
acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per l'esecuzione dei
lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; I'appaltatore si obbliga a
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k)

concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture
o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

I'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi materiale o
I'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle
schede tecniche relativi alla posa in opera;

la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e quanto
altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna del cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere o in apposito idonea area di spazi idonei ad uso

n)

o)

p)

a)

z

y)

ufficio del personale della DL e assistenza, arredati e illuminati;

la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e
controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con
divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i
modelli avuti in consegna;

la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalita
di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della DL con
ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

I'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa,
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei lavori deve essere
adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle
opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al
mancato o insufficiente rispetto della presente norma;

I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire I'incolumita
degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubblici e privati,
osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni piu
ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante,
nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e 'accurato lavaggio
giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante I'esecuzione dei lavori, compreso la pulizia
delle caditoie stradali;

la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura.

gli adempimenti della legge n. 1086 del 05/11/1971, al deposito della documentazione presso gli uffici
competenti (U.T.C., GG.CC.) e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto dell’appalto
salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante;

I'ottemperanza alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia di
esposizioni ai rumori;
il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e pedonale
(con l'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto;

I'installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma
del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita cittadina connessa
con l'esecuzione delle opere appaltate. Lappaltatore dovra preventivamente concordare tipologia, numero e
posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il coordinatore della sicurezza;
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z) linstallazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per I'abbattimento della produzione delle polveri durante
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.

. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per
I'attivita del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve
indicare il numero di targa dell'automezzo e le generalita del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del
comodatario, dell’'usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile disponibilita.

. Lappaltatore e tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione
appaltante (Consorzi, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in
relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a
seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all'esecuzione delle
opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura
definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono eseguiti
dall'appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come dichiarata
dall’'appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi o, se tale verifica non & stata fatta, come prevista nelle
analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza di queste, nella misura prevista dall’articolo 32,
comma 2, lettera c), del Regolamento generale.

. L'appaltatore é altresi obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni se egli,
invitato non si presenta;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL, subito dopo
la firma di questi;

c) a consegnare alla DL, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal
presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano mediante fattura;

d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste
somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste
settimanali sottopostegli dalla DL.

. Lappaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di particolare
complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione oppure a richiesta della DL. La
documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non
modificabile |la data e I'ora nelle quali sono state fatte le relative riprese.

Art. 59. Conformita agli standard sociali

. | materiali, le pose e i lavori oggetto dell'appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in conformita
con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura
definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni caso in conformita con le
Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle
Nazioni Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione di conformita utilizzando il modello di cui all’Allegato
«I» al decreto del Ministro dell'ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che deve essere
sottoscritta dall'appaltatore prima della stipula del contratto.

. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai predetti standard, gli
standard, I'appaltatore e tenuto a:

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente appalto, che
la Stazione appaltante ha richiesto la conformita agli standard sopra citati nelle condizioni d'esecuzione
dell'appalto;

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le informazioni
e la documentazione relativa alla gestione delle attivita riguardanti la conformita agli standard e i riferimenti
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dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative ala conformita
agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente incaricati allo scopo
da parte della stessa Stazione appaltante;

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, eventuali ed
adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione
appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una
violazione contrattuale inerente la non conformita agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole sono
rispettate, e a documentare |'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.

. Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante pud chiedere all'appaltatore la
compilazione dei questionari in conformita al modello di cui all’Allegato Il al decreto del Ministro dell'lambiente 6
giugno 2012.

. La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta
I'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna singola
violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.

Art. 60. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione
. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni devono
essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi
quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per
gli scavi.

. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni devono
essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi
guest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per le
demolizioni.

. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di
demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico o
simili, si applica I'articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto previsto dall’articolo 91,
comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui all’articolo 61.

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale riciclato, tra
quelle elencate nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera d), del decreto
del ministero dell’'ambiente 8 maggio 2003, n. 203.

Art. 62. Terre e rocce da scavo

. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso
I'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti e
dalla tipologia dei rifiuti prodotti. Lappaltatore € tenuto in ogni caso al rispetto del decreto ministeriale 10 agosto
2012, n. 161.
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. Fermo restando quanto previsto al comma 1, & altresi a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e
rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell’articolo 184, comma 3,
lettera b), o dell’articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 185 dello stesso
decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del medesimo articolo.

. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme sopravvenute.

Art. 63. Custodia del cantiere

. B’ a carico e a cura dell'appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso
esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione dei lavori e
fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

Art. 64. Cartello di cantiere

. Lappaltatore deve predisporre, condividendolo con la DL, ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello
indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare
del Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo 12 del
d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni ivi
riportate; e fornito in conformita al modello di cui all’allegato «B».

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

. Se il contratto e dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva
per gravi violazioni, trova applicazione I'articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010 (Codice
del processo amministrativo).

. Se il contratto & dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi diversi
dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l'articolo 122 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 e
124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Art. 66. Tracciabilita dei pagamenti

. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari dell’appalto,
nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti correnti
dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni
dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se successiva, comunicando altresi
negli stessi termini le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. Lobbligo di
comunicazione é esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette
comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione
degli interesse di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 29, comma
4,

. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell'appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o comunque di
soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’'intervento, devono avvenire
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall'ordinamento giuridico in
quanto idoneo ai fini della tracciabilita;
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b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti dedicati di
cui al comma 1;

¢) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali nonché
quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti correnti dedicati
di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell’intervento.

. | pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori di
pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli
ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando I'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese
giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi
dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e I'obbligo di documentazione della
spesa.

. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, il
C.I.G. e il C.U.P. di cui all’articolo 1, comma 5.

. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto ai
sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per piu di una
volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera b), del presente
Capitolato speciale.

. | soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di
tracciabilita finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale,
informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del Governo
territorialmente competente.

. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti con i
subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento ai sensi del
comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessita di declaratoria.

Art. 67. Spese contrattuali, imposte, tasse
. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:
a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per 'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione dei lavori e la
messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili,
permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente connessi alla
gestione del cantiere e all'esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del contratto;

. Sono altresi a carico dell'appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dalla
consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.

. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme per spese
contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico dell’appaltatore e
trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale d’appalto.

. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente gravino sui
lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

. Il presente contratto € soggetto all'imposta sul valore aggiunto (L.V.A.); I'lV.A. & regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.
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ALLEGATI al Titolo | della Parte prima
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Allegato «A» ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO

(articolo 7, comma 1, lettera c))

tavola denominazione
1 Relazione tecnica
2 Relazione geologica
21 Indagine sismica passiva tromografica
2.2 Indagine geofisica sismica a rifrazione
3 Relazione geotecnica
4 Relazione di calcolo - vasca di calma e cunettoni
5 Relazione di calcolo e particolari esecutivi muri in c.a.
51 Relazione di calcolo — muri H 2.00
5.2 Relazione di calcolo — muri H 3.00
53 Relazione di calcolo — muri H 4.00
6 Relazione di calcolo — gabbioni
7 Relazione sugli interventi di rifacimento barriere stradali da ponte
8 Relazione di calcolo, analisi e verifica barriere stradali
9 Relazione sui tipi di barriere stradali adottati
10 Relazione sui tipi di barriere stradali adottati
11 Studio incidenza ambientale
12 Elaborati grafici
12.1 Corografia
12.2 Carta dei vincoli, PRG e C.R.T.
12.3 Planimetria del tracciato
12.4 Planimetria delle opere
12.5 Profilo longitudinale
12.6 Sezioni
12.7 Particolari costruttivi
13 Piano di manutenzione
14 Piano di sicurezza e di coordinamento - Fascicolo dell’'opera e schede
15 Stima dei costi della sicurezza
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Analisi dei prezzi

16

17 Elenco dei prezzi unitari

18 Computo metrico estimativo

19 Incidenza della manodopera

20 Calcolo uomini/giorno e cronoprogramma dei lavori
21 Schema di contratto e Capitolato speciale di appalto
22 Planimetria della segnaletica verticale ed orizzontale
23 Documentazione fotografica
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Allegato «B» CARTELLO DI CANTIERE (articolo 64)

Ente appaltante:

Ufficio competente:

Settore

LAVORI DI

Progetto approvato con del__ n. del

Progetto esecutivo:

Direzione dei lavori:

Progetto esecutivo opere in c.a. Direzione lavori operein c.a

Progettista dell'impianto

Progettista dell'impianto

Progettista dell'impianto

Responsabile dei lavori:

Coordinatore per la progettazione:

Coordinatore per I'esecuzione:

Durata stimata in uomini x giorni: l:] Notifica preliminare in data:

Responsabile unico del procedimento:

IMPORTO DEL PROGETTO: euro
IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA: euro
ONERI PER LA SICUREZZA: euro
IMPORTO DEL CONTRATTO: euro

Gara in data , Offerta di ribasso del %
Impresa esecutrice:
con sede
Qualificata per i lavori delle categorie: __, classifica
___, classifica
__, classifica

direttore tecnico del cantiere:

subappaltatori: per i lavori di Importo lavori subappaltati

categoria descrizione euro

Intervento finanziato con fondi propri (oppure)
Intervento finanziato con mutuo della Cassa depositi e prestiti con i fondi del risparmio postale

inizio dei lavori con fine lavori prevista per il
prorogato il con fine lavori prevista per il

Ulteriori informazioni sull'opera possono essere assunte presso I'ufficio
telefono: fax: http: // www . it E-mail: @
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Allegato «C» RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO

euro

1 Importo per I'esecuzione delle lavorazioni (base d’asta)

Oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza

T Importo della procedura d’affidamento (1.a + 1.b)

R.a [|Ribasso offerto in percentuale

%

R.b | Offerta risultante in cifra assoluta

3 Importo del contratto (T —R.b)

4.a | Cauzione provvisoria (calcolata su 1) 2| %
4.b | Cauzione provvisoria ridotta della meta (50% di 4.a)
5.a | Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10| %

5.b | Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%)

%

5.c | Garanzia fideiussoria finale (5.a + 5.b)

5.d | Garanzia fideiussoria finale ridotta della meta (50% di 5.c)

6.a |Importo assicurazione C.A.R. Articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16

6.b |dicui: perle opere articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16

6.c per le preesistenze articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16

6.d per demolizioni e sgomberi art. 103 del D.Lgs. n. 50/16

6.e |Importo assicurazione R.C.T. articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16

7 Estensione assicurazione periodo di garanzia articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16 ‘ mesi

8.a |Importo limite indennizzo polizza decennale art. 103 del D.Lgs. n. 50/16

8.b | Massimale polizza indennitaria decennale art. 103 del D.Lgs. n. 50/16

8.c |dicui: per le opere articolo 103 del D.Lgs. n. 50/16

8.d per demolizioni e sgomberi art. 103 del D.Lgs. n. 50/16

8.e |Importo polizza indennitaria decennale R.CT. art. 103 del D.Lgs. n. 50/16

9 Importo minimo netto stato d’avanzamento, articolo 27, comma 1

10 |Importo minimo rinviato al conto finale, articolo 27, comma 7

11 |Tempo utile per I'esecuzione dei lavori, articolo 14 giorni
12.a |Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18 /oo
12.b | Premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo /o0
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Titolo Il
Definizione tecnica dei lavori non deducibile dagli altri elaborati

Ai sensi dell’articolo 43, comma 3, lettera a), del Regolamento generale, questa parte deve contenere
tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione tecnica dell’'oggetto dell'appalto, anche ad
integrazione degli aspetti non pienamente deducibili dagli elaborati grafici del progetto esecutivo.

PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 43, comma 3, lettera b), del Regolamento generale
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PARTE SECONDA
Definizione tecnica dei lavori non deducibile dagli altri elaborati

Titolo Il - Specificazione delle prescrizioni tecniche

Ai sensi dell’articolo 43, comma 3, lettera a), del Regolamento generale, questa parte deve
contenere tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione tecnica dell’oggetto dell'appalto,
anche ad integrazione degli aspetti non pienamente deducibili dagli elaborati grafici del progetto
esecutivo.
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Cap.1 - PAVIMENTAZIONI STRADALI

1. PREMESSA

Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all’esecuzione di lavori per la sovrastruttura stradale
denominata nel seguito pavimentazione.

La natura dei lavori da eseguire sara definita nell’ Appalto a cui sono annesse le presenti Norme
Tecniche ed ai suoi elaborati a cui si rimanda per la definizione del dettaglio delle lavorazioni, della loro

quantita ed ubicazione.

2. MATERIALI

I materiali dovranno corrispondere a quanto stabilito dalla normativa di settore e dal presente
documento.
I materiali dovranno provenire da localita o siti di produzione che 1'Impresa riterra di sua convenienza,
purché rispondano ai requisiti del presente documento.
In ogni caso i materiali e le loro miscele prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed

accettati dalla Direzione dei Lavori, sia per i lavori prescrizionali, che per quelli prestazionali.

3.1 2.1 - Caratteristiche dei materiali

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.

Per ci0 che riguarda le loro miscele, e lavorazioni, valgono le prescrizioni e le indicazioni riportate negli
appositi articoli.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra i diversi tipi dello stesso materiale,
sara fatta, nei casi non definiti inequivocabilmente dalle presenti norme, in base al giudizio della Direzione
dei Lavori.

I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE (a fianco un esempio).

I requisiti obbligatori richiesti sono:
e Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria e valore reale);

e Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia);



e Composizione granulometrica (valore %);
e Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale).
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nelle presenti norme, oltre alle altre qui

richieste ma non facenti parte della marcatura CE.

3.22.2 - Generalita per I’esecuzione dei lavori - Autocontrollo dell’Impresa

L’autocontrollo da parte dell’Impresa esecutrice consiste nella verifica diretta dei materiali delle
miscele e delle lavorazioni finalizzate all’ottenimento delle prestazioni richieste, quindi deve prevedere le
seguenti modalita per ciascuna fase delle lavorazioni:
e prima dell’esecuzione dei lavori;
e durante I’esecuzione dei lavori;
e al termine dei lavori eseguiti.

A - Prima dell’esecuzione dei lavori

L’Impresa ¢é tenuta, a propria cura e spese, a formulare gli studi delle miscele completi delle
prove di laboratorio riguardanti i lavori, che tengano conto della disponibilita dei materiali, delle specificita
degli impianti di fabbricazione e del cantiere di stesa, per la definizione delle miscele da porre in opera ed il
mix design, valutato in conformita alle presenti Norme Tecniche, ¢ impegnativo per I’Impresa.

Gli studi dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio
delle lavorazioni ed approvati dalla stessa DL. E dovranno contenere:

e tipo di miscela sito di applicazione (strada, carreggiata, corsia, quantita ecc) impianto di produzione;

e aggregati: provenienza, granulometrie, PSV, e percentuali di impiego, fresato compreso;

e caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi di volume) e meccaniche (ITS, Rc e CTL);

e percentuale di legante (bitume o emulsione), tipo, fornitore, dati e scheda tecnica relativa;

e eventuale impiego di additivi (con indicate le percentuali di progetto);

e descrizione degli impianti e delle attrezzature utilizzate per produrre le miscele e per applicarle
definiti in tipologia, caratteristiche e modalita operative.

Tutte le curve di progetto per le miscele contenente bitume e/o cemento devono essere verificate
mediante I’impiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria".

Entro 15 gg dalla presentazione degli studi, il Committente si riserva la facolta di rifiutare gli

studi proposti, chiedendone il rifacimento.



L’accettazione delle miscele da parte della DL, che potra effettuare controlli con i Laboratori descritti
in seguito, non sollevera I’Impresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati prestazionali finali
prescritti.

L’utilizzo dei Laboratori esterni, che potranno provvedere anche alle misure ad alto rendimento
eseguite ai fini dei controlli prestazionali, sono possibili, purche i loro processi siano accreditati ISO9001; in
questo caso le loro attrezzature dovranno essere verificate su piste di taratura prestabilite definite dal CSS, a
meno che non siano accreditate ISO17025.

I1 CSS ¢ autorizzato comunque ad eseguire controlli a campione sulle zone testate da detti laboratori e
qualsiasi altra operazione di verifica.

B - Autocontrollo durante I’esecuzione dei lavori

Durante I’esecuzione dei lavori il controllo basato sulle presenti Norme Tecniche andra esercitato in
modo continuo dai Laboratori dell’Impresa che a questo fine dovra disporre di attrezzature e personale
dedicato.

La DL si riserva la facolta di verificare la sufficienza di dette prove, qualora le ritenga non adeguate
per i controlli di produzione.

Il Committente potra comunque effettuare controlli tramite i suoi Laboratori al fini del rilievo del
modus operandi delle Imprese in corso d’opera ed al fine della verifica di congruita tra il progetto presentato
e il lavoro in esecuzione.

In tale ambito potra richiedere documentazione (schede tecniche, bolle di accompagno ecc.) atte a
facilitare la verifica di idoneita delle lavorazioni in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effettuati in contraddittorio con 1’Impresa.

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza e complessita, come i riciclaggi in sito, va prevista
I’effettuazione di una serie di verifiche in corso d’opera, considerando la possibile variabilita del materiale da
stabilizzare per cui potrebbe essere insufficiente 1’effettuazione di un solo studio (mix design) per ottimizzare
la lavorazione.

Tali attivita di autocontrollo durante I’esecuzione dei lavori, necessarie per la corretta
esecuzione delle lavorazioni, sono obbligatorie ed a carico dell’Impresa.

Resta a carico dell'Ufficio di D.L. I’onere delle verifiche sui materiali e relative certificazioni ai sensi

della normativa vigente.



C - Controlli al termine dei lavori eseguiti

Ai fini dell’attivita di verifica finale, saranno eseguite le verifiche e le prove disposte per
I’accertamento delle prestazioni del rispetto delle presenti Norme Tecniche, che saranno a cura e spese della
Stazione Appaltante secondo quanto previsto dal vigente Regolamento.

Ulteriori controlli disposti dall’organo di collaudo saranno a cura e spese dell’ Impresa.

Le tariffe applicate per l'esecuzione delle prove inerenti i requisiti di idoneita (miscele, aggregati,
bitumi, ecc.), eventuale verifica dei lavori in sito e prove di alto rendimento, saranno effettuate secondo
quanto riportato dal tariffario di riferimento (Prezzario R.S. 2019).

Prescrizioni generali per le attivita di verifica

Per le attivita di verifica di cui ai punti A, B e C, I'Impresa sara comunque obbligata a prestarsi in
ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo,
I'invio di campioni ad ogni Laboratorio indicato dalla Direzione Lavori.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
dell'Tmpresa e nei modi piu adatti a garantire 1'autenticita e la conservazione.

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

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, 1'Tmpresa resta totalmente

responsabile della riuscita prestazione delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi..

3. NORME DI MISURAZIONE

Tutte le lavorazioni verranno valutati in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze e con gli
spessori finiti prescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del legante secondo le
formule accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il
nolo dei macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la

manodopera, l'attrezzatura e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.



In particolare si intendono compensati con i relativi prezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesa a
mano dei conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchine, quali ad esempio quelle tra le barriere di
sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avra la facolta di tollerare localmente, ed in via
del tutto eccezionale, valori degli indicatori di controllo dei requisiti prestazionali difformi rispetto ai valori
stabiliti.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per la
risagomatura di ormaie, le quantita di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume compattato.

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e in genere i materiali legati a bitume e cemento
(schiumati) dovranno essere approvvigionati da impianti ubicati di norma a distanza non superiore ai 70 km
dai luoghi di impiego.

Demolizione delle pavimentazioni

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per 1'intero spessore, o parte di esso,
dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni, approvate preventivamente dalla DL; dovranno inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo per lo stoccaggio e il
reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.

Il materiale fresato resta di proprieta dell’Impresa che deve essere dotata delle necessarie
autorizzazioni allo stoccaggio e al reimpiego come disciplinato dalle norme di settore, e secondo le
previsioni del progetto.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere
I'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed
utensili inadeguati o difformemente usurati che presentino una profondita misurata, tra cresta e gola,
superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione previsti nel progetto e

definiti dalla DL. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi per difetto o per eccesso,



I'Impresa ¢ tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potra autorizzare la modifica
delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o piu passaggi di fresa,
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare pill passaggi,
si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno strato demolito ed il
successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita
con attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
depolverizzato, perfettamente pulito.

Le pareti dei giunti, sia longitudinali sia trasversali, dovranno risultare perfettamente verticali e con
andamento privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura, che le pareti del cavo, dovranno, prima della posa in opera
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano
di attacco di legante bituminoso tal quale o modificato.

Non ¢ ammessa la demolizione dell’intera sovrastruttura con escavatori, pale meccaniche, martelli
demolitori ecc. se non espressamente previsto nel progetto o autorizzata.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire

dovranno essere riparati a cura e spese dell'Impresa.

4. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O
SOTTOFONDAZIONE

“Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato”

La fondazione in oggetto ¢ costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la
frazione grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) puo essere costituita da ghiaie, frantumati,
detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL.

Questa lavorazione si applica per strati di fondazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) o
Nuove Lavorazioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore rilevanza e puo essere impiegata anche

per lavori di sottofondazione come ultimo strato del rilevato stradale.



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

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL.

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:
a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme

praticamente concorde 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

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

d) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra
40 e 80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento.



Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potra essere modificato dalla DL in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni caso
(anche se la miscela contiene pitt del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza
CBR di cui al successivo comma.

Indice di portanza C.B.R. (CNR UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito
sul materiale passante al crivello UNI 25 mm) non minore di 50, per un intervallo di + 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, b, c, d, salvo nel caso citato al
comma d) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

Studio preliminare

L'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che
intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di laboratorio sui
campioni che 1'Tmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio
delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

Modalita esecutive

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

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

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, ¢ da

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.



A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell Tmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla DL
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento), tali
da portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore
al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 metodo D) con
esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4".

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer)
con valore min 80 Mpa secondo procedura di prova descritta all’art 1.4.

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrompera
le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto.

Prove di portanza con piastra dinamica tipo LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring
Deflections with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andranno eseguite applicando una sforzo di
sollecitazione pari a circa 70 KPa mentre la durata dell’impulso di carico sara pari a circa 30 msec.

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 Kg con una altezza di caduta (distanza tra
terreno e base del carico) pari a 100 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nella Norma, dovranno essere ripetute fino ad
ammettere uno scarto tra le deflessioni a centro piastra < 3%; Pur nel rispetto del limite di modulo elastico
richiesto, se non viene raggiunto il limite dello scarto tra due deflessioni consecutive dopo 4 ripetizioni per
piu di 5 punti di misura distanziati almeno 5 metri tra loro lo strato andra riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la pressione effettivamente
applicata, il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il modulo elastico che dovra

essere calcolato con la seguente espressione E=f-(1- 12)- I'r/d0conf=2, 1=0,35, |=sforzo



effettivamente applicato (intorno a 70 KPa), r = 150 mm (raggio della piastra), e dO = deflessione misurata al

centro piastra.

5. FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN
CENTRALE

“Fondazione stradale in misto cementato”

Il misto cementato per fondazione (sottobase) sara costituito da una miscela di inerti lapidei,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in un
unico strato dello spessore finito di norma di 20 cm e comunque variabile secondo le indicazioni della DL.

Caratteristiche dei materiali da impiegare

1.1.1 Inerti

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

A discrezione della DL potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiori al limite
stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e
a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle
sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,063 mm.

L’aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare.

La granulometria deve essere compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme

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 EN 933-1) non superiore al 30% in peso.
Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60.

Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico).

1.1.2 Legante
Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 4% sul peso degli inerti
asciutti.
1.1.3 Acqua
Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, e qualsiasi altra sostanza
nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento
(rilevabile con lo studio con pressa giratoria) con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela
per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.
Studio della miscela
L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.
La percentuale di cemento e la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di
resistenza eseguite sui provini realizzati mediante pressa giratoria con le seguenti caratteristiche a n° giri 180
con le seguenti caratteristiche

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3gg 7gg Dimensioni provini




Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,30 -0,50 |0,32-0,60 |Diametro 150mm altezza 100-130 mm
Compressione semplice 1,4—-3,6 25-5,5
25 °C (GPa x 10-3)

Diametro 150mm altezza 160-200 mm

I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

I parametri sopra descritti devono essere ricercati mediante 1’effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dell’acqua di compattazione oltreché allo
stabilire la curva ottimale.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo

il seguente schema (indicativo):

Clongiy () 2 J = Le percentuali
acqua di compattazione 5 6 |7 5 6 7 5 6 7 >ono o -
intendersi in peso
% sulla miscela
(%) degli aggregati
N° provini 6 6 |6 6 6 6 6 6 6

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento e I’acqua.
I suddetti valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno
dei singoli valori non si scosta dalla media stessa + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver
scartato il valore anomalo.

Per particolari casi ¢ facolta della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino a 0,70
MPa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg.

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita (misurabile sui provini
giratoria a 180 giri) e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.
Modalita esecutive

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per

annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli



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

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

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla DL la
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti comunque dei tipi approvati dalla DL in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia longitudinale che trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti attrezzature:
¢ rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 18 ton;
¢ rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 ton.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla
DL, rispondenti alle caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C
e superiori a 25°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere consentita la stesa a temperaturediverse, mai superiori a 35 °C.

Nel caso di stesa tra 25°C e 35°C sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario
provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di
costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite
immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita
relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa
crescente; comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa
all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva
evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 ore per

garantire la continuita della struttura.



Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno
protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la
tavola al momento della ripresa della stesa, se non si fa uso della tavola sara necessario, prima della ripresa
della stesa, provvedere a tagliare 1'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete
perfettamente verticale.

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

1l transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui &
stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non danneggi lo
strato.

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

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m?, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo
spargimento di sabbia.

A discrezione della Direzione dei Lavori verra verificata la rispondenza delle caratteristiche
granulometriche delle miscele.

Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti percentuali fino al passante al setaccio 4 e di + 2 punti
percentuali per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.

La rispondenza delle caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove
di laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle granulometrie delle miscele a quelle di
progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri , e comunque ogni 300 mc di materiale posto in
opera.

A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 94% della densita dei
provini giratoria (miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate.

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrompera
le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto.

Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; in

caso contrario sia per la planarita che per le zone omogenee con spessore in difetto sara obbligo



dell’ Appaltatore a sua cura e spesa compensare gli spessori carenti incrementando in egual misura lo
spessore in conglomerato bituminoso sovrastante.
I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto

previsto all’art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico
(Mpa)

4 ore 60

24 ore 200-600

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

D.01.002 “Stabilizzazione a cemento o calce di esistente fondazione”

Il misto cementato per fondazione (sottobase) o sottofondazione con miscelazione in sito e inerente
esclusivamente i lavori di manutenzione straordinaria (M.S.) e sara costituito da una miscela di inerti
costituenti la preesistente fondazione in misto granulare da miscelare in sito, mediante idonei miscelatori
(pulvimixer), dopo aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessore di norma di cm. 20-25 e comunque
variabile secondo le indicazioni della DL (ma comunque non superiore a 30 cm).

L’impiego della calce ¢ previsto per lavorazioni che interessano strati posti sotto la fondazione
inquinati da argille, in casi particolari (su approvazione della DL) sara possibile usare entrambi i leganti
(cemento e calce) pur nei limiti indicati al punto 3.1.2

Altri spessori potranno essere richiesti secondo le caratteristiche progettuali.

Caratteristiche dei materiali

1.1.4 Inerti
Nel caso di miscelazione della preesistente fondazione in misto granulare, occorrera verificare 1'assenza di
sostanze plastiche (limi, argille), in presenza delle quali comunque I’indice di plasticita (CNR UNI 10.014)

dovra essere comunque inferiore a 10.



La granulometria (UNI EN 933-1) dovra rientrare 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 rispondessero a tali indicazioni la DL potra permetterne la

correzione mediante aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica

nel fuso richiesto e per un massimo del 20% in peso del totale della miscela.

Nel caso di impiego totale di misto granulare nuovo di apporto la curva granulometrica dovra essere
sempre continua ed uniforme e rispettare i limiti del fuso di seguito riportato; gli inerti non dovranno avere

forma allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2) non superiore a 30% in peso;

il materiale dovra risultare non plastico (N.D.).

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

1.1.5 Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 4% sul peso degli inerti
asciutti, ¢ consentito I’impiego di calce idrata.
1.1.6 Acqua
Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.
L'umidita potra essere controllata in cantiere con sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sara opportuno riumidificare il misto miscelato, prima

della rullatura.
Studio della miscela

Prima delle lavorazione si deve prevedere almeno un saggio di almeno 150 kg su cui effettuare uno
studio da realizzare con provini giratoria per stabilire le percentuali di cemento /calce e acqua ottime ed
eventuali integrazioni.

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento/calce e umidita ottima si dovranno

realizzare provini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3gg 7gg Dimensioni provini
Diametro 150mm altezza
Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,20 -0,45(0,25-0,50 | 100-130 mm

Diametro 150mm altezza
Compressione semplice 25°C (GPa x10-3) | 1,3-3,5 |2,0—5,0 |160-200 mm




I provini vanno maturati a 40°C e termostati a 25°C per 4 ore prima del test di rottura.

I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I’effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento/calce e dell’acqua di compattazione oltreché allo
stabilire I’eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo il

seguente schema (indicativo):

Le percentuali

Cemento (%) 2 3 4 sono da

acqua di compattazione (%) | 5 6 |7 5 6 7 5 6 7 ISR il E50

sulla miscela
N° provini 6 6 |6 6 6 6 6 6 6 degli aggregati

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a trazione
indirettaa 307 gg
Dallo studio si potra evidenziare anche la necessita di integrare la miscela da riciclare con eventuali

aggregati di integrazione.

MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume dovra interessare la corsia da sistemare per una larghezza
che sara di volta in volta indicata dalla DL e che comunque non dovra essere inferiore, la dove possibile, a
4,5 m alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superficie da demolire anche i giunti di strisciata dei vari
strati, gradonando la sezione di scavo dalla quota superiore a quella inferiore in modo che la larghezza dello
strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli di pietrame e di fondazioni in misto granulare o
stabilizzato molto compromesse per la presenza di sostanze argillose od altro, si procedera, dietro preciso
ordine della DL alla loro demolizione ed asportazione; la ricostruzione dello strato sara effettuata mediante la
stabilizzazione a cemento con aggregati interamente di integrazione.

Il cemento verra distribuito sul materiale da stabilizzare in modo uniforme su tutta la superficie
rimossa mediante idonei spargitori.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il cui grado sara definito in funzione della percentuale

di umidita presente nel materiale da trattare e dalle condizioni ambientali, sara realizzata con idonea



attrezzatura approvata dalla DL in grado di rimuovere e mescolare uniformemente uno spessore minimo di
20 cm.

La miscelazione dovra interessare tutta la superficie in modo uniforme comprese le fasce adiacenti
alle pareti verticali dello scavo. La miscelazione non dovra mai essere eseguita in condizioni ambientali e
atmosferiche avverse quali pioggia o temperatura ambiente non comprese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano con temperature intorno a 18°C e con tasso di umidita
di circa il 50%; con temperature superiori I'umidita dovra risultare anch'essa crescente. Con temperature
inferiori il tasso di umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata 1'operazione di miscelazione si dovra provvedere al regolare ripristino dei piani livellando il
materiale con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della DL.

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

Le operazioni di costipamento e la successiva stesa dello strato di protezione dovranno essere
eseguite immediatamente dopo le operazioni di miscelazione e di risagomatura; dovranno comunque essere
ultimate entro tre ore dalla stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere preceduto, a discrezione della DL, da una eventuale
ulteriore umidificazione e dovra essere realizzato in ordine con le seguenti attrezzature:
rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso
non inferiore a 18 ton;

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m?, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo
spargimento di sabbia.

Considerata la complessita dell’effettuazione di uno studio completo che segua lavorazioni di
notevole rilevanza e anche 1’estrema variabilita potenziale del materiale da stabilizzare che potrebbe
vanificare I’effettuazione di un solo studio su un solo prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra
effettuare una serie di verifiche durante 1’esecuzione dei lavori secondo la metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:

e verifica della granulometria

e verifica della % di umidita;



e verifica della % di cemento/calce che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da
riciclare ed alla sua % di umidita
Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la seguente tabella per I’impiego

di cemento/calce in funzione del contenuto d’acqua.

Contenuto d’acqua totale Cemento/calce | Kg cemento/calce a mq su 25cm di lavorazione.
5-6% 2,5 % 12,5
6-7% 3,0 % 15,0
7-10% 35% 17,5

formazione di provini giratoria per la verifica delle resistenze e densita.
I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto

previsto all’art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
4 ore 50
24 ore 180-600

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

La lavorazione dello schiumato permette di riciclare in sito vecchie fondazioni (misti cementati
ammalorati, misti stabilizzati da “potenziare” (manutenzione straordinaria) o per realizzare la fondazione o
sottobasi (Nuove Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazione di materiale idoneo, vergine o
proveniente da fresature o rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, previa autorizzazione della DL.
Questa lavorazione si puo impiegare nelle Manutenzioni Straordinarie e nelle Nuove Costruzioni (MS, NC).

Nella manutenzione straordinaria la lavorazione consiste nella rimozione e miscelazione (mediante
idonee riciclatrici), e successiva compattazione, di strati profondi ammalorati (stabilizzati, cementati ecc.)

compresa (se necessario) una parte di conglomerato bituminoso (per spessori max di 4-10 cm)



compatibilmente con la macchina riciclatrice impiegata ¢ lo stato del conglomerato residuo. L’opportunita di
fresare in anticipo questi strati verra decisa di volta in volta in accordo con la DL.

Il bitume viene immesso nella camera di mescolazione della riciclatrice (insieme all’acqua), mentre
il cemento viene in genere steso prima anteriormente al treno di riciclaggio.

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

Prima di iniziare la lavorazione al fine di verificare gli spessori vanno eseguiti 2-3 carotaggi per km,
mentre per la caratterizzazione del materiale da riciclare va eseguito almeno un saggio di almeno 150 kg; lo
scopo ¢ quello di ottenere il raggiungimento delle resistenze indicate rispettando i parametri fondamentali su
miscele addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio preventivo completo per 1’ottimizzazione dei parametri
della lavorazione (cemento, bitume , eventuali integrazioni, eventuale acqua di aggiunta ecc), si potra
iniziare la lavorazione ed analizzare quindi il materiale del saggio per valutare, in corso d’opera, i parametri
fondamentali che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto (Nuove Costruzioni) idoneo oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
e  “Rigenerazione a freddo con la tecnica del bitume schiumato”

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:

Granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bituminoso) e

avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio63 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

i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all’art. 6.2.2. e andranno impiegati
orientativamente al 3% in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL;

e verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale
connessa al contenuto d’acqua del materiale da riciclare (ricavato dal saggio effettuato) e alle
resistenze da ottenere.

STUDIO DELLA MISCELA
Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno

realizzare provini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3gg Dimensioni provini
ITS 25°C (GPax 10?) 0,32 -0,55 Diametro 150mm
altezza 100-130 mm
CTI 25°C (GPax 10?) >50
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10- Diametro 150mm
1,0-3.,0 altezza 160-200 mm

3)




I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

Per la corretta esecuzione della lavorazione deve essere sempre effettuata un integrazione di
materiale in sito con il 10% di sabbia di frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessore da stendere con
finitrice) a meno di riciclare strati con notevole contenuto di fino.

Potra essere prevista anche I’integrazione di una graniglia di integrazione (max 15%) che potra
variare avere dimensione massima 30mm a seconda della tipologia e della granulometria del materiale da
riciclare.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere, valutando se ¢ necessaria 1’integrazione del materiale
in sito.

I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I’effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e dell’acqua di compattazione
oltreche allo stabilire 1’eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (punto d) secondo il seguente schema

(indicativo):

Cemento (%) 2 3 4

Le percentuali
Bitume schiumato (%) 2 2 |2 3 3 3 4 |4 4 sono da intendersi

in peso sulla
Acqua di compattazione (%) |5 6 |7 5 6 7 5 6 7 miscela

N° provini 6 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione € tre a

trazione indiretta

Modalita esecutive

Il materiale verra steso in strati di spessore (compattato) non superiore a 28 cm e non inferiore a 18
cm e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione
dei suoi componenti.

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

essere rimosso e ricostituito a cura e spese dellTmpresa.



Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 ton.

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

Il materiale dopo il passaggio della riciclatrice dovra presentarsi omogeneo e con il bitume ben
disperso (senza la presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione delle strisciate di 15-30 cm in relazione alla larghezza del
“tamburo” della stabilizzatrice che dovra essere scelto di dimensioni adeguate alla larghezza dell’intervento
da realizzare.

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

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita che dovra rimanere nei limiti indicati per
non compromettere 1’esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni considerata la complessita dell’effettuazione di uno
studio completo che segua lavorazioni di notevole rilevanza e anche I’estrema variabilita potenziale del
materiale da stabilizzare che potrebbe vanificare 1’effettuazione di un solo studio su un solo prelievo per
ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare una serie di verifiche durante I’esecuzione dei lavori secondo
la metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:
verifica della granulometria (post estrazione) con % di bitume risultante nella miscela presente che deve
essere compreso tra 3,0 e 4,5%;

e verifica della % di umidita;

o prelievo di materiale su cui effettuare test a resistenza diametrale, vedi art. 4.2

e verifica della temperatura del bitume in fase di schiumaggio che deve essere sempre >160 °C (alla
autobotte 165 °C).

e verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da riciclare ed
alla sua % di umidita; nel caso ci sia una variazione di umidita la quantita di cemento per i tratti

successivi al prelievo va adeguata secondo quanto prescitto nella tabella di seguito.



Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la tabella per I’'impiego di cemento in

funzione del contenuto d’acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mq su 25cm di
lavorazione.

5-6% 2 % 10

6-8% 25 % 12,5

8-10% 3% 15

10-12% 35% 17,5

I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto previsto

all’art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)
1 ore >50
24 ore 180-600

Nota

Nel caso i materiali da stabilizzare con tecnica del bitume schiumato rilevati nei saggi esplorativi presentino

caratteristiche plastiche (IP>6) la DL potra valutare, nella fase di esecuzione, I’impiego di calce in

sostituzione del cemento.

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

e  “Rigenerazione a freddo con la tecnica del bitume schiumato”

La tecnologia dello schiumato in impianto va applicata per reimpiegare materiali fresati o vergini,
stoccati in cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aree adiacenti il tratto da risanare o realizzare o a
fianco agli impianti a caldo; il materiale a cui sono aggiunti i leganti e 1’acqua dovra essere steso con finitrice
e compattato.

Gli impianti devono prevedere la possibilita di caricare direttamente il materiale sui camion per il

trasporto in sito e la stesa (opzione preferibile); ¢ possibile stoccare in cumuli il materiale gia “schiumato”



per 1 o 2 ore, ma ¢ preferibile stenderlo e compattarlo subito e comunque il conglomerato schiumato in
impianto dovra essere steso e compattato entro 4 ore dall’uscita dall’impianto.

Nella miscela & possibile impiegare vecchie fondazioni o pavimentazioni (misti cementati
ammalorati, misti stabilizzati da riciclare, fresati di conglomerati bituminosi), materiali vergini, purche
opportunamente frantumati e rispondenti alle caratteristiche in seguito illustrate e ritenuti comunque idonei
dalla DL.

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale in opera rispondera alle caratteristiche seguenti:
granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato bituminoso) e

avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm Fuso (passante %)
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 (.25 5-18

Setaccio 0.063 4-10

I bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all’art. 6.2.2 e andranno impiegati
orientativamente al 3,0 % in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL;
verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in percentuale circa del
2% ed acqua di compattazione variabile tra 5 e 7% salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL;

STUDIO DELLA MISCELA



Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento, bitume e umidita ottima si dovranno

realizzare provini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3gg Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10’3) 0,30 - 0,50 Diametro 150mm
CTI25°C (GPax 10?) > 40 altezza 100-130 mm
Diametro 150mm
Compressione semplice 25°C (GPa x 10-3) [1,0—2.,5 altezza 160-200 mm

I provini vanno maturati a 40°C e termostati a 25°C per 4 ore prima del test di rottura.

Nel caso si impieghi solo materiale proveniente dalla fresatura di conglomerati bituminosi per la
corretta esecuzione della lavorazione ¢ bene integrare il materiale con il 10% di sabbia di frantumazione 0/4
e 15- 20 % di graniglia.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere valutando se ¢ necessario integrare con materiale di pezzature
diverse.

I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I’effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione del materiale da impiegare, delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e

dell’acqua di compattazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria secondo il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 1,5 2,0 2,5 Le percentuali sono da

Bitume schiumato (%) 2 |2 |2 3 3 3 4 |4 |4 intendersi in peso sulla

Acqua di compattazione (%) |5 |6 |7 5 6 |7 |5 6 |7 |miscela




N° provini 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a
trazione indiretta.

MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 12 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

E possibile, per spessori superiori a 20cm, dividere la lavorazione in due strati.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti alla pioggia o gelo lo strato compromesso
dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell' Impresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19
ton preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 ton.

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

La DL effettuera tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrompera
le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto.

Il materiale dopo la stesa con vibrofinitrice dovra presentarsi omogeneo e con bitume ben disperso
(senza la presenza di grumi).

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita e dei leganti per non compromettere 1’esito
della lavorazione.

I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto

previsto all’art 1.4 e dovranno avere valori:

Maturazione Modulo elastico (Mpa)

ore >50




24 ore 180-600

9. LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI
Per leganti bituminosi semisolidi si intendono i bitumi per uso stradale costituiti sia da bitumi di base

che da bitumi modificati.

BITUMI DI BASE

I bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati per il
confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 7. Le tabelle seguenti si riferiscono nella prima
parte al prodotto di base cosi come viene prelevato nelle cisterne (stoccaggi), nella seconda parte al prodotto
sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste

comporta I’applicazione delle detrazioni di cui all’art. 7.4, qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche U.M. valore

PARTE 17

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 a 25° C % - -

stabilita allo stoccaggio tube test °C - -
viscosita dinamica 160°C (Shear rate 5¥10? s™)

;/;goilta dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20 Pa x s 0,03-0,10 0,02-0,10
PARTE 2 - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)

incremento del punto di rammollimento °C <9 <9
penetrazione residua % >40 >50

I leganti bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati

obbligatoriamente di marcatura CE, i requisiti obbligatori richiesti sono:



Penetrazione a 25°C

N° di identificazione dell’ente notificato — Punto di rammollimento
SOCIETA’ 09 n.certificato

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei

EN 12591:09 parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle
Bitume per applicazioni stradali: 50/70

altre non facenti parte della marcatura CE ma
Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)... . 50-70
x 0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ...46-
54°C

contenute nelle presenti Norme Tecniche).

BITUMI MODIFICATI

I bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni
successive mediante 1'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi
di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in modo soft SF (modifica media) e in
modo hard HD (modifica forte) con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B

Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica BM opportunamente preparati per una
successiva modifica.

I bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre
dovranno essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo

diversa indicazione della Committente.



TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. |Base Soft Hard
Modifica BM |2,5%-3,5% 4%-6% HD
SE(®) )
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 dinamic 160°C (Shear rate 5%10? s!) Paxs
viscosita dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 |0,01- |0,10-0,35 0,15-0,45
20rpm) 0,10
Stabilita allo stoccaggio tube test °C - <3 <3
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % > 50 > 40 =240
Incremento del punto di rammollimento °C <9 <8 <5

(°)le percentuali indicate si riferiscono alla quantita di polimero impiegata
(°°)entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal valore di

rammollimento di riferimento di piu di 5°C

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

BITUME SOFT O HARD

caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 60-90
punto di rottura Fraass °C <-10
viscositd dinamica a 160° C (Shear rate 510 s™) Paxs 0,10-0,45

I leganti
bituminosi modificati per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE.

I requisiti obbligatori richiesti sono:
e Penetrazione a 25°C
e Punto di rammollimento
e Ritorno elastico a 25°C
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre non

facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).



BITUME PER LAVORI DI

RICICLAGGIO A FREDDO

MEDIANTE TECNICA DELLO

SCHIUMATO

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio
a freddo mediante bitume schiumato si dovra usare

un legante TQ o BM adatto alla “schiumatura”;

con le seguenti caratteristiche:

N° di identificazione dell’ente notificato

SOCIETA’ 10 n.certificato

EN 14023:10
Bitume modificati con polimeri per
applicazioni stradali: 25-55/70

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)....... 25-
55 x 0,1 mm
Punto di rammollimento (UNI EN

1427) ......... >70°C
Ritorno elastico a 25°C (UNI EN
13398)......... >70%

Palla e anello (°C) 40-60 -

Penetrazione (dmm) 80-100 |-

Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volume schiuma e volume liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - sec | > 15 Tempo per dimezzare il volume di schiuma
Velocita di espansione - sec <5 Tempo per arrivare al massimo volume

La “velocita di espansione” ¢ il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di

schiumaggio alla prescelta quantita di acqua a partire dalla fine della fase di spruzzaggio.Ai fini della scelta

della percentuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di accettabilita, ¢ da preferire il valore

che produce il max volume di schiumaggio, ferma restando la condizione di non superare mai il 4,5 % di

acqua.

NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive

10. EMULSIONI BITUMINOSE

EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI

ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cementato e base,

basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). Negli altri casi si usa bitume modificato hard.



TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco

caratteristiche unita di Emulsioni a rapida Emulsioni a media velocita di rottura
misura rottura
contenuto d’acqua % in peso <40 <45
contenuto di bitume | % in peso > 60 >55
grado di acidita (pH) 2-5 2-5
polarita delle
positiva (cationiche) o negativa (anioniche)
particelle

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C | dmm 50-120 100-150
punto di °C > 40 >40
rammollimento

punto di rottura Fraass | °© C <-8 <-8

Le emulsioni cationiche bituminose per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotate
obbligatoriamente di marcatura CE

I requisiti obbligatori richiesti sono:

NP° di identificazione dell’ente notificato
SOCIETA’ 13 n.certificato

Emulsioni cationiche bituminose per applicazioni
stradali: C69 B 2

PH (UNIEN 12850)....civiiiiiiiiiiiiiiiiien 2-5

Contenuto di bitume (UNI EN 1428)............... 67-71%

Polarita particelle bitume (UNI EN 1430)......... positiva

CARATTERISTICHE DEL LEGANTE:

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)............ <(150) x

0,1 mm

Punto di rammollimento (UNI EN 1427)........... >43 °C
- PH

- Contenuto di acqua

- Polarita particelle bitume




Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre non

facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

(ER)

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo
i parametri della tabella 6.E.

L’emulsione dovra avere caratteristiche di stabilitd/velocita di rottura adatte alla tecnologia del

riciclaggio impiegata.

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche valori

unita di misura

contenuto d’acqua % in peso <40

contenuto di bitume 9 1n peso > 60

grado di acidita (pH) 2-4

polarita delle particelle positiva (cationiche) o negativa
(anioniche)

sedimentazione a 7 gg Y4 <10

50-70caratteristiche del bitume estratto

punto di rammollimentodmm °C 55-75

penetrazione a 25° C

punto di rottura Fraass °C <-10

Ritorno elastico a 25° C % >55

I

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si
reimpiegano materiali fresati.
Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprieta di adesione, suscettibilita
termica, coesione, viscosita e resistenza all’invecchiamento del legante totale (vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo

indicazioni della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dell’impiego



I’additivo puo essere disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Puod anche essere
aggiunto nel fresato, durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e 1’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da
CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche,
sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes, DP)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati
rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare I’adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si
utilizzino aggregati ad elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in
condizioni meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condizioni
severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura
mineralogica dell’inerte, delle caratteristiche del legante (viscosita) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosita e viceversa.

Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati.

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e 1’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da
CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche,
sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.



FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME (FB)

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del legante, aumentando i valori di
resistenza a trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilita termica.

Possono essere impiegate per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medio N2
alla giratoria) per aumentarne la stabilita nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentando lo spessore della pellicola del legante e
diminuendo problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli
impianti.

L’elemento fibroso rinforzante puo essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si
possono usare soluzioni miste tramite 1’aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polietilene
ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in
aria delle parti volatili durante la movimentazione e tutto I’arco temporale dell’impiego (ad es. pellets
realizzati con elementi agglomeranti tipo cellulosa).

L’elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di
impiego della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a seconda
della tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele.

L’impiego delle fibre richiede ’utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione ¢
dispersione nel conglomerato, oltreché per evitare fenomeni di dispersione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel
conglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non
risultare pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante.

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

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza um) 200 — 6000
Diametro um) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 1,5-3
Allungamento massimo (%) 1-3

Punto di fusione (°C) > 300 °C




La validita delle fibre o delle loro miscele, dovra esser verificata con le prove prestazionali del
legante completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate dal CSS
realizzando provini con e senza fibre valutandone ’efficacia in termini di resistenze a trazione diametrale.
Tutti i prodotti devono essere approvati sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati se

non gia preventivamente approvati dal CSS e devono essere accompagnati da scheda tecnica e di sicurezza.

TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando 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 SFE |HD ACF |DP
Drenante HD FB |DP
Drenante con argilla espansa HD FB |DP
Riciclaggio con schiumato BM [TQ

Riciclaggio con schiumato in impianto BM [TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACF
Microtappeto di usura SF |HD ACF | DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL.

NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINO-
SI DI CUI AI 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 EN 13399

Viscosita dinamica (metodo cono-
piatto)

Normativa UNI EN 13702

Viscosita dinamica (cilindri
coassiali)

Normativa UNI EN 13302

Perdita per riscaldamento in strato
sottile (RTFOT)

Normativa UNI EN
12607-1

Emulsioni bituminose

Cpqtenqto di bitume (residuo per Normativa UNIEN 1431

distillazione)

Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428

Grado di acidita Normativa UNI EN
12850

Polarita delle particelle Normativa UNI EN 1430

Recupero del legante Normativa UNI EN
13074

Sedimentazione Normativa UNI EN
12847

11. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER, USURA

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione
Ordinaria (M.0.), Manutenzione Straordinaria (M.S.) e Nuove Costruzioni (N.C.), con I’eccezione
della Base che dovrebbe essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entita ed
improrogabili.

1.1.7 DESCRIZIONE

Il conglomerato & costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed
additivi) impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in
impianti di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, binder, usura) ¢ posto
in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi
dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze indicate in premessa.

1.1.8 BITUME



Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 6, i conglomerati di base, basebinder,

binder e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.
1.1.9 MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043; gli elementi litoidi non dovranno mai avere
forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti ¢ costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed
eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai fini dell’impiego ¢ obbligatoria 1’attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente (almeno) ai requisiti richiesti

1.1.10 AGGREGATO GROSSO (Pezzature da 4 a 31,5 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie
che potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito elencate
eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti requisiti:

Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole
pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole
pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

1l coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde),
con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN

1097-2) inferiore o uguale al 25%.



1l coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale a 20% ovvero, in
percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL a
decidere, caso per caso, I’idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.Gli aggregati dovranno poi
rispondere ai seuenti requisiti:

- coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3);resistenza alla levigabilita

PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8);
resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1)E’facolta di ANAS prevedere I’impiego
di aggregati “alluvionali”, cio¢ provenienti da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo
restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al
50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi
da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) >80%;
la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facolta di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano
provocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, scadente omogeneita
nell’impasto per la loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

1.1.11 AGGREGATO FINO (Pezzature inferiori a 4 mm)

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

L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a 75,
nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

1.1.12 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

e alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei 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%
e indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): Ares> 5%
1.1.13 MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei fusi di
seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati
intervalli per i diversi tipi di conglomerato.
- Base con bitume modificato e tal quale

“conglomerato bituminoso per strato di 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 EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 15 cm.
Basebinder con bitume modificato e tal quale

“strato di Basebinder”

Apertura setacci UNI | passante totale in

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 EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 7 € 12 cm.
Binder con bitume modificato e tal quale

“conglomerato bituminoso per strato di collegamento (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 EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 ¢ 8 cm.
Usura tipo “A” e “B” con bitume modificato e tal quale
Tipo “A”
“strato di usura tipo A (4 -6 cm.)”

TipO “B”



“strato di usura tipo B ”

Apertura setacci UNI | passante totale in passante totale in
peso % 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 EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per
I’usura tipo A e 3 cm per il tipo B.

La DL si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

Usura A con argilla espansa con bitume modificato e tal quale

“strato di usura tipo A (4 - 6 cm.) con impiego di argilla espansa”

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” & possibile
impiegare nella miscela di “usura A” D’inerte artificiale argilla espansa; inoltre ¢ possibile I’'impiego di tale
materiale in aree dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle miscele
superficiali.

Gli aggregati dovranno resistenza alla levigabilita PSV > 40.

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per I’usura
tipo A con I’aggiunta delle seguenti condizioni per I’argilla espansa:

o T’argilla espansa dovra essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm

e laresistenza dei granuli allo schiacciamento > 27 da N/cmq



o T’argilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12% in peso sulla miscela degli
aggregati.

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4 € 6,8%.

At fini della lavorazione I’argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego di argilla espansa puo essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e modalita
di impiego.

L’impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) pud essere prevista nel caso si
voglia ridurre il peso proprio dell’impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture,
impiego di barriere pill pesanti, ampliamenti ecc.

1.1.14 REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

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 cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi
carichi qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:



Base e basebinder | % vuoti (Vm UNI EN
12697-8)

TQ |SF |HD

N1 10 10 10 11-15

N2 100 [ 110 |120 |3-6

N3 180 190 200 |>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere

testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione

indiretta):

Miscele con bitume T(Q | Miscele con bitume SF ¢ HD

Rt (GPax 10-3) [0,72-1,40 0,95 -1,70

CTI (GPa x 10-3) | > 65 >75

Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un
numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

binder % vuoti (Vm UNI EN
12697-8)

TQ |SF |HD

N1 10 10 10 11-15

N2 100 110 |120 |3-6

N3 180 [190 [200 |>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere

testate a trazione diametrale a 25°C.



I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione

indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPax 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 superficiale.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

% vuoti
(Vm UNI
EN 12697-8)

UsuraAeB

TQ |[Sf |HD

N1 10 10 10 11-15

N2 120 |[130 |140 |3-6

N3 210 220 |230 |[>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione

indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPax 10-3) [0,72-1,60 0,95 - 1,90

CTI (GPa x 10-3) | > 65 =75

Controllo dei requisiti di accettazione



Le seguenti attivita di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione
Ordinaria (MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto
indicato nella premessa e riportato nell’art. 10.1.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,
attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design).

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Le tolleranze ammesse relative alla granulometa risultante rispetto alla miscela ottimale approvata

sono:
Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%
Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm)
3%
Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5%

Per la percentuale di bitume non sara accettato uno scostamento da quella di progetto di + 0,3% e
sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame
delle miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito,tenuto conto
per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli:

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

2. la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del legante con
ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di legante,
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

3. Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (art.
7.1.8);

I controlli 2 e 3 saranno effettuati ogni 500 tonnellate per le prime 1.000 tonnellate di fornitura ed

ogni 1.500 per le successive.



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

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno ogni 2.000 mt. di
lavorazione (per ciascuno strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto.

Per lavorazioni di estensione inferiori a 500 mt. ¢ sufficiente un prelievo per strato

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

Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest’ultimo &
oggetto di aperture temporanee al traffico), nel caso I’intervento interessi tratte brevi o con particolari
caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione
potra essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato
tra il 60° e il 180° ° giorno di apertura al traffico.

Il valore PTV dovra risultare > 55.

Formazione e confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, 1'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

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

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata

per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli



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

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C e
quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

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

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

Posa in opera

1l piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si
riserva la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con 1'impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra

provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.



La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o
rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche
di planarita.

1l trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di
70 Km. dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e
140°C per conglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi € successivamente
ricostruiti a spese dell' Tmpresa.

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:
e strato di base, basebinder e binder - rullo combinato vibrante gommato pit rullo gommato con

almeno sette ruote e peso del rullo di 12 t;

e strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 t.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni
di rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche

vibranti e/o combinati.



Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piut adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre 1'accettazione della regolarita e delle altre
caratteristiche superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 10. Per lo strato di base
la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla DL la
rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne 1'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione
bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel pit breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o
bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?.

Nel caso di risanamento superficiali I'uso dei bitumi modificati come mano di attacco ¢ d’obbligo.
Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

Conglomerato bituminoso riciclato (fresato)-modalita di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andra fatta secondo la UNI EN
13108-8.

I conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati”,
sono materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di
pavimentazioni preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati
bituminosi, con o senza altri materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per
piazzole di sosta, rampe di conversione o d’uscita per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale,
allargamento di corsie d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le
sottofondazioni delle pavimentazioni.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive
integrazioni. In particolare, la messa in riserva e I’impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei
conglomerati bituminosi, ¢ subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale

tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n. 3 al D.M. Ambiente n. 72 del 05/02/1998



(Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli
artt. 31 e 33 del D.L. n. 22 del 05/02/1997).

I materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento
con calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata.

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui
di seguito le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per
le miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o
meno.

Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20
mm per gli strati di binder e usura; cio al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la
“variabilita” della miscela.

L’impiego dei fresati comporta I’impiego di rigeneranti (0,2 — 0,5% in peso sul bitume totale) per il
vecchio bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.4 e vanno impiegati in
particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le
miscele (vedi punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potra essere effettuato direttamente in
impianto. Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia dell’impianto) e possibile impiegare

le 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 |HD |TQ |SF |HD
% di

fresato <10 [ <15 | <15 | <10 | <15 |<15|<15|<25|<20|<15|<25 |<20 [<15|<30| <25

% di ACF (0,2 10,2 |0,2 |[0,2 |0,2 |0,2 |0,2 [0,2 [0,2 [0,3 [0,3 [0,3 (0,3 |0,3 |0,3
sul bitume

04 04 |04 |04 |04 |04 |04 |04 |04 (0,5 |05 10,5 |05 |05 |0,5




CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE E DRENANTE
ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

“Strato di usura drenante” - Rif. ANP.19

Il conglomerato bituminoso per usura drenante ¢ costituito da una miscela di pietrischetti frantumati,
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.

Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione
Ordinaria (M.0.), Manutenzione Straordinaria (M.S.) e Nuove Costruzioni (N.C.).

Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:
e favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone
con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva).
e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone
prive di ristagni d’acqua o di terreni argillosi.

I leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle
grandezze indicatein premessa.

1.1.15 AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in
percentuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sara la DL
a decidere, caso per caso, I’idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

E’ facolta di Anas Spa accettare 1’ impiego di aggregati “alluvionali”, cio¢ provenienti da
frantumazione di rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale
(totale) di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi
da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) >80%;
la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dell’impiego € obbligatoria 1’attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i
seguenti requisiti:

e resistenza alla levigabilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8);
e perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 20% in peso;

e resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) < 1;



e coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
e percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.
Per gli aggregati fini in particolare;
e J'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato secondo
la prova (UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;
e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.
e Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;
e passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
e passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
e indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;
palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Args> 5%.
L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverra con quantita comprese tra 0,05 e
0,5% (art.6.6) in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le quantita e
le modalita indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati, oppure su quelle
preventivamente eseguite dal CSS.
1.1.16 MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti fusi:
USURADRENANTE (sp. 4 - 6 | DRENANTE CON ARGILLA ESPANSA (sp. 3 -
cm.) 4 cm.)

setacci UNI | passante totale % in peso 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 usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3 - 6,3% per usura
drenante con argilla espansa
Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:

e L’argilla espansa dovra essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14

e Resistenza dei granuli allo schiacciamento >43 daN/cmq

e [’argilla dovra essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10 ¢ 12 %

Ai fini della lavorazione I’argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego dell’argilla espansa ¢ possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute
caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le performance di durata in relazione
alla lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.

La DL al fine di verificare l'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante
rilievi effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del

conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di | dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. di fonoassorbimento
400 / 630 > 0.25
800/ 1250 1> 0,50
1600 / 2500 > 0,25
1.1.17 REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:



Usura drenante | Drenante % vuoti
alleggerita
N1 10 10 > 28
N2 50 50 > 22
N3 130 130 > 20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere

testate a trazione diametrale a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione

indiretta):

Drenante
Usura drenante | alleggerito
Rt (GPax 10-3) [0,36-0,70 0,34 — 0,68
CTI (GPax 10-3) | > 30 >25

1.1.18 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, 1'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La D.L. potra approvare 1'impiego di impianti continui (tipo drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la
cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
1.1.19 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (ad eccezione della

temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele ottenute con



legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata con rulli metallici del
peso di 8+12 tonn.

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in
continuo senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature.

1l trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato ¢ vietato
scaricare nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di
provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art 6.2.1 tabella 6.B),
nella quantita compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il successivo
eventuale spargimento di uno strato di filler; potra essere anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto
sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle
acque. La DL indichera di volta in volta la composizione di queste miscele fini. Dovra altresi essere curato lo
smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesa in caso le condizioni meteorologiche possano
pregiudicare la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10°C o in
condizioni di piano di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata mediante permeabilimetro a colonna. Le prove sono da
effettuarsi preferibilmente durante la fase di lavorazione (ad almeno 4 ore dalla fine della posa in opera, non
appena il conglomerato si ¢ freddato).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per

km per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante
alleggerito
Capacita drenante 1t/min > 18 >15

Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso 1’intervento interessi tratte brevi o con particolari

caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione



potra essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato

tra il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico che dovra risultare:

Usura drenante Drenante
alleggerito
PTV > 55 > 60

CONTROLLO SULLA QUALITA’ DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi piu adatti per
eseguire un buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in

opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti 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

Drenante 16 27

Drenante con argilla espansa 15 26

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della DL di

variazione del sistema di compattazione.

REQUISITI DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIONE
Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a
caldo oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualita del bitume e lo spessore del conglomerato
bituminoso in opera.
Qualita e percentuale di bitume
At fini dell’applicazione della detrazioni penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella

prova di cui all'art. 6 tabelle 6.A e 6.B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul



bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista ¢ 50-
70 dmm le soglie per la penale sono 50-0,1#*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovra essere rispettato la conformita della percentuale
di legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di
formulazione della miscela in esame.

Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovra essere sempre contenuto nei range delle
percentuali del bitume di cui agli art. 7.1.7 e 7.2.) ai fini dell’applicazione della penale ¢ ammessa una
tolleranza di + 0,3%.

La percentuale di bitume dovra essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potra essere
misurata su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di stesa e sara
eseguita secondo UNI EN 12697-1 o 39.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti
fuori dalle tolleranze descritte.

Calcolo della penale

Qualora una o piu delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verra detratta del 15%
una quantita standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo PS, calcolata secondo il seguente
metodo:

CM (merri cuviy = Q 1 (2,3 x 0,045)

D (euro) = 0,15 x CM x PS

CM-= Quantita di conglomerato bituminoso (in mc.) realizzato con la fornitura di Q tonnellate di bitume

Q = Quantita in tonnellate della fornitura di bitume a cui il prelievo si riferisce, nel caso in cui non si riesca a
risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori tolleranza) sia la percentuale del
bitume si considerera Q = 20 ton.

PS = prezzo in €/mc di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in oggetto

D = valore da detrarre in euro (€)

Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per piu tipologie di conglomerato si utilizzera il conglomerato con il
prezzo piu alto.

o Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi)



La valutazione della conformita degli spessori realizzati ai quelli di progetto puo essere eseguita sia
mediante carotaggi che con georadar (GPR) in quest’ultimo caso si rimanda all’art 10.5.

La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36 , sara basato su
carote di diametro compreso tra 100 e 200 mm, su cui calcolare per ciascuna carota lo spessore medio SM
da confrontare con lo spessore di progetto.

Sara applicata la detrazione per spessori in difetto con le le seguenti tolleranze (T):

strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

a discrezione della DL potra essere valutato lo spessore totale, in tal caso la tolleranza massima ¢ del 7%.

La detrazione sara calcolata nel seguente modo:

(SP-SM)

DPu=100%  SP
(DP-T)

D (euro) = 100 #3xpR*A

dove:

DP = differenza percentuale tra lo spessore di progetto e quello rilevato

SP = spessore di progetto (mm)

SM = spessore medio misurato della singola carota (mm)

T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza della carota in mq

D = valore da detrarre in euro (€)

La superficie di detrazione A sara calcolata moltiplicando I’area di influenza della carota (interasse delle
carote) per la larghezza dell’intervento.

Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori al 20%
(oltre la tolleranza) la DL si riserva la facolta di ordinare la rimozione ed il rifacimento dello strato a totale
carico dell’impresa.

E’ facolta della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite

L’applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli.



1. RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO MEDIANTE EMULSIONE
BITUMINOSA MODIFICATA

e “Strato di base realizzato in impianto o in sito mediante I’impiego di fresato rigenerato con
emulsione bituminosa modificata e cemento”

La rigenerazione in sito a freddo mediante emulsione modificata delle pavimentazioni in
conglomerato bituminoso viene realizzata reimpiegando materiali fresati da pavimentazioni stradali,
opportunamente selezionati, legati nuovamente con emulsione, stesi € compattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare pacchetti di conglomerato bituminoso ammalorati in sito
0 gia stoccati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevede diverse modalita operative:
in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tramite idonee riciclatrici
in impianto fisso o tramite impianti semoventi (su rimorchi) che hanno la possibilita di essere collocati in
aree vicino al sito di stesa

Lo spessore del singolo strato (compattato) potra variare da 10 a 16 cm.

1.1.20 MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permette di riciclare fresati di pavimentazioni
ammalorate per la formazione di strati di base e basebinder, miscelando con emulsione bituminosa
modificata, cemento e acqua il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e compattando
il pacchetto risultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle neccessarie caratteristiche tecniche
(granulometria, resistenza, portanza) € consentita 1’integrazione con aggregati frantumati di cava
(frantumazione 100%) nella percentuale massima del 30%.

1.1.21 LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo
le caratteristiche indicate all’art 6.3.2 tabella 6.E (sezione bitumi), in percentuali comprese tra 3,0 e 4,5% in
peso sugli aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,7 e 2% in peso sugli aggregati.

In aggiunta all’emulsione dovra essere impiegato cemento (325 Portland) in percentuali tra 0,7 e
1,5% in peso sugli aggregati

L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva di sostanze organiche.



Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione dovranno essere sempre impiegati secondo le risultanze dello
studio preliminare e seguendo anche le indicazioni dell’art. 6.4

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto

Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci

(mm) Fuso

31,5 100 100
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 estrazione del bitume

1.1.22  STUDIO DELLA MISCELA
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e
in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti

caratteristiche.:



3gg Dimensioni provini

ITS 25°C (GPa x 107) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mm

Compressione semplice 25°C (GPa x103) |1,2-2,5 Diametro 150mm — altezza 160-200 mm

I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura

I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante 1’effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento ed emulsione) e dell’acqua di
compattazione oltreché allo stabilire 1’eventuale aggiunta di aggregati di integrazione come di seguito

descritto a titolo di esempio:

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0

Le percentuali
sono da
intendersi in

Acqua di compattaz. (%) (°) |4 5 6 4 5 6 4 5 6 peso sulla
miscela

cemento (%) 0,5 105 |05 |1,0 |1,0 [1,0 |1,5 |1,5 |1,5

N. provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti tre a compressione e tre a trazione
indiretta
1.1.23 CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di fresato
di legante emulsione per la relativa accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, a fornire la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,
attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone 1'osservanza con esami giornalieri.

Per la percentuale di bitume totale (vecchio pill proveniente da emulsione) non sara tollerato uno
scostamento da quella di progetto di + 0,8%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

1. la verifica dell’emulsione da impiegare



2. la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dell’impianto, mobile o fisso ;
3. la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.);
4. la verifica delle resistenze diametrali .
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli sull’impianto ed ogni altro
controllo ritenuto opportuno.
I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quanto

previsto all’art 1.4 e dovranno avere valori:

Modulo elastico
Maturazione (Mpa)
4 ore > 60
24 ore 200-600
1.1.24 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti
(rilevabile da carotaggi) dovra risultare < 8%.Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con

possibilita di richiesta da parte della DL di variazione del sistema di compattazione.

1.1.25 FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale
con dimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa una mano di attacco realizzata con emulsione modificata
a rapida rottura (oppure con la stessa emulsione usata per il riciclaggio) in ragione di 0,8 - 1,5 kg/mq
comprendendo anche i cordoli verticali.

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovra essere effettuata secondo le risultanze dello
studio preliminare e secondo 1’art 6.4, opportunamente omogeneizzati e mediante attrezzature in grado di
fornire quantita variabili misurabili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle
quantita di fresato emulsione, cemento, acqua e ACF immessi nella miscela.

1.1.26 POSA IN OPERA DELIA MISCELA



La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di
riscaldamento. La compattazione dovra essere effettuata con rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
accoppiato ad un rullo gommato di almeno 18 ton.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell Impresa i seguenti oneri per:

o gli studi delle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno essere
presentati alla Committente con congruo anticipo e approvati dalla DL prima dell’inizio delle
lavorazioni;

e l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

e l'eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale;

I materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi nelle
percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove
questi materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le direttive
della Direzione dei Lavori.

I materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'Impresa che provvedera

a sua cura e spese al trasporto a discarica.

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA SPLITTMASTIX
ASPHALT (SMA)

Il conglomerato bituminoso per la formazione dello strato di usura Splittmastix Asphalt (SMA) ¢
costituito da una miscela realizzata a caldo, dosata a peso o a volume, costituita da aggregati lapidei di primo
impiego, filler e bitume semi solido di tipo modificato polimerico e fibre stabilizzanti.

Si tratta di conglomerati che, grazie alle particolari caratteristiche granulometriche e alla elevata
qualita dei materiali costituenti, consentono di pervenire a prestazioni di livello superiore in termini di

durabilita, stabilita e sicurezza.



Gli SMA sono conglomerati chiusi, ad alto contenuto di graniglie e di legante, in grado di fornire
rugosita superficiale, stabilita, resistenza alle deformazioni e all'ormaiamento (accumulo progressivo di
deformazioni permanenti).

Il conglomerato bituminoso dovra essere caratterizzato in conformita ai requisiti specificati nella

norma UNI EN 13108-5.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido modificato (sono leganti contenenti polimeri
elastomerici e/o plastomerici, o altre sostanze modificanti che ne variano la struttura chimica e le
caratteristiche fisiche e meccaniche).

Il bitume prescritto deve essere di tipo modificato, ovvero a modifica polimerica di tipo SBS, con le
seguenti caratteristiche classificate ai sensi della UNI EN 14023 (Bitumi e leganti bituminosi — Quadro delle
specifiche riguardanti i bitumi modificati con polimeri):

Il bitume modificato dovra essere eventualmente additivato con attivante di adesione al fine di

consentire il rispetto del requisito “Affinita degli aggregati grossi ai leganti bituminosi” riportato in Tab. 23.

LE FIBRE STABILIZZANTI

Le fibre stabilizzanti hanno una funzione stabilizzante del mastice (filler+bitume), ne evitano la
separazione dallo scheletro litico e dovranno essere dosate in ragione del 0,1 - 0,3 % rispetto alla massa del
conglomerato.

Le fibre stabilizzanti dovranno essere prebitumate e pellettizzate in granuli cilindrici con le seguenti
caratteristiche:

Caratteristiche dei Pellets:

Colore grigio, forma cilindrica
Contenuto cellulosa approx del 90%
Lunghezza media dei Pellets 2 — 8 mm
Diametro medio dei Pellets 4 + 1 mm
Densita Bulk 470 — 540 g/1

Caratteristiche della fibra:

Contenuto di cellulosa 80 =5 %



Valore di pH (5g/100 ml) 7.5 £ 1
Lunghezza media delle fibre 1100 um

Spessore medio delle fibre 45 pum

AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Dovranno
essere esclusivamente di primo impiego e risulteranno composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli
aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L’aggregato grosso (frazione granulometrica trattenuta al setaccio da 2 mm e passante al setaccio da
45 mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce basaltiche con i requisiti

indicati in Tabella:

L’aggregato fine (frazione granulometrica trattenuta al setaccio da 0.063 mm e passante al setaccio

da 2 mm) sara costituito da elementi naturali e di frantumazione, con caratteristiche riassunte in tabella:

11 filler (frazione granulometrica passante al setaccio 0,063 mm) proviene dalla frazione fine degli
aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce

idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

* il simbolo riportato nelle tabelle indica le categorie dei requisiti per i quali non si prescrive un particolare
valore, rimandando cosi ad una accettazione di quanto dichiarato dal produttore. Tale dichiarazione del
produttore potra, pur non essendo oggetto di prescrizione progettuale, essere verificata dalla Direzione
Lavori al fine di evidenziarne eventuali difformita tra quanto riscontrato in fase di qualifica e controllo in

fase esecutiva e quanto dichiarato in qualifica.

MISCELA
Il conglomerato bituminoso per lo strato di usura SMA dovra avere la composizione granulometrica
riportata di seguito (UNI EN 12697-2), definita utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base +2:

Altresi dovra rispettare i seguenti requisiti meccanici e fisici:



1- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso compattati in
laboratorio in accordo con la UNI EN 12697-31 (160 giri con fustella I 150);

2- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso compattati in
laboratorio in accordo con la UNI EN 12697-31 (240 giri con fustella I 150);

3- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso compattati in
laboratorio in accordo con la UNI EN 12697-31 (40 giri con fustella I 150);

4- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso compattati in
laboratorio in accordo con la UNI EN 12697-30 (2x75 colpi).

5- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso compattati in
laboratorio in accordo con la UNI EN 12697-33 ricostituendo il medesimo grado di addensamento ottenuto

su campioni compattati con pressa giratoria a 160 giri con fustella I 150.

Lo strato finito di conglomerato bituminoso di usura SMA dovra soddisfare i seguenti requisiti:
6- il requisito dovra essere determinato su campioni di conglomerato bituminoso in opera, ovvero

prelevati mediante operazioni di carotaggio in accordo con la UNI EN 12697-27.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso per la realizzazione dello strato di usura SMA dovra essere confezionato
mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti
in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, 1’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L’impianto dovra garantire uniformita di produzione e miscele rispondenti a quelle indicate nella
Dichiarazione di Prestazione (DoP) e nell’allegato ZA - UNI EN 13108.

11 tempo di miscelazione dovra essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. Le fibre

stabilizzanti dovranno essere inserite in fase di produzione mediante dosatore automatico tarato.

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI STESA



Prima della realizzazione dello strato di usura in Splittmastix Asphalt, sara necessario preparare la
superficie di stesa con opportuna mano di attacco e graniglia 5/10 posata con sistemi automatici. Per mano
d’attacco si intende una strato di interconnessione in emulsione bituminosa cationica avente lo scopo di
evitare possibili scorrimenti relativi all’interfaccia di strati in conglomerato bituminoso sovrapposti. Il
dosaggio dell’emulsione bituminosa sara tale per cui il bitume residuo risulti pari alKg/m2.

Le caratteristiche dell’emulsione bituminosa cationica sono riportate in Tabella 29 e classificate ai
sensi della UNI EN 13808 (Bitumi e leganti bituminosi — Quadro sulle specifiche per emulsioni cationiche

bituminose):

POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La posa in opera del conglomerato bituminoso per la realizzazione dello strato di usura SMA dovra
essere effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pit grossi.

Si prevede, per la posa in opera del conglomerato bituminoso, I’utilizzo di veicoli tipo MTV (material
transfer vehicle), ovvero alimentatori continui, dotato eventualmente di mescolatore, per il carico del
materiale nelle vibrofinitrici in grado di migliorare la resa della posa in opera e prevenire problemi di
segregazione fisica e termica.

Ciascuna vibrofinitrice dovra essere alimentata dal MTV relativamente alla posa del tappeto di usura
nelle aree di Intervento.

Sara onere dell’impresa verificare il perfetto stato di efficienza dei suddetti veicoli al fine di non
provocare rallentamenti nelle fasi di posa in opera degli strati in conglomerato bituminoso.

Nella stesa si dovra porre la massima cura nella formazione dei giunti di accostamento i quali
dovranno essere emulsionati per assicurare la perfetta adesione con le pareti delle strisciate successive e con
la parete dell’eventuale cassonetto.

Tutti i giunti di accostamento dovranno essere realizzati previo taglio verticale ed asportazione della
parte terminale di azzeramento o laterale di stesa (quest’ultima solo quando le strisciate di accostamento
vengono realizzate in tempi differenti) onde poter procedere all’accostamento delle superfici di nuova

realizzazione. Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire



mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 150°C.

La stesa dei conglomerati sara sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi saranno immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’ Appaltatore.

La compattazione del conglomerato bituminoso iniziera appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni. Si dovranno utilizzare rulli tandem a ruote metalliche di peso non inferiore a 12
tonnellate.

Si dovra aver cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per

ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti riportati da Tab. 23 a Tab. 27, e
Tab. 29.

L’ Appaltatore, nell’intervallo temporale compreso tra 1’aggiudicazione e la stipula del contratto, ¢
tenuto a presentare in fase di pre-qualifica, per ciascun impianto di produzione di conglomerati bituminosi
coinvolto nelle attivita di fornitura (fornitore), la documentazione attestante la conformita dei materiali che
intende fornire rispetto ai requisiti prescritti (vedi fase di pre-qualifica). Tale documentazione dovra essere
valutata dalla Direzione Lavori che si riserva, entro 5 giorni, di accettare i prodotti o di richiedere eventuali
modifiche nel caso di una riscontrata non conformita documentale tra i requisiti riportati in marcatura CE e
quanto prescritto nelle presenti NTA.

L’approvazione in fase di pre-qualifica dovra essere comunicata ufficialmente dalla Direzione Lavori
all’ Appaltatore, mediante indicazione dell’elenco dei fornitori pre-qualificati.

Ottenuta 1’approvazione dei fornitori in fase di pre-qualifica, 1’ Appaltatore € tenuto a inviare alla
Direzione Lavori, a propria cura e onere, non meno di 20 giorni prima dell’inizio dei lavori, per ciascun
fornitore pre-qualificato, campioni di bitume, aggregato grosso, aggregato fine, filler, fresato e conglomerato
bituminoso al fine di poter eseguire le necessarie attivita in fase di qualifica per la verifica della conformita

sperimentale dei materiali ai requisiti riportati in marcatura CE e prescritti nelle presenti Norme Tecniche di



Appalto (NTA) (vedi fase di qualifica). In tale fase la Direzione Lavori si riserva di eseguire verifiche
sperimentali anche sui requisiti dichiarati dal fornitore ma non oggetto di specifiche prescrizioni nelle
presenti NTA, al fine di verificare la validita di quanto dichiarato in marcatura CE.
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione in fase di qualifica dovra essere comunicata ufficialmente dalla Direzione Lavori
all’ Appaltatore, mediante indicazione dell’elenco dei fornitori qualificati. Tale comunicazione sara
propedeutica all’inizio dei lavori.
Materiali provenienti da fornitori non qualificati non verranno accettate dalla Direzione Lavori e
quindi allontanate dal cantiere.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell’ Appaltatore, relativa al raggiungimento
dei requisiti finali dei conglomerati in opera.
Documentazione da presentare alla Direzione Lavori nell’intervallo temporale compreso tra
I’aggiudicazione e la stipula del contratto, per ciascun fornitore:
1. Dichiarazione di Prestazione relativa alla Marcatura CE del legante in conformita alla Norma
armonizzata UNI EN 14023 (Bitumi e leganti bituminosi - Quadro delle specifiche riguardanti i
bitumi modificati da polimeri) e conforme ai requisiti indicati nella Tab. 22;
2. Dichiarazione di Prestazione relativa alla Marcatura CE dell’emulsione bituminosa in conformita
alla Norma armonizzata UNI EN 13808(Bitumi e leganti bituminosi - Quadro di riferimento delle
specifiche per le emulsioni cationiche bituminose) e conforme ai requisiti indicati nella Tab. 29;
3. Dichiarazione di Prestazione relativa alla Marcatura CE degli aggregati in conformita alla Norma
armonizzata UNI EN 13043(Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per
strade, aeroporti e altre aree soggette al traffico) e conforme ai requisiti indicati in Tab. 23, Tab.
24, Tab. 25;
4. Dichiarazione di Prestazione relativa alla Marcatura CE dei conglomerati bituminosi in
conformita alla Norma armonizzata UNI EN 13108-1 (Miscele bituminose — Specifiche del
materiale), conforme ai requisiti indicati in Tab. 26, Tab. 27;
5. Dichiarazione del livello di frequenza di controllo (livello X, Y, Z) dell’impianto di produzione

del conglomerato bituminoso secondo la descrizione riportata nella norma UNI EN 13108-21.



Nel caso in cui le Dichiarazione di Conformita e gli Allegati ZA presentino solo alcuni dei requisiti
prescritti, tale documentazione dovra essere accompagnata da certificati di prova relativi ai requisiti
mancanti.

Fase di qualifica

Attivita sperimentali da eseguirsi su campioni, inviati alla Direzione Lavori non meno di 20 giorni
prima dell’inizio dei lavori, prelevati da ciascun fornitore:

I. - Bitume modificato per la verifica dei requisiti di cui alla Tab. 22;

II. - Emulsione bituminosa cationica per la verifica dei requisiti di cui alla Tab. 29 (per le imprese
coinvolte nelle attivita di posa in opera);

III. - Singole classi granulometriche di aggregati utilizzati per la produzione del conglomerato
bituminoso per la verifica dei soli requisiti prescritti alla Tab. 23, Tab. 24 e Tab. 25;

Iv. - Conglomerato bituminoso per la verifica dei requisiti di cui alla Tab. 26, Tab. 27.

PROVE SISTEMATICHE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA

Il controllo di qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuata
mediante prove di laboratorio sulla miscela e sulle carote estratte dalla pavimentazione. In cantiere dovra
essere tenuto apposito registro, numerato e vidimato dalla Direzione Lavori, sul quale I’ Appaltatore dovra
giornalmente registrare tutte le prove e i controlli effettuati.

Sul conglomerato bituminoso sciolto deve essere verificata la conformita dei requisiti di cui alla
Tabella 26 e Tabella 28, con almeno n.2 prelievi per ogni area di verifica,ciascuno composto da 2 campioni,
di massa non inferiore a 30 kg (1 per I’esecuzione delle prove e 1 per eventuali prove successive di
approfondimento). Dovranno essere prelevate per ciascuna area di verifica almeno n. 2 carote di diametro |
150 mm, di cui una per la verifica di conformita dei requisiti di cui alla Tabella 27 ed una per 1’analisi FT-IR
per la determinazione della presenza di polimeri di modifica nei bitumi (il legante dovra essere estratto dal

campione di conglomerato bituminoso per distillazione e successiva estrazione del solvente con Rotavapor).

PENALITA
Le penali indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei materiali

costituenti, della miscela fornita rispetto a quella definita in fase di qualifica e/o della sua posa in opera,



sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.

Contenuto dei vuoti residui

Per il contenuto dei vuoti residui, misurati su conglomerato bituminoso prelevato per ciascuna area di
verifica, inferiori al valore minimo del 2% misurato su provini compattati in laboratorio in accordo con la
UNI EN 12697-31 con 200 giri e con fustella I 150m, verra applicata, per tutta I’area di verifica, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione =5 *(2- v) con v < 2%

dove v ¢ il valore rilevato.

Per valori dei vuoti residui, mediati sulle carote prelevate nella medesima area di verifica, superiori a
quelli previsti (max 6%) verra applicata, per tutta ’area di verifica, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco pari a:

% di detrazione =2 v2

dove v ¢ la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite
del 6%.

Un contenuto di vuoti residui superiori al 9% comportera la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell’ Appaltatore. Si ricorda che per il calcolo del contenuto dei vuoti residui si dovra
utilizzare preferibilmente il contenuto di legante solubile e la massa volumica della miscela di aggregati
rilevati sul conglomerato sciolto prelevato in prossimita della medesima area di verifica.

Modulo di Rigidezza (IT-CY a 20°C)

I lavori eseguiti nella singola area di verifica, non verranno considerati accettabili, con conseguente
rimozione del tratto stesso e ricostruzione a spese dell’ Appaltatore, qualora si verifichi la seguente
disuguaglianza:

Modulo di Rigidezza (IT-CY a 20°C) d 2500 MPa.

Nel caso in cui i risultati delle prove fornissero valori intermedi tra quelli rappresentanti i limiti di
accettabilita in Tabella 27e quanto sopra indicato, si procedera, in relazione a ciascuna area di verifica, ad
una detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a: % di detrazione = (3600-Modulo20°C)/100 con

Modulo20°C < 3600 MPa e > 2500 MPa.

Spessori



Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni area di verifica, dalle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per spessore in eccesso di oltre il 5% rispetto a quello di progetto, il valore
corrispondente allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05. Per spessori medi inferiori a quelli di progetto
verra applicata, per tutta 1’area di verifica, una detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione = 0,1 s2

dove s ¢ lo scostamento in percentuale dal valore di progetto valutato con

s = (Sprogetto - Smisurato * Jcarota/Jprogetto) * 100 / Sprogetto Jprogetto ¢ quello dichiarato
dall’ Appaltatore (densita del provino compattato con pressa giratoria UNI EN 12697-31 a 120 giri rilevata in
fase di qualifica).

Nei casi in cui (Sprogetto - Smisurato * Jcarota/Jprogetto) t0,15 Sprogetto

si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’ Appaltatore. In tal
caso sara possibile predisporre, a discrezione e onere dell’ Appaltatore, una campagna di ulteriore verifica
degli spessori sull’intera area di intervento. Tali risultanze andranno mediate con quanto verificato
sperimentalmente in corso d’opera.

Controllo della macrotessitura superficiale:

Si fara riferimento al valore medio di MTD riguardante ciascuna area di verifica (media di almeno due
misurazioni) Le misure dovranno essere effettuate non oltre il 150° giorno successivo all’apertura al traffico.
Nel caso in cui il valore medio di MTD di una area di verifica risulti inferiore a 1,0 saranno applicate
le seguenti detrazioni percentuali al prezzo di elenco relativo al solo strato di usura dell’area di verifica in
esame:
- 3% di detrazione con MTD compreso tra 0,5 e 1,0;
- 5% di detrazione con MTD inferiore a 0,5.

Regolarita superficiale: Indice IRI

Verranno eseguite prove per il controllo della regolarita superficiale mediante misure dei profili
longitudinali delle superfici di stesa. Saranno a tale scopo impiegati profilometri di classe 1 conformi alla
norma ASTM E950. La regolarita del profilo sara valutata attraverso 1’indice IRI (International Roughnness
Index), calcolato, per tratti aventi lunghezza di 100 mt, con la procedura AASHTO PP 37-02.

La valutazione sara effettuata per almeno 4 profili selezionati dalla Direzione Lavori. L’impiego di
metodi di rilievo e di procedure di calcolo diverse da quelle specificate dovra essere approvato dalla

Direzione Lavori. Le misure dovranno essere eseguite lungo quattro allineamenti. Si fara riferimento al



valore medio di I.R.I. riguardante ciascuna area di verifica in cui, per ciascun allineamento, ¢ possibile
suddividere I’intera lunghezza di pavimentazione. Per area di verifica si intendono quei tratti di
pavimentazione nei quali ricadano almeno 2 punti di misura. Le nuove pavimentazioni realizzate dovranno
presentare su ciascun allineamento e su ciascuna area di verifica un valore medio dell’indice [.R.I.
(International Roughness Index) non superiore a 2,0 mm/m. Le misure dovranno essere effettuate non oltre il
15° giorno successivo all’ultimazione delle lavorazioni. Nel caso in cui il valore medio dell’IRI di una area
di verifica risulti compreso tra 2,0 mm/m e 3,5 mm/m saranno applicate le seguenti detrazioni sull’importo
dell’area di verifica relativamente al solo strato di usura:

- 3% di detrazione con IRI compreso tra 2.01 mm/m e 2.50 mm/m;

- 5% di detrazione con IRI compreso tra 2.51 mm/m e 3.0 mm/m;

- 10% di detrazione con IRI compreso tra 3.01 mm/m e 3.50 mm/m.

Se il valore medio dell’IRI di una area di verifica risultera superiore a 3,5mm/m 1’area di verifica

sara rifiutata e 1’ Appaltatore dovra provvedere a proprie spese alla sua rimozione e ricostruzione.

Controllo delle caratteristiche di resistenza allo slittamento: PTV

Si fara riferimento al valore medio di PTV riguardante ciascuna area di verifica (media di almeno due
misurazioni).Le misure dovranno essere effettuate non oltre il 150° giorno successivo all’apertura al traffico.
Nel caso in cui il valore medio di PTV di una area di verifica risulti inferiore a 65 saranno applicate le
seguenti detrazioni percentuali al prezzo di elenco relativo al solo strato di usura dell’area di verifica in
esame:

- 3% di detrazione con PTV compreso tra 60 e 64;

- 5% di detrazione con PTV compreso tra 55 e 59.

Se il valore medio di PTV di un’area di verifica risultera inferiore a 55 1’area di verifica sara rifiutata e
1’ Appaltatore dovra provvedere a proprie spese alla sua rimozione e ricostruzione.

Prove di portanza

A conclusione dell’intervento di rifacimento strutturale e funzionale dovranno essere eseguite indagini
sperimentali mediante apparecchiatura H.W.D. per la verifica della portanza, ovvero della conformita
dell’opera alle ipotesi di calcolo strutturale (modulo elastico dei singoli strati costituenti), oltre a quanto
necessario per la necessaria validazione strutturale dell’opera (PCN). Le indagini dovranno essere eseguite

lungo n. 4 allineamenti a #3m e +5m dalla center line, con battute ogni 50 ml.



12. TRATTAMENTI SUPERFICIALI

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

1.1.27 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andra prevista prima della
realizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a caldo,
avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela,
come pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno in tutto
conformi a quanto gia specificato all'art. 7.1 per i conglomerati bituminosi per strati di usura, fatte salve le
seguenti modifiche:

Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente

entro i limiti 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

1.1.28 POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno
strato finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, fessurazioni
o aree di segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini)

dovute a problemi di colaggio o segregazione nella miscela.



Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre
una mano di attacco in quantita compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambedue
preferibilmente modificati.

I giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi
frantumati, con le strisciate adiacenti perfettamente complanari.

In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” ¢ preferibile, se non
¢ possibile I’impiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo. La mano di attacco deve
andare ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°;
deve essere steso a temperatura >140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10 t; il rullo deve
seguire da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature. Il trasporto tra I’impianto ed il cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la

formazione di crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

1.1.29 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHE E MECCANICHE)
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

Dati volumetrici

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della percentuale dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).



Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

N° giri | % vuoti (Vm UNI EN
12697-8)

N1 10 11-15

N2 100 3-6

N3 190 > 2

Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate

a trazione diametrale a 25 °C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

ITS (GPax 107?) 0,70 - 1,50

CTI (GPax 10?) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunque il minimo
compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle deformazioni da
risagomare.

TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

e “Irruvidimento per migliorare I’aderenza mediante sistemi meccanici”

1.1.30 IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

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

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL.

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di
4 metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in essere (a
discrezione della DL) tale larghezza potra essere variata per eccesso o per difetto.

Irruvidimento mediante pallinatura



Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco
denominate “pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso
longitudinale o trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare ’effetto rotaia.

I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione
e stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incremento
possibile del CAT; tale incremento ¢ in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato e comunque
dovra essere superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le misure andranno eseguite
entro sessanta giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata in modo omogeneo e non dovra produrre sulla superficie
del manto aree di sgranatura.

1.1.31 IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotolamento
rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su segnaletiche
speciali o su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovra essere fresata in modo da
ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5-1 cm; cio si otterra con idonea attrezzatura
munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti della stessa lunghezza, operando con
l'attrezzatura alla massima velocita di spostamento longitudinale e con la minima velocita di rotazione del
tamburo cilindrico.

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

La sua validita sara ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di una

autovettura media, sara chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori.

MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-SEAL)
e “Microtappeto a freddo tipo macroseal (0,6 - 0,7 cm)”
1.1.32 DESCRIZIONE
Il microtappeto tipo "slurry-seal” ¢ costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa
impermeabile irruvidita.
L’impiego di macroseal deve essere previsto al fine di ripristinare una condizione di aderenza

accettabile su tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevata pericolosita (curve con raggi di curvatura

piccoli, tratti in forte pendenza e /o tratte ad elevata incidentalita).



Per una sufficiente durata del macroseal (per durata si intende un mantenimento della superficie
continuo senza “chiazze” o zone di espoliazione della graniglia soprattutto sulla battuta dei pneumatici) ¢
necessario avere un supporto (a meno di effettuare una rasatura) sufficientemente sano, cioe privo di lesioni,
ragnatele o sfondamenti.

La malta ¢ formata da una miscela di inerti basaltici particolarmente selezionati, impastati a freddo
con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

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

1.1.33 INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e
continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed
al levigamento. Per 'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava,
con perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (Norma UNI EN 1097-2),
minore del 18% e non superiore al 16% per la massima pezzatura; inoltre resistenza alla levigabilita PSV
(Polish Stone Value) determinata su tali pezzature dovra essere uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, loppe, cromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa la
fattibilita del lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi da cui ¢ ricavata per frantumazione la
sabbia dovra avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su granulato della stessa
provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.

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

1.1.34 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto 9.3.2. potranno essere integrati con
filler di apporto (normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati dovranno soddisfare i requisiti
richiesti al precedente punto 7.1.6.

1.1.35 MISCELE
La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nel fuso di cui alla seguente

tabella:



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 essere concordate di volta in volta con la DL.

1.1.36 MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura

controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima

dell'emulsionamento opportunamente formulata per I’impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare bitume di tipo 80-100.

L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla DL.

I requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i

seguenti:

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-+42,5

Punto di rottura Fraas min °C | -18 Normativa UNI EN 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es. dopes) complessi ed anche, se necessario cemento, per
facilitare l'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e
per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela. Il loro dosaggio, ottimizzato con uno

studio di laboratorio, sara in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applicazione e specialmente

in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

1.1.37 COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:




Spessore minimo mm 6

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
1.1.38 ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida,

non inquinata da materie organiche.

1.1.39 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice

semovente costituita essenzialmente da:

serbatoio dell'emulsione bituminosa
tramoggia degli aggregati lapidei
tramoggia del filler

dosatore degli aggregati lapidei

nastro trasportatore

spruzzatore dell'emulsione bituminosa
spruzzatore dell'acqua

mescolatore

stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita di

avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita
aggiunta dell'emulsione bituminosa

miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

colamento dell'impasto nello stenditore a carter

distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad una energica pulizia della superficie

stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici, tutti i detriti e le polveri



dovranno essere allontanati. In alcuni casi, a giudizio della DL, dovra procedersi ad una omogenea
umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione
dello "Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per ogni m? di
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati.

Al termine delle operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra presentare un aspetto regolare ed uniforme
esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita superficiale, una
regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di
rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitura (HS > 0,5).

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) € opportuno che la malta
bituminosa venga leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata con
apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per
favorire 1'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

L’apertura al traffico deve avvenire in modo graduale (tenendo bassa la velocita dei veicoli alla
prima apertura) e dopo un tempo sufficiente per la completa rottura dell’emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aria ¢ di 15°C ed ¢ assolutamente vietata in caso di
pioggia o di supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovra essere interrotta con temperatura dell'aria

inferiore ai 15°C ed in caso di pioggia.

13. CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

PREMESSE

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di
tipo M.O.

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di

tipo ML.S. e N.C.,salvo quanto indicato nella premessa



A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo M.O., potranno essere richieste verifiche
prestazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, e valutazioni degli spessori, da cui potranno scaturire,
da parte della DL, detrazioni o penalizzazioni come previste nelle attivita M.S. e N.C.

I controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti

che si riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

ADERENZA E TESSITURA

I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da
ottenere sono dipendenti da:
o [ tipi di materiale usati per I'esecuzione dello strato superficiale;
e Le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;
e Il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con I’apparecchiatura SCRIM, SUMMS
0 ERMES secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 !,

La tessitura geometrica HS, intesa come macrotessitura superficiale, verra misurata in termini di
MPD ed espressa in mm con 1’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO
13473-1 di Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risultera:
HS =0,2 +0,8-MPD

Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell’aria di 20°C, e HS, dovranno essere

superiori o uguali ai seguenti valori:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATy HS (mm)
Conglomerati bituminosi per strati di usura 58 0,4
Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) | 50 0,3
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa 62 0,4
Conglomerati bituminosi drenanti 53 1,0

!'La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quello definito dalla Norma CNR (CATcnr) & la seguente:
CATanas = CATcnr x 100

Il CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale della pavimentazione
e la temperatura dell'aria alla quale é stata eseguita la prova.

Il flusso dell'acqua deve essere costante e pari a 0,75 I/s, si ipotizza che la velocita di rilievo sia sempre costante e pari a 60 km/h.



Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa 56 0,8

Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal spessore 6 mm | 62 0,5
Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) 55 0,3
Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) 5 punti CAT in N.A.

pit rispetto al

CAT preesistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
180° giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosita
superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apertura al
traffico, mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno valutate entro il 60° giorno
dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori
accreditati ISO9001, purché operanti con specifiche attrezzature verificate preventivamente dal CSS?;

La velocita di rilievo dovra essere mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 + 5 km/h.

Dovra essere rilevata ’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure
di CAT e HS dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 mt. e quindi analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento
(20°C); I’operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono

previste invece correzioni per I’HS:

CAT,, = CAT,
20 —
0,548+ ++09
(r +80)
dove:

- CAT» ¢ il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C;
- CAT; ¢ il valore CAT nelle condizioni di prova;

-t ¢ la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C.

2Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con
I’attrezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio ¢ accreditato
ISO17025.



Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I’analisi sara condotta con il programma di calcolo
fornito dal CSS.

I valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare
maggiori o uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui ’apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame ¢
facolta della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS
relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque ’intera

larghezza dell’intervento.

DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto
omogeneo risultino piu bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambedue
deficitari sara applicata la penalita pit gravosa.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato pit
superficiale (usura); detti punti corrisponderanno alla meta dei punti percentuali per cui il CAT o I’HS
differisce in diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza ¢ del 6% rispetto
al valore previsto, la penale sara del 3%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato piu superficiale oggetto del lavoro per tutto il tratto

omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CATy HS (mm)

Tutte le lavorazioni 40 N.A.

Se i valori medi di CAT risultassero inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere, a
completa cura e spese dell’ Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato
superficiale per tutta la larghezza dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere
all’effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia
di non accettabilita. Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur
essendo i valori di CAT al disopra dei valori inaccettabili e sempre che la lavorazione sia accettata da parte

della DL, sara applicata la detrazione prevista valutata con le stesse modalita sopra riportate.



REGOLARITA

I valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA
e TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature ad alto
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata
attraverso ’indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank Technical Paper
Number 45 e 46 nel 1986.

L’indicatore IRI dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 2,5
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il
180° giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001,
purché operanti con specifiche attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; La velocita di rilievo dovra
essere mantenuta quanto piu possibile costante e non dovra scendere sotto i 25 km/h.

Dovra essere rilevata 1’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovra
essere interessata almeno una corsia; le misure di IRI dovranno essere restituite con un passo di misura di 10
m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; ’analisi sara condotta con il programma di calcolo
fornito dal CSS.

I valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I’apparato di misura abbia rilevato I’IRI sui due lati della corsia in esame ¢ facolta
della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE

OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque 1’intera larghezza dell’intervento.

3Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con

I’attrezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio ¢ accreditato
ISO17025.



DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo
risultino piu alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato di usura; detti
punti corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui I’IRI differisce in aumento rispetto ai valori
limite prescritti (esemplificando, se la differenza ¢ del 18% rispetto al valore previsto, la penale sara del 6%).

La detrazione riguardera la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto

omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata.

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti in appendice 4,0
RSS e TS, come definiti in appendice N.A.

Se i valori medi di IRI risultassero maggiori di dette soglie, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva
estensione e della distribuzione di tali tratte, potra richiedere, a completa cura e spese dell’ Appaltatore,
I’asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con eventuali
imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova superficie sara comunque
soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente descritti.

PORTANZA

I valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione
dovuto all’applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente da 350 kg (Falling
Weight Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di misura da 12 t
(Traffic Speed Deflectometer - TSD).

La macchina FWD da usare deve essere dotata di almeno 7, preferibilmente 9, misuratori di
abbassamento (deflessione) montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal
centro piastra in mm. sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di
norma su un allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi
sulla buona riuscita ai bordi, potra anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo,

comunque, i risultati ottenuti varranno per 1’accettazione di tutta la larghezza di intervento.



In alternativa potra essere usata la macchine a massa battente da 700 kg (Heavy Weight
Deflectometer - HWD) dotata di almeno 7, preferibilmente 9, sensori montati con le distanze sopra indicate,
tuttavia la massa battente applicata dovra essere regolata a 350 kg.

L’attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocita dovra fornire valori di bacino
(abbassamenti) almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse, o almeno
fornire direttamente gli indicatori IS300, IS200, e ISronp di seguito specificati.

1l valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP
come descritti in appendice) o per le nuove pavimentazioni (NC come descritte in appendice), ¢ quello
denominato Indice Strutturale 300 (IS300) misurato in m-10° ottenuto come differenza tra la deflessione
massima registrata al centro del carico ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque da registrare
degli altri abbassamenti, potranno essere usati solo a fini di studio e non per le valutazioni contrattuali nel
modo qui di seguito descritto.

11 valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS
come descritti in appendice), ¢ quello denominato Indice Strutturale 200 (IS200) misurato in m-10°¢ ottenuto
come differenza tra la deflessione massima registrata al centro del carico ed a 200 mm da detto centro con le
modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed ¢ su questi valori che si operera per
le verifica in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati piu bassi e/o intermedi,
potranno essere usati dalla DL per dare indicazioni all’Impresa esecutrice, che comunque sara valutata sul
risultato finale*.

Le Riparazioni Superficiali di Soccorso (RSS come descritte in appendice) ed i Trattamenti
Superficiali (TS come descritti in appendice) non prevedono accettazioni sulla portanza.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001,
purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS?; esse avranno una
cadenza minima di una valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funzione dell’effettiva estensione

dell’intervento, oppure su distanze minori indicate della DL. Per ogni stazione di misura si dovranno

4B’ anche possibile verificare dal confronto tra IS300 o 1S200 con ISFonp la qualita raggiunta nei due settori della
pavimentazione: gli strati profondi (fondazioni e sottofondi) e gli strati superiori.

SLe verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con
I’attrezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio ¢ accreditato
ISO17025.



eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo un assegnato sforzo pari a 1700 KPa, il bacino di riferimento ¢ il
bacino registrato nella terza ripetizione. Le misure si estenderanno a tutto il tratto dell’intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il
rilevamento del parametro strutturale avverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento, definito in appendice, sono state valutate le caratteristiche di
portanza, e quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un assegnato sforzo i materiali
previsti. Tali calcoli hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per I’Indice Strutturale IS300, in
funzione delle condizioni di prova, e sono riportati nei grafici seguenti. Le condizioni di prova sono valutate
attraverso la temperatura effettiva dell’aria al momento della prova e I’eventuale grado di maturazione della
lavorazione rapportato al tempo di esecuzione della prova stessa.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell’aria (14°C), ma
saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese tra 8 e
25°C; oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma non costituiranno condizioni
vincolanti al fine dell’accettazione dei lavori eseguiti.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle previste in appendice, prima
dell’inizio dei lavori, sara prodotto dal CSS il diagramma di controllo specifico della tipologia di
pavimentazione che si intende realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiedera un
adeguamento dei diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare, od il carico
imposto durante le prove FWD, varranno le prescrizioni dell’intervento piu somigliante tra quelli proposti in
appendice e I’Impresa dovra accettare I’eventuale penalizzazione che potrebbe conseguirne.

Le valutazioni di portanza effettuate su strade di nuove costruzioni, o su strade esistenti, tengono
conto delle diverse condizioni di lavorazione obiettivamente legate alla presenza o meno del traffico stradale.

Nell’ambito dei Risanamenti Profondi o delle Nuove Costruzionila portanza sara valutata attraverso
I’indicatore strutturale IS300, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e

rilevato, con le stesse modalita ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo

seguente:
Tivologia IS30014°c IS30014°c
polog misura FWD con pressione applicata 1700 | misura TSD con pressione applicata
lavorazione
KPa 850 KPa




1 mese 6 mesi 1 anno 1 mese 6 mesi 1 anno

RPA1 84 72 67 48 41 39
RPA2 88 80 77 50 46 44
RPA3 67 39

RPB1 106 86 76 59 48 44
RPB2 102 89 83 58 51 47
RPB3 76 44

NC1 76 66 61 43 37 35
NC2 98 79 70 54 44 40

I differenti valori di IS30014c riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) ed NC (Nuove
Costruzioni), che hanno strati a legante schiumato e/o legato all’emulsione, si riferiscono ai diversi momenti
di maturazione di questi materiali valutati in riferimento al periodo di esecuzione delle misure (a un mese, a
sei mesi e ad un anno dalla stesa dell’ultimo strato); Nel caso di uso di legante cementizio le misure
andranno fatte almeno 3 giorni dopo la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla
stesa dell’ultimo strato.

Nell’ambito dei Risanamenti Superficiali (RS) la portanza sara valutata attraverso I’indicatore
strutturale 1S200, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con le

stesse modalita ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo seguente:

IS20014°c IS20014°c
misura FWD con pressione misura TSD con pressione applicata
Tipologia lavorazione | applicata 1700 KPa 850 KPa
RSAI 138 55
RSB1 171 67
RSA2 133 53
RSB2 158 63

Per il calcolo dell’Indice Strutturale 200 (IS200) € necessario registrare anche la deflessione a 900 ed

a 1500 mm dal centro del carico da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo.

Il valore corretto con il sottofondo IS € fornito dalla seguente espressione:




IS
WS — (£ -0,50 LOG(IS yonp))
1S5,

Dove:
- ISronp = Dooo - Disoo, essendo le deformazioni misurate in m-107 rispettivamente a 900 e 1500 mm
dal centro del carico;
— feil fattore correttivo che vale 1,94 per le prove eseguite con 1’apparecchiatura FWD o HWD e
1,77 per le prove eseguite con 1’apparecchiatura TSD;
- ISronp rappresenta il comportamento del sottofondo®.
Le misure dell’Indice Strutturale (IS) effettuate con 1 passi indicati andranno analizzate per tratte
omogenee.
Prima di detta analisi si dovranno riportare alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C tutti i
valori di IS300 e IS200 rilevati.
La trasformazione riguardera le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame, si intendono
eseguite in un tempo circoscritto (poche settimane), per cui la curva di controllo da scegliere sara relativa al
primo giorno di esecuzione dei rilievi..

11 valore corretto con temperatura dell’aria di IS300 o IS200, ¢ fornito dalla seguente espressione:
ISch _ ecx(14—T)
IS

‘
dove:
- ISisec ¢ il valore dell’Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C;
- IS; ¢ il valore dell’Indice Strutturale nelle condizioni di prova;
— télatemperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C;
— c ¢ il coeffic. che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP o NC e 0,022 per gli interventi di tipo RS.
La successiva definizione delle tratte omogenee della portanza sara effettuata con i valori cosi
ricavati utilizzando il programma di calcolo fornito dal CSS.
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.
I valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o

uguali alle prescrizioni riportate.

% ISronp & una misura della capacita portante fornita dagli strati inferiori non legati.



DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito (inteso costituito da fondazione, base, binder ed usura), determinato come somma dei
prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto
il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punti percentuali di cui I’Indice Strutturale, alla
temperatura di riferimento di 14°C, differisce in aumento rispetto al valore limite prescritto per la tipologia di
intervento ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza ¢ del 6% rispetto al valore prescritto,
la penale sara del 3%).

Se le differenze dell’IS raggiungessero il 40% in aumento, il lavoro non sara considerato accettabile,
e la DL, anche tenendo conto dell’estensione ¢ della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potra
richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltatore.

Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione piu elevati qualora le misure effet-
tuate a tempi di maturazione piu bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari certificati dalla DL.

VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potra essere effettuata, oltre che con carote, anche
con sistemi di misura ad alto rendimento dotati di georadar (GPR) opportunamente tarato con carote di
controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 GHz ed il sistema di acquisizione dovra garantire una
risoluzione nella misura dello spessore dell’ordine di un centimetro; mentre il passo di campionamento
spaziale dovra essere di almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla
larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate
nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per I’accettazione di
tutta la larghezza di intervento.

I valori degli spessori saranno dedotti dall’esame dei radargrammi ricavati con la suddetta

apparecchiatura.



L’esame potra essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell’esame
dovra essere operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo, in ogni caso non meno di 3
carote/km per corsia.

Le misure con georadar, e/o i carotaggi, saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da
Laboratori accreditati ISO9001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente
dal CSS7;

Dovra essere rilevata I’intera lunghezza dell’intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure
di spessore, realizzate con georadar, dovranno essere restituite con un passo di misura di 2 mt. e quindi
analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore
sono statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

Tale analisi sara condotta con il programma di calcolo fornito dal CSS.

I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare
maggiore od uguali agli spessori di progetto.

DETRAZIONI

Nel caso di misure di controllo effettuate con georadar il conglomerato bituminoso sara valutato in
spessore nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti.

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi
spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo,
indipendentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto,
ammettendo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza ¢ del 10% rispetto al valore di
progetto, la penale sara del ((10 - 7) - 3) % = 9 %); se invece la differenze raggiungesse il 25%, esclusa la
tolleranza, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva estensione e della distribuzione delle tratte omogenee

carenti, potra richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltatore.

"Le verifiche consisteranno nella misura di tratti indicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei risultati ottenuti con
I’attrezzatura e le specifiche da validare, tali verifiche non si rendono necessarie sei il Laboratorio ¢ accreditato
ISO17025.



APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera ad applicare la penale piu gravosa, ad esclusione della penale
sullo spessore e sul bitume (percentuale e qualita) che, se presente, saranno sempre applicata in aggiunta,
salvo casi particolari che andranno giudicati dalla DL.

Il valore massimo della detrazione complessiva non potra superare il 20% dell’importo totale dei
lavori di pavimentazioni.

Nei casi in cui I’aggiudicazione dei lavori sia avvenuta con ribasso superiore al 30% il valore

massimo della detrazione complessiva sara elevato fino ad un massimo del 30%.

Cap.2 - SEGNALETICA STRADALE

14. SEGNALETICA ORIZZONTALE

Segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina alchidica o acrilica a solvente

organico

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base solvente, per
06.6.021 bivi ed isole pedonali
Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base solvente, per
06.6.022 strisce longitudinale sp 12 cm.

ANP.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di spazzole abrasive

Caratteristiche prestazionali

Tabella 1: Caratteristiche prestazionali* delle pitture a solvente organico



CONDIZIONI DI CLASSI DI
PRESTAZIONI VALORI MINIMI
MISURA PRESTAZIONE
Visibilita notturna In condizioni asciutte (R3) > 150
In condizioni asciutte:
(RL) per la segnaletica | giallo** (RS) >300 mcd lux-
di colore bianco e In condizioni di bagnato | (RW2) >35 Im-2
giallo In condizioni di pioggia (RR1) >25
Segnaletica bianca
asciutta (Q2) > 100 mcd lux-
Visibilita diurna (Qd) | Segnaletica gialla asciutta
QD > 80 1m-2
Resistenza al
derapaggio Segnaletica bagnata (S1) >45 SRT
Segnaletica bianca
Fattore di luminanza | asciutta (B4) > 0,50
(b) Segnaletica gialla asciutta | (B3) > 0,40
X
Sempre all’interno dei
Colore b o8 .
(Clusidigis le prescritti per ciascun
cromatiche)*** coore
y

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.0. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe RS per le strade

ditipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”.

Caratteristiche fisico-chimiche

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocauccit — resine acriliche), da
solventi (sopratutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pitture
premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, mentre la
percentuale dei prodotti non volatili varia dal 70% all’85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti.

La durata media prevista per la pittura a solvente ¢ di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero
essere intrapresi nuovamente i lavori per la manutenzione della striscia stesa sul manto stradale ovvero, se

necessario, alla rimozione delle tracce residue e alla nuova stesa del prodotto.



La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente, cioe contenere sfere di vetro premiscelate
durante il processo di fabbricazione (il diametro delle sfere ¢ generalmente, ma non obbligatoriamente,
compreso nell’intervallo 63 | 212 micron).

In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella
Tabella n. 1, dovranno essere contemporaneamente post spruzzate microsfere di vetro di granulometria
media (granulometrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 | 600, 300 | 600 oppure 125 | 850 micron).

Durante 1’applicazione delle microsfere di vetro post spruzzate si dovra limitare I’azione di quegli
elementi perturbatori che influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, 1’elevata
umidita, 1’alta temperatura e il periodo intercorrente tra I’applicazione della pittura e la post spruzzatura delle
microsfere di vetro. Sara d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di
vetro in fase di post spruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra 1’applicazione della pittura e
I’applicazione delle microsfere di vetro. Inoltre, in fase d’applicazione, bisognera evitare i sovradosaggi che
tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico ¢ costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di
ossido di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante,
queste dovranno comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la segnaletica
orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione
limitrofa (la striscia di pittura dovra comunque avere un valore SRT > 45 corrispondente al valore minimo
di SRT prescritto nella Tabella n. 1 del presente CSA).

Per la pittura gialla il pigmento dovra essere alternativo al cromato di piombo che, I'Unione Europea
ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione del cromato di
piombo ¢ rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta
Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41).

La pittura non dovra scolorire sotto I’azione dei raggi UV. 1l solvente o le miscele di solventi
utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia omogenea e priva di difetti (la pittura dovra
aderire tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il
sottostante legante bituminoso. La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e
uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel

recipiente contenitore senza difficolta, mediante 1’uso di una spatola. La pittura non dovra assorbire grassi,



oli e la sua composizione chimica dovra essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante

bituminoso.

Prove di laboratorio

La caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico sono riportate nella successiva

Tabella n. 2. Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture spartitraffico

realizzate dai produttori per ANAS SpA. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le pitture a

solvente - la nuova FprEN 1871 ¢ una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione da parte del

CEN che include la procedura di certificazione dei prodotti segnaletici e I’apposizione del marchio “CE” - i

parametri richiesti sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.

Tabella 2: Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico
UNITA’ DI
VALORE MISURA/TOLLERANZA/
S RICHIESTO METODO DI OIS
VALUTAZIONE
Potere coprente (rapporto di
UNI ISO 3905
contrasto) 98% Rb/Rw UNIEN ISO
- 2814
Resa superficiale >12.<1,5 m2/kg
Densita (Massa volumica) >1,7 kg/l (0,1 kg/l) ASTM D 1475
Aggiunta di diluente <4 % in peso -
Tempo di essiccamento <30 Minuti primi ASTM D 711
% in pesoASTM D 1644 Viscosita | >70 , <90 Unita Krebs (= 5 UK) ASTM D 562
Contenuto di pigmenti e cariche>
70 ,<85 >35,<45 % in peso Alf(g\ilsl 141a-
Contenuto di materie non volatili )
Contenuto di biossido di titanio in - 14 % in Deso ASTM D 1394-
pitture di colore bianco omp 76
etz mel ggentl chimici Valutazione visiva | ASTM D 543
Nessuna alterazione
Il segnale deve
Resistenza all’abrasione™* eosert aneord Valutazione visiva e UNI 10559
visibile al termine | perdita % in peso
della prova
Valutazione visiva e
misura, prima e dopo la
. . . Nessuna . .. UNI EN 1871
Resistenza ai raggi UVB alterazione prova di esposizione, delle 4143

Coordinate cromatiche e
del Fattore di luminanza




* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio La prova consiste nel lasciar stagionare per 7 giorni 6
provini metallici su cui € stato steso un film di pittura di 250 micron ed infine sottoporli a 2 immersioni di 30’ ciascuna

al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.

Sostanze pericolose

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono
un rischio per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale.

Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, sopratutto
toluolo e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. I solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed evaporano
pill 0 meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film asciutto.

La Direzione Generale della Commissione Europea per I'Ambiente, consiglia una progressiva
riduzione dei componenti organici volatili (VOC - Volatiles Organic Compound) presenti nelle pitture a
solvente non acquoso, per i loro effetti sull’ambiente. In merito ai pigmenti cancerogeni, si € sopra
accennato al divieto d’uso del cromato di piombo nelle pitture per segnaletica stradale temporanea.

Il Regolamento n. 125/2012 del 14 febbraio 2012 (G.U. dell'Unione Europea L41 del 15/02/2012) che

modifica l'allegato XTIV del REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals"), ha inserito il
cromato di piombo tra le sostanze cancerogene e quindi tale pigmento non deve essere utilizzato nei
prodotti segnaletici forniti.

In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, 1’appaltatore
deve fornire alla DL tutti i documenti piu specificamente indicati nel presente CSA.

Inoltre, la ditta fornitrice si impegna a rispettare tutte le norme vigenti in materia di classificazione,
imballaggio ed etichettatura per l'utilizzo di preparati pericolosi (vernice e diluente). Le pitture saranno
confezionate in fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad
apertura completa e del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati
nell'ambito dei lavori di segnaletica stradale, cosi come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia delle
macchine traccialinee e di tutte le attrezzature di supporto, sara a cura e a spese dell'esecutore del lavoro
(I’appaltatore). I residui dei prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da considerare
rifiuti speciali pericolosi quando il prodotto ¢ classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di cui alle

direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e/o del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e s.m.i.


http://www.flashpointsrl.com/images/stories/allegati_news/Febbraio_2012/Reg_UE_125_2012_rev_all_XIV.pdf#_blank

Il prodotto in tale caso dovra essere dotato di una scheda dati di sicurezza conforme alle
disposizioni del Regolamento (CE) 1907/2006 e successive modifiche. La pericolosita dei rifiuti deve essere
dichiarata dal fabbricante in base alle disposizioni legislative vigenti. Dello specifico prodotto dovra essere
fornita la scheda di sicurezza in occasione della fornitura a pi¢ d’opera. Lo smaltimento dei residui deve
essere affidato ad una societa autorizzata alla gestione di tale tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa
nazionale e di quella eventualmente disposta a livello locale. Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, del
D.Lgs. 81/2008), le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, curano le condizioni di rimozione dei
materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il R.U.P.

Della conformita alle norme in vigore e della regolarita delle procedure di smaltimento, I'appaltatore
dovra darne evidenza documentale all'Ente Appaltante.

In merito ad eventuali responsabilita, com'e noto, il fabbricante il prodotto non si assume alcuna
responsabilita per I’uso improprio della pittura da parte dell’applicatore.

L applicatore deve assicurarsi della idoneita e completezza delle informazioni contenute nella scheda di
sicurezza in relazione allo specifico uso del prodotto. Poiché 1'uso del prodotto non cade sotto il diretto
controllo del fabbricante, € obbligo dell'utilizzatore osservare le leggi e le disposizioni vigenti in

materia di igiene e sicurezza.

3.3 Segnaletica orizzontale realizzata con pitture a base di resina acrilica a solvente
acquoso

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per bivi
06.6.021 ed isole pedonali

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per
06.6.022 strisce longitudinale sp 12 cm.

ANP.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di spazzole abrasive

Caratteristiche prestazionali

Tabella 3: Caratteristiche prestazionali* delle pitture acriliche in emulsione acquosa
CONDIZIONI DI CLASSI DI
PRESTAZIONI VALORI MINIMI
MISURA PRESTAZIONE
In condizioni asciutte (R3) > 150




In condizioni asciutte:
1 sk
Visibilita notturna (Ry) -2l (R5) = _
er la segnaletica di LD

p g . In condizioni di bagnato | (RW2) >35
colore bianco e giallo e

In condizioni di pioggia (RR1) >25

Segnaletica bianca asciutta | (Q3) > 130 mcd lux”
Visibilita diurna (Qq) Segnaletica gialla asciutta

(Q2) > 100 'm?
Resistenza al

Segnaletica bagnata (S1) >45 SRT
derapaggio
Fattore di luminanza Segnaletica bianca asciutta | (B4) >0,50
(b) Segnaletica gialla asciutta | (B3) >0,40

X

Sempre all’interno dei box
Colore (Coordinate prescritti per ciascun
cromatiche)*** colore

y

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436
** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.0. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade

ditipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”

Caratteristiche fisico-chimiche

Questa pittura si distingue da quella a solvente per 1'assenza di sostanze pericolose, infatti non
contiene alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa. In tal modo I’utilizzo di questo tipo di
pittura riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti. L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza
legati all'infiammabilita.

Il tempo medio di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti, ma pitture all’acqua di recente
produzione hanno tempi di essiccamento inferiori. Tuttavia, la formazione del film di pittura non sempre &
cosi veloce, infatti se si considerano le operazioni di applicazione in condizioni estreme, cio¢ in giornate
umide e fredde, le pitture in emulsione acquosa, una volta stese, incontrano forti difficolta ad allontanare
I’acqua ed a favorire I’adesione tra le particelle costituenti la fase dispersa (coalescenza). Di conseguenza, in

fase di stesa si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche. I parametri pitt importanti (fattori di disturbo



per la perfetta riuscita dell’impianto segnaletico), da prendere in considerazione (e quindi da evitare) durante
la stesa in quanto influenzeranno il tempo di essiccazione del prodotto, sono i seguenti:

e bassa temperatura dell’aria;

e bassa temperatura del terreno;

e clevata umidita relativa;

e punto di rugiada;

e presenza di pioggia.

Tali fattori di disturbo sono compensati dai vantaggi che il prodotto segnaletico offre, come i minori
rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente; 1’assenza di solvente organico rispetto alle
pitture tradizionali; le riconosciute prestazioni su strada conformi alle prescrizioni della norma europea di
riferimento; la durabilita del prodotto; I’applicabilita su superfici stradali in varie condizioni di usura;
I’applicabilita sulla vecchia segnaletica previa accurata pulizia delle superficie.

La pittura acrilica ad emulsione acquosa non deve essere applicata con temperatura dell’aria
maggiore di 40 °C o inferiore a 10 °C. Qualche giorno prima della stesa &€ comunque opportuno pulire il
tracciato (alcuni produttori consigliano la pulizia con getti d’acqua) e, contemporaneamente alla stesa,
utilizzare un soffiante per aria prima della pistola erogatrice del prodotto per eliminare la polvere residua e
gli eventuali aggregati. La qualita e la pulizia del substrato influenzeranno 1’adesione del prodotto. La pittura
da impiegare dovra essere del tipo rifrangente con le sfere di vetro postspruzzate durante le operazioni di
stesa. In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella
Tabella n. 3, dovranno essere contemporaneamente postspruzzate le microsfere di vetro di granulometria
media (granulometrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 1600, 300 | 600 oppure 125 1850
micron). Le microsfere di vetro dovranno essere trattate in superficie in quanto destinate ad essere
applicate nei prodotti segnaletici a base di acqua. Il trattamento suggerito ¢ un doppio rivestimento sia per
I’adesione sia per la flottazione. Per uno spessore medio (ca. 350 micron) della segnaletica orizzontale di tipo
1* dovranno essere diffuse sul prodotto circa 350 g/m? di microsfere di vetro appartenenti ad una delle
granulometrie sopra indicate.

* La norma UNI EN 1436, al punto 3.7, definisce la segnaletica orizzontale di tipo I e la segnaletica di tipo
II. La segnaletica di tipo II & un tipo di segnaletica che presenta notevoli valori di Ry in condizioni di strada

bagnata o di pioggia, caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo L.



Le microsfere di vetro postspruzzate svolgono una efficiente funzione di guida agli autoveicoli
nelle ore notturne, sotto 1’azione della luce dei fari. Le microsfere di vetro si attivano dopo 1’essiccamento e
dopo I’esposizione dello strato superficiale all’usura del traffico.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovra garantire la colorazione secondo le caratteristiche
colorimetriche indicate nella UNI EN 1436. Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto
verniciante, queste dovranno, per qualita, forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori di
aderenza (SRT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura
dovra comunque avere un valore SRT > 45 corrispondente al valore minimo di SRT indicato per i prodotti
per la segnaletica orizzontale a base di emulsione acquosa).

La pittura bianca non dovra scolorire sotto 1'azione dei raggi UV. L’emulsione acquosa, dovra
facilitare la formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire
tenacemente alla superficie stradale), inoltre dovra evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante
legante bituminoso. La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovra
fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore
senza difficolta, mediante ['uso di una spatola. La pittura non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali
da causare la formazione di macchie e la sua composizione chimica dovra essere tale che, applicata sulla
pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose,
e non dovra permettere 1'affioramento del legante bituminoso.

Per la pittura bianca, il pigmento inorganico ¢ costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta
di ossido di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante,
queste dovranno comunque, per qualita forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la segnaletica
orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione

limitrofa.

Per la pittura gialla, il pigmento ¢ costituito da un pigmento alternativo al cromato di piombo che,
recentemente, 1'Unione Europea ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La
classificazione del cromato di piombo ¢ rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio

2012, n. 125/2012 (Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41.). Anche la pittura



gialla dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante 1’uso di una spatola. La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione

chimica dovra essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante bituminoso.

Prove di laboratorio

Le caratteristiche fisico-chimiche dei materiali utilizzati nelle pitture a solvente acquoso sono
riportate nella successiva Tabella n. 4. Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare
le pitture spartitraffico realizzate dai produttori per ANAS SpA. In assenza di norme armonizzate di
riferimento per le pitture in solvente acquoso - la nuova FprEN 1871 ¢ una pre-norma armonizzata ancora in

fase di approvazione - i parametri richiesti sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica

alterazione
Resistenza agli agenti chimici*

della prova

perdita % in peso

orizzontale.
Tabella 4: Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture acriliche a solvente acquoso
UNITA’ DI
VALORE MISURA/TOLLERANZA/
PROVA NORMA
RICHIESTO METODO DI
VALUTAZIONE
m?*/kgPotere coprente (rapporto di = > 95% (bianca)
contrasto) >90% (gialla) Rb/Rw UNI ISO 3905
Densita> 1,0 , < 2,0 ISO 2814
Resa superficiale >1,7 kg/l (£0,1 kg/l)
Aggiunta di diluente <3 % in peso -
Tempo di essiccamento
(15 140 °C — UR < 70%) <30 Minuti primi ASTM D 711
Viscosita >75,.<95 Unita Krebs (£ 3 UK) ASTM D 562
Contenuto di materie non volatili | >70 , <85 % in peso ASTM D 1644
FTMS 141a-
Contenuto di pigmenti e cariche >35,<45 % in peso 4021.1
Valutazione visivaASTM D
543Contenuto di biossido di > 14 % in peso AR
S . . 76
titanio in pitture di colore bianco
LETe7) Segnale ancora
b M ** . . .
all’abrasione**Nessuna visibile al termine Valutazione visiva e UNI 10559



Valutazione visiva e
misura, prima e dopo la
. Nessuna . ..
Resistenza alla luce . prova di esposizione, delle
alterazione . i
Coordinate cromatiche e
del Fattore di luminanza

UNI EN 1871
4.143

* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio, La prova consiste nel lasciar stagionare per 7 giorni 6
provini metallici su cui ¢ stato steso un film di pittura di 250 micron ed infine sottoporli a 2 immersioni di 30’ ciascuna

al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.

3.4 Segnaletica orizzontale realizzata con pitture a base di materiale termoplastico

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per bivi
06.6.021 ed isole pedonali

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per
06.6.022 strisce longitudinale sp 12 cm.

ANP.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di spazzole abrasive

Caratteristiche prestazionali

Tabella 5: Caratteristiche prestazionali* della segnaletica orizzontale realizzata in
materialetermoplastico

CONDIZIONI DI CLASSI DI

PRESTAZIONI VALORI MINIMI
MISURA PRESTAZIONE
In condizioni asciutte (R3) > 150
o In condizioni asciutte:
Visibilita notturna (Rp) . (R5) >300
) ) giallo** mcd lux”
per la segnaletica di L o
) ) In condizioni di bagnato m
colore bianco e giallo >50
(RW3)
In condizioni di pioggia (RR2) >35
o Segnaletica bianca asciutta = (Q3) > 130 mcd lux”
Visibilita diurna (Qq) . . . -
Segnaletica gialla asciutta | (Q3) > 100 m
B5)> 0,60-Resist i
(B35 . evistenza Segnaletica bagnata (S2) >50 SRT
al derapaggio***
) ) Segnaletica gialla asciutta = (B3) > 0,40
Segnaletica bianca
. X Sempre
asciutta

. ) all’interno dei
Fattore di luminanza

(b)

box prescritti per
ciascun colore



* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.0. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe RS per le strade
ditipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”

*#% Caratteristica valida esclusivamente per i prodotti di segnaletica orizzontale non profilata. (La segnaletica profilata
¢ una striscia segnaletica intervallata da rilievi regolari di materiale plastico avente configurazioni geometriche varie:
rilievo lineare trasversale, rilievo oblungo trasversale, rilievi a grumi, rilievi a “gocce”, rilievi reticolati, ecc. che puo
presentare, oltre ai requisiti di visibilita notturna e diurna, la caratteristica di far vibrare 1’autoveicolo che ne percorre il

profilo).

Caratteristiche fisico-chimiche

Lo spruzzato termoplastico & costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di
vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate
con olio minerale. La proporzione dei vari ingredienti & tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto,
puo essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona
nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed
altri aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro premiscelate devono avere buona trasparenza, per almeno 1'80%, ed essere
regolari (sferiche) e prive di incrinature; il loro diametro puo essere compreso tra mm 0,2 e mm 0,8.

11 legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale. Le resine
impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla
temperatura di 150 gradi °C.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma non inferiore a mm 1,50
accertabile con sistema di analisi di immagine o sistemi equivalenti.

Taluni prodotti termoplastici fanno presa piu facilmente sulla pavimentazione in conglomerato
bituminoso se questa non si presenta ossidata. I produttori consigliano, nel caso di vecchie pavimentazioni
con lo strato esposto all’azione del clima e prima di effettuare 1’applicazione del prodotto, di fresare

superficialmente il tappeto d’usura per esporre gli strati non ossidati in modo da consentire un legame piu



solido tra i componenti del prodotto segnaletico e i componenti costituenti lo strato d’usura della
pavimentazione stradale.

Uno dei principali fattori che contribuiscono all’irregolarita nelle prestazioni del materiale
termoplastico ¢ la carenza di controllo della temperatura durante la fase di applicazione del prodotto. Le
variazioni delle temperature dell’aria e della pavimentazione sono probabilmente uno degli aspetti piu
importanti quando si utilizzano i materiali termoplastici per realizzare la segnaletica orizzontale. Il materiale
termoplastico € progettato per essere facilmente reso fluido e riformato. Per assicurarsi una corretta
applicazione del prodotto, le temperature richieste devono essere strettamente controllate. Inoltre, la
formulazione del materiale deve essere rigorosa per garantire che il materiale risponda correttamente alle
temperature predeterminate per la sua applicazione. Le temperature troppo alte possono bruciare il materiale
durante il processo di rammollimento. Temperature troppo basse possono causare un rammollimento non
conforme del materiale, determinando un’adesione inadeguata con il substrato in conglomerato bituminoso.
Inoltre, anche lo spessore di stesa deve essere verificato con una certa frequenza per assicurare una buona
adesione, infatti se la striscia applicata non ¢ abbastanza spessa, il materiale sulla pavimentazione non
tratterra il calore abbastanza a lungo perché si verifichi il processo di penetrazione nel substrato e il prodotto
vi aderisca saldamente. Le temperature troppo alte oppure eccessivamente basse della pavimentazione e
dell’aria, influenzeranno le caratteristiche di trasferimento del calore e percio condizioneranno
negativamente 1’adesione.

In fase di applicazione del prodotto, se I’'umidita relativa ¢ > 70% e/o la superficie stradale si
presenta umida, la DL puo disporre che 1’applicazione della segnaletica sia preceduta da una fase di
asciugatura della pavimentazione al fine di garantire 1’adesione del prodotto al substrato. I dosaggi
usualmente consigliati (per una durata media stimata del prodotto di ca. 18 | 24 mesi), in funzione della
tipologia di pavimentazione (intensita del traffico, % veicoli pesanti, condizioni ambientali, ecc.), sono

riassunti nella seguente tabella:

Tabella 6: Dosaggio della segnaletica in funzione della tipologia di pavimentazione e di intervento



TIPOLOGIA

TIPOLOGIA INTERVENTO DOSAGGIO
PAVIMENTAZIONE

Stesa su pavimentazione nuova 2,0 kg/m?
Tappeto normale

Interventi di ripasso 1,8 kg/m?

Stesa su pavimentazione nuova 3,0 kg/m?
Tappeto drenante *

Interventi di ripasso 1,8 kg/m?

Tutte le tipologie di intervento
Tutte le tipologie finalizzate alla stesa di segnaletica | 4,0 kg/m?
termocolata profilata (rumorosa)

N.B. * Nel caso di pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso drenante ¢ obbligatorio effettuare un ripasso

della segnaletica entro 6 mesi dalla stesa.

Durante I’applicazione sara cura dell’Impresa esecutrice, su disposizione della DL, di prelevare
campioni di striscia segnaletica stesa su supporti metallici, usualmente 3 lamierini d’acciaio delle dimensioni
di 30 x 50 cm e sp. di 0,5 mm. Su tali campioni sara verificato in laboratorio lo spessore medio e il dosaggio,
oltre che gli altri parametri prestazionali.

La pittura termocolata o termospruzzata deve essere applicata sulla superficie stradale in condizioni
termoigrometriche controllate, in particolare la temperatura dell’aria deve essere compresa tra + 10 °C e +
40 °C e I’umidita relativa non deve essere superiore al 70%. In tali condizioni climatiche, il prodotto
termospruzzato deve solidificarsi entro 30 | 40 secondi, mentre il prodotto termocolato o estruso deve
solidificarsi in 3 | 4 minuti dalla stesa. Trascorso tale periodo di tempo dall’applicazione deve essere
garantita ’immediata transitabilita della strada e il prodotto applicato non deve sporcarsi o scolorire sotto
’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere
inferiore al 20%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovra essere effettuata una operazione
supplementare di postspruzzatura di microsfere di vetro sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione
di circa 350 g/m>.

Prove di laboratorio

Escluse le prime due prove in elenco, le prove elencate nella Tabella n. 7 sono quelle indicate dalla

norma UNI EN 1871 per la caratterizzazione dei prodotti termoplastici.



Tali prove sono state riproposte nella pre-norma aggiornata (FprEN 1871) in fase di approvazione da parte
del CEN. I prodotti termoplastici, in base alle indicazioni della bozza finale della norma, saranno oggetto di

marcatura “CE”.

Tabella 7: Caratteristiche fisiche dei prodotti termoplastici per segnaletica orizzontale
VALORE/REQUISITO | UNITA’ DI MISURA
PROVA NORMA
RICHIESTO TOLLERANZA/METODO
UNI EN ISO
Densita >1,9 kg/l (£0,1 kg/)
2811-2
T tura di
er.npera ura di > 180 oC )
fusione
Assenza di fuoriuscita di
pigmento dai provini.
Assenza di
irruvidimento della
Resistenza agli alcali* = superficie esposta. UNI EN 1871 Appendice D
Azione sui provini di
una soluzione al 10% di
idrossido di sodio per 48
ore
Punto di UNI EN 1871
: >90 °C .
rammollimento Appendice F
Invecchiamento ai raggi
) ) UVB (168 ore per
Invecchiamento ai o o . | UNIEN 1871
. | 1<0,05 complessivi 14 cicli da 8h di
raggi UVB . o . 4.14.3
irradiazione + 4h di
condensazione)*
o i h (alla temperatura di UNI EN 1871
Stabilita termica 6 .. )
applicazione) Appendice G
Stfera di acciaio da 66,8 g
Resistenza all’impatto | Assenza di fratture e che cade sul provinoda2m | UNIEN 1871
a freddo fessurazioni di altezza alle temperature di | Appendice H
0°C e -10°C
.. UNI EN 1871
Valore di impronta <50s (15%9) .
Appendice J
Resist UNI EN 1871
esisienza 2,5 cm? ( 10,1 cm?) _
all’usura** Appendice K

* La prova verifica I’applicabilita di un prodotto segnaletico termoplastico su substrati reattivi a base alcalina, come le
pavimentazioni stradali il cui legante sia cemento idraulico.
** La prova € usualmente utilizzata per i prodotti termoplastici applicati in strade in cui le condizioni climatiche sono

particolarmente rigide, con frequenti innevamenti e basse temperature. La prova simula ’abrasione causata dai



pneumatici chiodati con in un apparecchio “Troger” su un campione di prodotto termoplastico applicato ad un provino

Marshall alla temperatura di — 10 °C.

In particolare, le caratteristiche fisico chimiche del prodotto termoplastico sono le seguenti:
a. Punto di inflammabilita: superiore a 230 gradi °C;
b. Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 90 gradi °C;
c. Resistenza alle escursioni termiche: dalle temperature -20 °C a + 80 °C;
d. Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una

soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane.

3.5 Segnaletica orizzontale realizzata con prodotti plastici a freddo

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per bivi
06.6.021 ed isole pedonali

Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rifrangente a base acqua, per
06.6.022 strisce longitudinale sp 12 cm.

ANP.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di spazzole abrasive

Caratteristiche prestazionali

Tabella 8: Caratteristiche prestazionali* della segnaletica in materiale plastico a freddo
(R3)>150mcd lux'm~  CONDIZIONI DI CLASSI DI
PRESTAZIONI MISURA PRESTAZIONE VALORT MINIMI

In condizioni asciutte:
(RS) >300
In condizioni asciutte giallo**
Visibilita notturna (Ry)
per la segnaletica di In condizioni di bagnato (RW3) > 50
colore bianco e giallo

In condizioni di pioggia (RR2) >35
Segnaletica gialla asciutta | (Q2) > 100
Resistenza al Segnaletica bagnata (S2) >50
SRT
derapaggio®** Segnaletica bianca asciutta | (BS) > 0,60
Segnaletica gialla (B3) >0,40

asciutta



Sempre
all’interno dei
box prescritti per
ciascun colore

Colore (Coordinate X
cromatiche)****

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.0. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe RS per le strade
ditipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”

*#% Caratteristica valida esclusivamente per i prodotti di segnaletica orizzontale non profilata. (La segnaletica profilata
¢ una striscia segnaletica intervallata da rilievi regolari di materiale plastico avente configurazioni geometriche varie:
rilievo lineare trasversale, rilievo oblungo trasversale, rilievi a grumi, rilievi a “gocce”, rilievi reticolati, ecc. che puo
presentare, oltre ai requisiti di visibilita notturna e diurna, la caratteristica di far vibrare 1’autoveicolo che ne percorre il

profilo).

Caratteristiche fisico-chimiche
Questo prodotto ¢ costituita da due tipi di componenti:
e il primo componente ha al suo interno una miscela di cariche minerali (calcari, dolomite e quarzite)
che forniscono resistenza al materiale, un legante (costituito da resine acriliche), dei pigmenti (che
hanno la funzione di dare colore al prodotto) e delle microsfere di vetro che, immerse al 60% del
loro diametro nel materiale, consentono la retroriflessione in condizioni di guida notturna;
e il secondo componente ¢ un attivatore (catalizzatore) costituito da perossidi organici che hanno la
funzione di solidificare il materiale
E' un prodotto al cui interno sono presenti componenti liquidi-monomeri che catalizzano al momento
dell'utilizzo. Quando il prodotto ¢ catalizzato diventa un prodotto non pericoloso.

Inoltre, la perdita di sostanze volatili ¢ dell'ordine dell'1%. Il tempo di essiccazione del
bicomponente ¢ di 20 minuti. La sua durata, dopo l'applicazione, ¢ mediamente pari a 3 anni.

Mediamente lo spessore & pari a 2 + 3 mm. Uno spessore maggiore potrebbe causare il distacco del
prodotto dal suolo con il diminuire delle temperature.

Puo essere applicato in diversi modi:

1. aspatola.



2. arullo, che facilita I'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con 2.5
+ 3 Kg di prodotto al m2.

3. con delle macchine che, per colata, riescono a garantire la posa di circa 500 m?2 di prodotto al
giorno.

Questo prodotto deve essere applicato da personale specializzato, al fine di evitare problemi di
"erronea” applicazione.

Il prodotto da impiegare potra contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di
fabbricazione o subire il processo di postspruzzatura durante I’applicazione, cosicché dopo I’essiccamento e
successiva esposizione delle sfere di vetro, dovuta all’usura dello strato superficiale della pittura stesa sulla
pavimentazione stradale, queste svolgano, nelle ore notturne, una efficiente funzione di guida agli
autoveicoli, in virtll del fenomeno fisico della retroriflessione della luce dei fari.

Per il prodotto bicomponente a freddo bianco, il pigmento inorganico — biossido di titanio - dovra
garantire la colorazione secondo le caratteristiche colorimetriche indicate dalla UNI EN 1436. Per quanto
concerne le cariche contenute nel prodotto, queste dovranno, per qualita, forma e dimensioni, contribuire a
migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a
renderla meno scivolosa, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione
limitrofa (la striscia di prodotto plastico a freddo dovra comunque avere un valore SRT > 50 corrispondente
al valore minimo di SRT indicato per tale tipologia di prodotti dal presente CSA). Per il prodotto
bicomponente giallo, il colore sara originato da una sostanza alternativa al cromato di piombo. Il prodotto
non dovra scolorire sotto 1'azione dei raggi UV.

Prove di laboratorio

Le prove elencate nella Tabella n. 9 sono quelle indicate dalla norma UNI EN 1871 per la
caratterizzazione dei prodotti plastici a freddo. Tali prove sono state riproposte nella pre-norma aggiornata
(FprEN 1871), in fase di approvazione da parte del CEN. I prodotti plastici a freddo, nella bozza finale della

norma, saranno oggetto di marcatura “CE”.

Tabella 9: Caratteristiche fisiche della segnaletica orizzontale realizzata con materiale plastico a freddo
VALORE/REQUISITO | UNITA’ DI MISURA

O RICHIESTO TOLLERANZA/METODO NORMA
e, Decminiondel | NS et o 17
&8 grado di sospensione del g Appendice B

per complessivi 14 prodotto dopo 30 giorni in



cicli da 8h di pigmento e facilita di stufa a 45 ° C e dopo

irradiazione + 4h di rimiscelazione 100.000 colpi con
condensazione)*UNI I’apparecchio compattatore
EN 1871

4.1.4.3Stabilita

all’immagazzinaggio*

Resistenza agli UNI EN 1871 Appendice G

alcali** | 1<0,05
Assenza di fuoriuscita
di pigmento dai
provini. Assenza di
irruvidimento della

Azione sui provini di
una soluzione al 10% di
idrossido di sodio per 48

.. ore

superficie esposta.

Invecchiamento ai

raggi UVB

Resistenza 7 3 UNI EN 1871
all’usura*** 2 Gl G ey Appendice K
Resistenza all’usura

dopo invecchiamento 2,5 cm? ( 10,1 cm?) XNIe]il(;IiclemKl
ai raggi UVB bp

* Le condizioni di prova per la verifica della stabilita all’immagazzinaggio sono applicate dopo aver verificato
I’eventuale presenza di perossidi nel prodotto plastico a freddo. I prodotti contenenti perossidi non devono essere
conservati nella stufa a 45 °C e non devono essere sottoposti alla prova di compattazione.

** La prova verifica ’applicabilita di un prodotto segnaletico realizzato con prodotti plastici a freddo su substrati
reattivi a base alcalina, come le pavimentazioni stradali il cui legante sia cemento idraulico.

*%* La prova ¢ usualmente utilizzata per i prodotti plastici a freddo applicati in strade in cui le condizioni climatiche
sono particolarmente rigide, con frequenti innevamenti e basse temperature. La prova simula 1’abrasione causata dai
pneumatici chiodati con un apparecchio “Troger” su un campione di prodotto plastico a freddo applicato ad un provino

Marshall alla temperatura di — 10 °C.

3.6 Segnaletica orizzontale realizzata con prodotti preformati

Caratteristiche prestazionali

L’uso dei materiali preformati plastici, applicati a freddo o installati a caldo, sono consigliati per i
luoghi che richiedono piccole quantita di materiali per il tracciamento (ad es. cantieri di lavoro stradali la cui
durata sia superiore a 7 giorni) e sia possibile rimuoverli velocemente per ripristinare le condizioni ante-
operam ovvero in situazioni in cui le condizioni siano particolarmente severe a causa dello stato della
pavimentazione, della tipologia di traffico e delle condizioni climatiche, che comportano una frequente

sostituzione/ripasso della segnaletica orizzontale.



Tabella 10: Caratteristiche prestazionali* della segnaletica orizzontale realizzata in materiale preformato

CONDIZIONI DI CLASSI DI
PRESTAZIONI MISURA PRESTAZIONE VALORI MINIMI

In condizioni asciutte (R3) > 150
Visibilita notturna (Ry) In condizioni asciutte: RS > 300 )
per la segnaletica di giallo™* & - f‘:ﬁf lux
colore bianco e giallo | In condizioni di bagnato (RW3) >50

In condizioni di pioggia (RR2) >35

. : -
o SegnaletTca bTanca as.01utta (Q3) > 130 med lux-
Visibilita diurna (Qa) = Segnaletica gialla asciutta 1,2
> 100 m

(Q2)

Resistenza al .
>

E—— Segnaletica bagnata (S3) >50 SRT
Fattore di luminanza Segnaletica bianca asciutta = (BS5) > 0,60
(b) Segnaletica gialla asciutta | (B3) >0,40 i

X

Sempre all’interno dei box
Colore (Coordinate prescritti per ciascun
cromatiche)**** colore

y

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la segnaletica
orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade
ditipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”

*##% Caratteristica valida esclusivamente per i prodotti di segnaletica orizzontale non profilata.

“Per materiale preformato per segnaletica orizzontale si intende un prodotto realizzato in fabbrica, in forma
di foglio oppure di rotolo, in grado di essere applicato al supporto tramite adesivo, primer, pressione, calore
oppure mediante la combinazione di questi metodi” (UNI EN 1790).

I primer sono utilizzati per pre-rivestire le superfici stradali prima di applicare i prodotti preformati.
Sono utilizzati per migliorare I’aderenza del preformato e lo proteggono dall’eventuale dissoluzione e
scolorimento causato da composti non compatibili presenti nel conglomerato bituminoso dello strato di usura
della pavimentazione stradale. Usualmente gli “impianti” di segnaletica orizzontale che utilizzano il citato
prodotto, si presentano sotto forma di nastri in rotolo. Il nastro ¢ un materiale multistrato preformato in grado
di adattarsi al supporto, al quale puo essere applicato senza I’ausilio del calore, ma con ’utilizzo di un
adesivo sensibile alla pressione.

Il materiale preformato per segnaletica orizzontale, in base alla UNI EN 1790, si suddivide in:



e materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con 1’utilizzo di un adesivo (nastro).
Nel materiale sono presenti le microsfere di vetro e i granuli antiderapanti;

e materiale termoplastico preformato senza materiali da postspruzzare applicato al supporto
riscaldando il materiale fino alla temperatura di fusione (applicazione tramite somministrazione di
calore). Nel materiale sono presenti le microsfere di vetro e i granuli antiderapanti;

e materiale termoplastico preformato con materiali da postspruzzare, applicato al supporto
riscaldando il materiale fino alla temperatura di fusione con 1’aggiunta di materiali retroriflettenti e
antiderapanti durante 1’applicazione.

Ad eccezione della terza tipologia di prodotto, gli altri prodotti elencati sono forniti nella loro
configurazione finale all’uscita dalla fabbrica: le loro proprieta non cambiano in modo significativo durante
I’applicazione.

Il materiale termoplastico preformato con materiali da postspruzzare ¢ I’unico prodotto della serie di
prodotti contemplati dalla UNI EN 1790 che necessita di un completamento in fase di applicazione, con la
postspruzzatura di microsfere di vetro retroriflettenti e di granuli antiderapanti, di solito costituiti da vetro
corindone, cristobalite o ceramica, per ottenere che la superficie superiore del segnale, specialmente in

condizioni di bagnato o di pioggia, garantisca 1’aderenza prescritta (SRT) nei requisiti prestazionali.

Oltre alle caratteristiche prestazionali richieste, cosi come esposte nella Tabella n. 10, per i prodotti

preformati realizzati in fabbrica, la norma di riferimento contempla fra i requisiti aggiuntivi:
e [’asportabilita;
e laresistenza ai raggi UV.

L’asportabilita consente di verificare solo su strada (non ¢ consentita la prova in laboratorio) se il
materiale ¢ interamente asportabile senza lasciare segni permanenti sulla pavimentazione che, in funzione
delle diverse condizioni atmosferiche, potrebbero confondere 1’utente della strada.

La resistenza ai raggi UV consente di verificare se il prodotto preformato, esposto per 168 ore, in
cicli di 8 ore di radiazioni UVB a 60 °C e di 4 ore di condensazione a 50 °C, mantiene le coordinate
cromatiche nel box colorimetrico prescritto e il delta prescritto, relativo al fattore di luminanza, misurato
prima e dopo la prova di esposizione ai raggi UVB.

La norma prevede due classi di resistenza ai raggi UV:

e UVO0 — nessun valore;



Uuv2- | 1=<10.

La normativa di riferimento, per tale tipologia di prodotto, include anche la prova di durabilita che
puo essere realizzata su strada, in base alla norma UNI EN 1824, ovvero puo essere realizzata con I’ausilio di
un simulatore d’usura, in base alla norma UNI EN 13197.

I materiali preformati sono costituiti da una struttura multistrato complessa, difficile da identificare
con i comuni metodi di laboratorio. Per tale motivo sono state individuate delle prove analitiche che
consentono 1’identificazione dei prodotti ed indicate nella UNI EN 1790: la composizione & determinata
tramite il metodo di caratterizzazione dei materiali preformati denominato “finger printing” (impronta
digitale), basato sulla combinazione di diversi metodi di prova qualitativi.

Nel contesto del presente Capitolato Speciale, tali metodi sono da utilizzare solo in caso in cui si
abbiano seri dubbi sulla autenticita della partita fornita e sono basati sulle seguenti analisi:

e analisi termogravimetrica (TGA);
e spettroscopia FT-IR del residuo TGA;
e spettroscopia FT-IR ATR (riflettenza totale attenuata) dello strato adesivo.

A tali analisi ¢ aggiunta, a conferma della autenticita del prodotto, la prova del contenuto di ceneri
che “costituisce un mezzo normalizzato e comparativo per stimare il contenuto di minerali nei materiali”

(UNI EN 1790).

Caratteristiche tecniche

Materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con lutilizzo di un adesivo (nastro).
Il materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico, autoadesivo, rimovibile per utilizzo
permanente o temporaneo con polimeri di alta qualita, contenente una dispersione di microgranuli di speciale
materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al
laminato stesso ottime proprieta retroriflettenti.

La resina poliuretanica presente nella parte superiore del prodotto dovra assicurare un perfetto e
durevole ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura
un’elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli e, nel caso di segnaletica temporanea, una

facile e perfetta rimovibilita del laminato dalla pavimentazione.



1l colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti privi di cromo, cadmio e piombo.
Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle
normative europee sull’ambiente, considerato “prodotto non inquinante”. Nel caso dei nastri, 1’adesivo posto
sul retro del preformato dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur garantendone la
non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. Appena applicato, il laminato deve essere
immediatamente transitabile.

Materiale termoplastico preformato senza materiali da postspruzzare applicato al supporto
riscaldando il materiale fino alla temperatura di fusione. I nastri preformati che si applicano a caldo sono
costituite da una miscela omogenea di leganti polimerici termoplastici di alta qualita, consistono in una
speciale formulazione di polimeri flessibili a cui si somministra del calore con un cannello di gas propano
per farli aderire alla pavimentazione. Il materiale preformato ¢ predisposto in fabbrica, non contiene piombo
e altri pigmenti considerati nocivi, contiene i minerali riempitivi e le microsfere di vetro premiscelate. Il
processo di installazione & semplice: le strisce sono stese sul supporto ed il calore & applicato sulla loro
superficie esposta. Il prodotto segnaletico, rispetto all’omologo dispositivo autoadesivo, presenta una
maggiore durabilita e meno problemi come le distorsioni del nastro dovute al traffico e le premature perdite
di retroriflessione. Particolare cura dovra essere posta, nella fase di applicazione del prodotto, sulla pulizia
della superficie di applicazione. Tale superficie dovra essere preventivamente trattata con una fiamma di gas
propano raggiungendo la temperatura consigliata dal produttore (fino a 300 °C). L’applicazione del nastro
avviene sulla superficie surriscaldata, con ulteriore somministrazione di calore sulla parte visibile del nastro
fino a parziale fusione dello stesso con il substrato. Il processo di adesione vero e proprio avviene
successivamente alla fusione del materiale sulla pavimentazione e immediatamente dopo la sospensione
della somministrazione del calore, invero il prodotto, riconsolidandosi, resta legato saldamente al
conglomerato bituminoso del manto stradale.

Dopo I’applicazione taluni produttori suggeriscono di verificare speditivamente 1’adesione con il
“test dello scalpello”: sulla parte centrale della striscia si distacca una porzione di materiale e se sulla parte
inferiore si nota del conglomerato bituminoso inasportabile, significa che 1’obiettivo ¢ stato raggiunto,

diversamente bisogna somministrare pil calore sul sub strato e sulla striscia.

Materiale termoplastico preformato con materiali da postspruzzare applicato al supporto riscaldando

il materiale fino alla temperatura di fusione. Il processo di applicazione del prodotto preformato ¢ analogo a



quello descritto nel precedente sottoparagrafo. I materiali da postspruzzare, microsfere di vetro di vetro e
granuli antiderapanti, sono aggiunti sulla parte esposta della striscia quando il prodotto ¢ ancora caldo, in
modo da consentire il parziale affondamento sulla superficie degli elementi aggiunti: la coesione delle
microsfere di vetro e dei granuli & dovuta al loro parziale inglobamento nella matrice del prodotto. Una volta
raffreddato, il materiale termoplastico dovra presentare attive tutte le caratteristiche prestazionali richieste

dalla norma europea UNI EN 1436.

Appena applicato, il materiale termoplastico preformato ¢ immediatamente transitabile, anche se

alcuni produttori suggeriscono la transitabilita della striscia dopo qualche ora dall’applicazione.

Controlli in situ e in laboratorio

Per questi prodotti si applicano le disposizioni generali del punto 4 della FprEN 1871 nell’ultima
versione in fase di approvazione e i metodi di prova definiti nella stessa norma per il materiale termoplastico
per segnaletica orizzontale. Le prove prescritte per i prodotti preformati sono analoghe a quelle elencate nella

Tabella n. 7 del Paragrafo n. 32.3 relativo ai prodotti termoplastici per la segnaletica orizzontale.

3.7 Prodotti postspruzzati e premiscelati per la segnaletica orizzontale

Caratteristiche prestazionali delle sfere di vetro postspruzzate

La norma “armonizzata” UNI EN 1423 specifica i requisiti applicabili alle microsfere di vetro e i
granuli antiderapanti applicati come materiali postspruzzati sui prodotti per la segnaletica orizzontale. La
norma non include invece le microsfere di vetro premiscelate e i granuli antiderapanti applicati durante il
processo di produzione dei prodotti di segnaletica orizzontale. Il prodotto “microsfere di vetro” da

postspruzzare ¢ definito dai requisiti elencati nella seguente tabella:

Tabella 11: Requisiti applicabili alle microsfere di vetro da postspruzzare sui prodotti della segnaletica

orizzontale
CARATTERISTICHE | VALORE/REQUISITO | UNITA’ DI MISURA NORMA
ESSENZIALI RICHIESTO TOLLERANZA/METODO
Indice di rifrazione™ >15 Metqdo d.ell’imrn.ersione con | UNI EN 1423
illuminazione obliqua Appendice A
Contenuto di <20 % (microsfere UNI EN 1423 Appendice D
microsfere di vetro difettose); < 3%

difettose (particelle estranee)




Determinazione della
percentuale massima
ponderata delle
microsfere difettose

Le granulometrie devono

Granulometria delle Setacci ISO 565 essere descritte in base alle ISO 565
microsfere di vetro Serie R 40/3 regole di cui al punto 4.1.3 ISO 2591-1
della UNI EN 1423
Contenuto di sostanze UNI EN 1423
<
pericolose** = 20l (mg/kg) Appendice |

Le microsfere di vetro non

devono sviluppare velature o | UNI EN 1423
opacita a contatto con gli Appendice B
agenti chimici prescritti.

Resistenza agli agenti

chimici®** Passa / Non passa

* Indice di rifrazione minimo richiesto.
** Si ricerca separatamente la presenza di arsenico, piombo e antimonio. Tali sostanze erano utilizzate storicamente dai
produttori di vetro come agente colorante e affinante.

*##* Gli agenti chimici utilizzati per la prova sono: acqua, acido cloridrico diluito, cloruro di sodio e solfuro di sodio.

Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti postspruzzati

“I granuli antiderapanti sono granuli duri di origine naturale o artificiale, utilizzati per conferire
proprieta antiderapanti alla segnaletica stradale” (UNI EN 1423). I granuli, in funzione della loro natura,
possono essere trasparenti ovvero opachi. Sul mercato sono presenti vari tipi di aggregati utilizzati per
aumentare il valore di antiderapaggio (SRT) dei prodotti per la segnaletica orizzontale, come il corindone
bianco, la cristobalite (minerale di quarzo calcinato e frantumato), la wollastonite (metasilicato di calcio), la
malachite (un minerale della famiglia dei carbonati), I’ossido di alluminio o altri minerali di quarzo. Tali
prodotti antiderapanti sono utilizzati in relazione ai prodotti segnaletici sui quali sono miscelati o
postspruzzati e devono essere scelti in base alle condizioni di traffico locali cui sono destinati. Un altro
aggregato, sempre pil utilizzato, &€ composto da frammenti di vetro (denominati “grani di vetro™), e presenta
la proprieta di essere trasparente come le microsfere di vetro, con superficie liscia (concoidale) e
conformazione prismatica, con proprieta meccaniche elevate e molto resistente all’abrasione. La UNI EN
1423, sui granuli antiderapanti prescrive una serie di requisiti che i produttori devono certificare per
applicare sulle confezioni il marchio “CE”. Nella Tabelle 12 e 13, sono elencati i requisiti applicabili per tale

tipologia di prodotti.



Tabella 12: Requisiti applicabili ai granuli antiderapanti* da postspruzzare con le microsfere di vetro sui

prodotti di segnaletica orizzontale

La UNI EN 1423
suggerisce la
preparazione del
campione in
conformita alla ISO
7724-21S0 7724-
2CARATTERISTICH
E ESSENZIALI
pHCoordinate
cromatiche x,y (v. Tab.
n. 14)

[>70
Caratteristiche di
visibilita **
Granulometria dei

granuli antiderapanti

Contenuto di sostanze
pericolose***

Durabilita -
Resistenza alla
frammentazione

VALORE/REQUISITO
RICHIESTO

In funzione del
materiale
Determinazione del
valore del pH in
sospensione acquosa

Setacci ISO 565
Serie R 40/3

<200 ppm

Indice di friabilita:
Quantita di materiale di
dimensioni inferiori a
0,1 mm prodotto dopo la
prova

La granulometria del
campione
rappresentativo deve
compresa tra 0,2 € 2 mm
ovvero fra 0,2 € 4 mm

* Granuli antiderapanti trasparenti e non trasparenti

UNITA’ DI MISURA

TOLLERANZA/METODO

UNI EN ISO 787-9

Le granulometrie devono

essere descritte in base alle
regole di cui al punto 4.3.3

della UNI EN 1423
mg/kg

UNI EN 1423 Appendice
G

** Prova da applicare solo ai granuli antiderapanti non trasparenti

*%* Solo per i granuli antiderapanti in vetro. Si ricerca separatamente la presenza di arsenico, piombo e antimonio. Tali

NORMA

ISO 565
ISO 2591-1

UNI EN 1423
Appendice |

sostanze sono state utilizzate storicamente dai produttori di vetro come agente colorante e affinante.

Tabella 13: Vertici del box cromatico per i granuli antiderapanti non trasparenti

1

X y

0,355 0,355
1.1.40

2 3
X y X
0,305 0,305 0,285

4
y X y
0,325 0,335 0,375

Caratteristiche fisiche dei prodotti postspruzzati e premiscelati



Microsfere da postspruzzare. “Le particelle sferiche di vetro trasparente sono utilizzate per
consentire la visibilita notturna della segnaletica orizzontale mediante la retroriflessione dei raggi incidenti
dei proiettori di un veicolo verso il conducente “ (UNI EN 1423 ¢ UNI EN 1424).

Le microsfere di vetro possono essere premiscelate durante la produzione dei vari prodotti per
segnaletica orizzontale ovvero possono essere aggiunte ai materiali liquidi prima della loro applicazione sulla
pavimentazione stradale.

Le microsfere di vetro possono essere postspruzzate sul prodotto per segnaletica orizzontale appena
steso, sia che si presenti nello stato liquido (pitture) che allo stato viscoso (termoplastici, prodotti plastici a
freddo).

Le microsfere di vetro premiscelate sono contenute, sia nei prodotti segnaletici liquidi* che in quelli
viscosi, mediamente oscillante intorno al 30% in peso.

* Per le pitture acriliche in emulsione acquosa le microsfere di vetro sono usualmente postspruzzate. La
granulometria delle microsfere di vetro deve essere tarata in base alla tipologia di pavimentazione e in base
allo spessore della pellicola bagnata. Le ditte produttrici forniscono, alle ditte che effettuano i lavori di

segnaletica stradale, delle tabelle per I’applicazione del prodotto spartitraffico all’acqua.

Le imperfezioni delle microsfere di vetro possono compromettere il fenomeno della retroriflessione,
per tale motivo si ammette nella miscela al massimo il 20% di sfere di vetro difettose. Le sfere difettose
possono presentare forme diverse da quella perfettamente sferica, tali forme sono censite come segue:

e microsfere ovalizzate;

e microsfere a goccia;

e microsfere tondeggianti (L/1 > 1,3);
e microsfere fuse tra loro;

e microsfere con satelliti;

e microsfere opache;

e microsfere lattescenti;

e microsfere con inclusioni gassose;
e particelle di vetro con spigoli vivi;

e particelle di materiale diverso dal vetro.



Le sfere di vetro il cui indice di rifrazione ¢ compreso tra 1,50 e 1,55, consentono una buona
retroriflessione quando il grado d’affondamento nel prodotto segnaletico ¢ compreso tra il 55 e il 60% del
loro diametro. Un affondamento inferiore al 50%, pur consentendo in parte la retroriflessione, espone il
sistema ottico all’asportazione da parte dei veicoli, mentre un affondamento superiore al 60 % limita il
fenomeno, che ¢ comunque compromesso quando 1’affondamento supera 1’85%.

Le microsfere di vetro postspruzzate possono essere trattate preventivamente con un rivestimento
atto a favorirne il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico steso ovvero sono trattate
con un rivestimento che ne migliora I’adesione al prodotto segnaletico, al fine di evitare il distacco e/o la
dispersione delle microsfere di vetro in fase di postspruzzatura, ma anche in conseguenza del passaggio dei
pneumatici dei veicoli sul segnale, una volta che la strada ¢ aperta al traffico.

La presenza di rivestimenti che conferiscono alle sfere di vetro le proprieta del galleggiamento e
dell’adesione possono essere verificati con i metodi indicati alle appendici E ed F della UNI EN 1423.

Microsfere da premiscelare.Le procedure di qualificazione delle microsfere di vetro da premiscelare
sono specificate nella norma europea UNI EN 1424. Analogamente alle microsfere da postspruzzare, i
requisiti richiesti sono: la granulometria; I’indice di rifrazione del vetro; la resistenza agli agenti chimici; il
contenuto di microsfere difettose; i trattamenti superficiali delle microsfere di vetro. Le procedure di prova
indicate richiamano quelle elencate nella Tabella n. 11. In merito ai requisiti qualitativi, la percentuale
massima ponderata di microsfere di vetro difettose da premiscelare, per le sfere del diametro > 1 mm, la
tolleranza ¢ < 30% . Per quanto concerne i trattamenti superficiali, la norma ne consente 1’applicazione, a
patto che il fabbricante ne permetta la verifica con un metodo di prova definito in comune accordo con il

fornitore e con il committente.

Granulometrie di riferimento delle microsfere di vetro.

Le granulometrie delle microsfere di vetro da postspruzzare sono usualmente stabilite in funzione dei
vari prodotti per la segnaletica orizzontale offerti dai fabbricanti, ma sono determinate anche in base alle
seguenti considerazioni:

e tipologia di strada e di traffico in cui saranno applicati i prodotti segnaletici;
e classe di retroriflessione scelta dal committente;
e tipologia di prodotto segnaletico;

e spessore del prodotto segnaletico applicato — correntemente si valuta lo spessore umido;



e quantita di prodotto da postspruzzare.

Come accennato, si ha una retroriflessione accettabile quando il grado d’affondamento delle
microsfere di vetro nel prodotto segnaletico € compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. In base a tale
considerazione, ne consegue che la conoscenza dello spessore finale del prodotto segnaletico steso ¢
essenziale per la scelta delle granulometrie dei prodotti attualmente disponibili sul mercato. La scelta del
fuso granulometrico dipende dall’obiettivo del committente di raggiungere standard prestazionali elevati nel
breve e medio periodo e di mantenerli il piu a lungo possibile.

La quantita di prodotto da postspruzzare ¢ in funzione del diametro medio delle sfere di vetro
applicate e non dipende dallo spessore secco finale del prodotto o dalla tipologia di prodotto segnaletico
steso su strada, considerando anche 1’uso, da parte e su suggerimento dei produttori, dei trattamenti
superficiali che favoriscono il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico ed evitano
“I’impaccamento” nei contenitori, montati sui mezzi mobili, prima della postspruzzatura. Usualmente il
dosaggio medio di riferimento ¢ di 300 grammi di microsfere per ogni metro quadrato di prodotto
segnaletico applicato. La granulometria di riferimento delle microsfere di vetro da postspruzzare, adatta per
la maggior parte dei prodotti segnaletici, ma non ne preclude altre se rispondono ai requisiti richiesti dal

committente in merito alla retroriflessione notturna, ¢ riportata nella seguente Tabella n. 14:

Tabella 14: Granulometria delle microsfere di vetro da postspruzzare

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 2 della UNI EN 1423)

Luce nettain Im % Trattenuto cumulativo in peso | % Passante cumulativo in peso
710 0-2 100 - 98

600 0-10 100 —90

355 30-170 70 —30

212 70— 100 30-0

125 95 -100 5-0

La granulometria riportata nella Tabella n. 14 non preclude altre granulometrie conformi ai requisiti
richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. La granulometria delle microsfere di vetro
postspruzzate deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto attiene la

visibilita notturna del prodotto segnaletico steso su strada.



Grafico 1 — Fuso granulometrico di riferimento delle microsfere di vetro da postspruzzare costruito sulla base
dell’esempio 2 (600-125 micron) — prospetto 4 della UNI EN 1423 — Tabella 14 del Capitolato
Per quanto concerne la granulometria delle microsfere di vetro da premiscelare, usualmente utilizzate

nelle pitture a solvente organico, la granulometria di riferimento & riportata nella seguente tabella:

Tabella 15 : Granulometria delle microsfere di vetro premiscelate

Setaccio ASTM | Luce nettain | % Passante in

N° Im peso
70 210 100
140 105 15-55
230 63 0-10

Granulometrie di riferimento dei granuli. In merito ai granuli antiderapanti la UNI EN 1423 propone
una granulometria di riferimento valida sia per i granuli trasparenti che per quelli non trasparenti, cosi come

riportato nella seguente Tabella n. 16:

Tabella 16: Granulometria dei granuli antiderapanti trasparenti € non trasparenti

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 3 e 5 della UNI EN 1423)

Luce nettain Im % Trattenuto cumulativo in peso | % Passante cumulativo in peso
1000 0-2 100 - 98

710 0-10 100 —90

425 5-25 95 -175

250 40 — 80 60 — 20

150 95 — 100 5-0

90 99 — 100 1-0

Grafico 2 — Fuso granulometrico di riferimento dei granuli antiderapanti da postspruzzare, trasparenti € non
trasparenti, costruito sulla base degli esempi 3 e 5 (710 -150 micron) — prospetto 10 della UNI EN 1423 —
Tabella 16 del Capitolato

Le granulometrie riportate nelle Tabelle n. 15 e n. 16 non preclude altre granulometrie conformi ai

requisiti richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. In particolare, la granulometria dei



granuli antiderapanti postspruzzati deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per

quanto attiene le proprieta di antiscivolosita del prodotto segnaletico steso su strada.

Sostanze pericolose

Le sfere di vetro utilizzate nei prodotti per la segnaletica stradale, in particolare nelle pitture, nei
prodotti termoplastici, nei prodotti plastici a freddo e nei prodotti preformati, derivano da un processo di
produzione che utilizza il vetro frantumato proveniente da riciclaggio. Usualmente i fabbricanti che hanno
adottato il sistema di gestione in base alla norma UNI EN 9001 e il sistema di gestione ambientale in base
alla UNI EN 14001, non utilizzano vetri riciclati contenenti Arsenico (As), Piombo (Pb) e Antimonio (Sb),
additivi tossici utilizzati nei processi di produzione obsoleti. Nella norma armonizzata di riferimento, la UNI
EN 1423, & prevista una tolleranza inferiore o eguale a 200 ppm (mg/kg) della presenza dei semimetalli e del
metallo tenero nella composizione delle sfere di vetro. L’assenza o la limitata presenza, nelle miscele di
microsfere di vetro, di tali sostanze pericolose € uno dei requisiti posti dall’Unione Europea per la
commercializzazione del prodotto. “E’importante controllare il contenuto di queste sostanze pericolose
perché le microsfere di vetro nell impiego previsto sono diffuse nell’ ambiente” (UNI EN 1423). La
globalizzazione dei mercati ha investito anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le
microsfere di vetro di vetro per uso stradale. Il vetro utilizzato, usualmente riciclato da televisori e monitor di
computer, contiene elevati livelli di piombo, arsenico e antimonio, aggiunti deliberatamente per conferire
chiarezza al materiale e per controllare la sfericita delle microsfere di vetro. In talune partite provenienti dai
mercati extracomunitari ¢ stata rilevata la presenza di triossido di arsenico, classificato come sostanza
pericolosa a causa delle proprieta tossiche e cancerogene. Invero molti prodotti dell’industria elettronica
sono riciclati e nuovamente immessi nel sistema sotto forma di dispositivi utili anche alla segnaletica
orizzontale.

Per tale motivo, per precauzione e ai fini della tutela ambientale, i limiti indicati per ciascuna
sostanza tossica contenuta nelle sfere di vetro, sono prescrittivi per il fabbricante, per il fornitore e per

I’impresa appaltatrice.

3.8 Dispositivi retroriflettenti integrativi della segnaletica orizzontale

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali (occhi di gatto)



Caratteristiche prestazionali

Le norme di riferimento:

— Lanorma europea che specifica i requisiti delle prestazioni e i metodi per I’esecuzione delle prove in
laboratorio per gli inserti stradali catarifrangenti, ¢ la UNI EN 1463-1, mentre per le verifiche su

strada ¢ stata predisposta dal CEN la norma UNI EN 1463-2;

- Gliartt. 21, 38 ¢ 40 del “Codice della strada” ed artt. 35 e 153 del “Regolamento di esecuzione e di
attuazione del Codice della strada’;
- L'approvazione con D.M. Infrastrutture n. 7485 del 17/11/1999.

Nel contesto del presente Capitolato, i dispositivi catarifrangenti integrativi accettati sono quelli che
rispondono ai requisiti prescritti dalla norma armonizzata e siano stati sottoposti per 1 anno, se dispositivi
permanenti, ovvero per 4 mesi, se dispositivi temporanei, alla prova della durabilita su strada e abbiano
superato le varie verifiche previste dalla UNI EN 1463-2.

Gli inserti stradali devono presentare la marcatura “CE” il cui simbolo, insieme all’identificativo del
produttore, deve apparire sul prodotto nonche devono essere omologati dal Ministero Infrastrutture.

Nel caso in cui i materiali costituenti gli inserti stradali catarifrangenti risultino adatti al riciclaggio, ¢
necessario indicare sull’inserto ovvero sui documenti allegati anche il codice di riciclaggio secondo la
direttiva europea 94/62/CE.

Gli inserti stradali catarifrangenti bifacciali integrativi sono utilizzati per aumentare la funzione di
segnalamento dei segnali orizzontali e il loro colore deve essere lo stesso della segnaletica di cui
costituiscono il rafforzamento. Per motivi di sicurezza, il profilo che ingloba gli inserti stradali non deve
presentare spigoli vivi sulla superficie esposta al traffico.

Prestazioni visive notturne (requisiti fotometrici dei dispositivi catarifrangenti permanenti e

temporanei — Classi PRP 1 e PRT 1):

Tabella 17: Coefficiente di intensita luminosa* (R) dei catarifrangenti applicati alla pavimentazione stradale

rafforzativi della segnaletica orizzontale (UNI EN 1463-1)
Coefficiente di intensita luminosa (mcd Ix™!' ) — valori minimi

Sl F il Tipo di catadiottro

ingresso incidenza 1 2 3
(in vetro) (in plastica) (in plastica con

strato superficiale
antiabrasione)

ln I



| 15° 2° 2 2,5 1,5
I 10° 1° 10 25 10
| 5° 0,3° 20 220 150
* 11 valore R rilevato deve essere moltiplicato per il fattore cromatico dei catarifrangenti degli inserti stradali: 1,0 per il

colore bianco e 0,6 per il colore giallo.

** Paragrafo 7.2 della norma UNI EN 1463-1

Prestazioni visive notturne (colore dei dispositivi catarifrangenti permanenti e temporanei — Classe CNR 1):

Tabella 18: Coordinate cromatiche* per la radiazione retroriflessa dei dispositivi catarifrangenti permanenti e
temporanei applicati alla pavimentazione stradale rafforzativi della segnaletica orizzontale (UNI EN 1463-1)

1 2 3 4 5

Colore

Bianco 0,390 | 0,410 | 0,440 | 0,440 @ 0,500 | 0,440 | 0,500 | 0,390 | 0,420 | 0,370
Giallo 0,539 0,460 | 0,530 | 0,460 | 0,580 | 0,410 | 0,589 0,410 | - -
* Le coordinate cromatiche devono essere misurate utilizzando 1’illuminante normalizzato A con un campo visivo di 2°,

un angolo di ingresso ~ p di 5° e un angolo di incidenza ~ di 0,3°.

Prestazioni visive diurne (colore dei dispositivi catarifrangenti temporanei — Classe DCR 1):

Tabella 19: Coordinate cromatiche* per la radiazione retroriflessa della struttura dei dispositivi
catarifrangenti temporanei applicati alla pavimentazione stradale rafforzativi della segnaletica orizzontale
(UNI EN 1463-1)
1 2 3 4 Fattore di
Colore luminanza
|
Bianco 0,350 | 0,360 | 0,300 | 0,310 | 0,290 @ 0,320 | 0,340 0,337 >0,75

0



Giallo 0,522 | 0,47 0,470 | 0,440 | 0,427 | 0,483 | 0,465 | 0,534 | >0,45

* Le coordinate cromatiche e il fattore di luminanza della struttura degli inserti temporanei deve essere determinata

utilizzando I’illuminante normalizzato D65 e la geometria di misura 45/0.

Prova di resilienza. Oltre ai requisiti di visibilita notturna e diurna degli inserti stradali catarifrangenti,
permanenti e temporanei, i dispositivi non devono mostrare interruzioni nell’azione di depressione, né
deformazioni tali da oscurare permanentemente, in misura anche minima, la parte catarifrangente del
dispositivo, una volta sottoposti alla prova di resilienza. Tale prova consiste nel sottoporre I’inserto a 72.000
depressioni, con una frequenza di 60 depressioni al minuto, tramite una macchina di prova che consenta di

regolare la depressione e la frequenza di depressione (Appendice D della UNI EN 1463-1).

Caratteristiche tecniche

Tipologia di inserti. 1’inserto stradale puo essere autoadesivo, incollato, ancorato e incassato sulla
pavimentazione stradale. Puo essere rigido (non a depressione (A)), cio¢ progettato per non deformarsi al
passaggio del traffico e puo essere a depressione (B) quando recupera la geometria originaria, non essendo
pit sottoposto al carico dovuto al traffico.

L’inserto puo essere temporaneo (T), quando utilizzato nei cantieri stradali, ovvero permanente (P)
con la funzione di rafforzare la visibilita dell’itinerario in condizioni di guida notturna. I tipi di inserti stradali
catarifrangenti, contemplati dalla norma europea, sono di tre tipi:

— invetro (T1);
- in plastica (T2);
— in plastica con uno strato superficiale resistente all’abrasione (T3).

La durabilita (la durata in servizio) di ogni inserto stradale catarifrangente ¢ direttamente
proporzionale alla forza di adesione fra il materiale che lo lega al substrato e la pavimentazione.

Idealmente la forza di adesione dovra essere uguale alla resistenza al taglio della pavimentazione
stessa. Le forze di legame delle resine usualmente utilizzate, superano di gran lunga le forze di legame
interne dei conglomerati bituminosi.

Per garantire una lunga durabilita del dispositivo, & necessario una preparazione del supporto in cui
sara collocato I’inserto. Tale preparazione ¢ necessaria in quanto la presenza di sostanze dovute alle

emissioni del traffico e alla polvere di origine eolica oppure proveniente da cave o per la presenza di campi



ovvero alla stessa risalita del legante bituminoso, impediscono al materiale legante, usualmente una resina, di
aver un buona adesione con la superficie della pavimentazione.
Una buona aderenza ¢ il fattore pitu importante, determinante per la durabilita dell’inserto stradale
catarifrangente. I maggiori fattori che influenzano 1’adesione alla pavimentazione sono:
e le proprieta dell’agente legante;
e il tipo di pavimentazione;
e latemperatura in cui avviene I’operazione di posa;

e le modalita di applicazione.

Gli adesivi. Gli adesivi di norma sono proporzionati, miscelati ed estrusi da un’attrezzatura di
mescolamento automatico (sono numerose le formulazioni per gli agenti leganti utilizzati per far aderire gli
inserti alla pavimentazione). Le proprieta reologiche (viscosita) dell’adesivo alle varie temperature sono
importanti non solo per il proporzionamento, miscelazione ed estrusione, ma anche per prevenire che
I’adesivo fluisca dalla superficie di adesione degli inserti quando questi sono posizionati sulla
pavimentazione.

Ci sono alcuni tipi di inserti catarifrangenti che sono sensibili alla pressione e non richiedono
I’adesivo. Questi inserti richiedono perod 1’applicazione di un primer prima dell’installazione e sono
immediatamente transitabili dal traffico. Questo tipo di inserti ¢ usualmente utilizzato nei cantieri di lavoro
stradali, per deviazioni ed altre applicazioni simili.

Le dimensioni degli inserti. In base alle prescrizioni del Regolamento di attuazione del Codice della
strada, “i dispositivi non devono sporgere piu di 2,5 cm (corrispondente alla classe H3 della norma UNI EN
1463-1) sul piano della pavimentazione e devono essere fissati al fondo stradale con idonei adesivi ed altri
sistemi tali da evitare distacchi con la sollecitazione del traffico”.

La superficie rifrangente minima prescritta dal Regolamento & di 20 em?.

Tutti gli inserti stradali catarifrangenti devono essere applicati in conformita alle istruzioni fornite
dal fabbricante e devono poter essere rimossi senza danneggiare la superficie stradale e lasciando un residuo
minimo (UNI EN 1463-1).

In merito alle caratteristiche dimensionali degli inserti, si riportano nelle seguenti tabelle le classi

previste:



Tabella 20: Requisiti dimensionali degli inserti stradali catarifrangenti — Massima altezza consentita per i

dispositivi catarifrangenti permanenti e temporanei

CLASSE H _Altezza in mm
0 -

1 <18

2 >18 1<20

3 >20 1<25

Tabella 21: Requisiti dimensionali degli inserti stradali catarifrangenti — Dimensioni orizzontali dei

dispositivi permanenti e di quelli temporanei

HD HDT*

CLASSE Dim. orizzontali max Dim. orizzontali min

larghezza  lunghezza larghezza

0 . . .
1 250 190 35
2 320 230 75

* Dimensioni orizzontali minime dell’inserto temporaneo

Prove sugli inserti stradali catarifrangenti

84

90

Prove in laboratorio. Le prove in laboratorio sugli inserti stradali catarifrangenti sono elencate nella

seguente tabella:

Tabella 22: Prove di laboratorio prescritte per gli inserti stradali catarifrangenti

N. Prove in laboratorio

1 Misura del coefficiente di intensita luminosa R (mcd 1x!)
2 Coordinate cromatiche in condizioni di visibilita notturna
3 Coordinate cromatiche in condizioni di visibilita diurna
4 Prova di resilienza

Prescrizioni
Vedi Tabella 17
V. Tab. 18

V. Tab. 19

V. sottoparagrafo 7.1.



Prove su strada. Le prove su strada prevedono ’applicazione di 50 esemplari per tipologia di
prodotto per ogni fabbricante. La prova dura 1 anno per i dispositivi permanenti e 4 mesi per i dispositivi
temporanei. Prima dell’esecuzione devono essere definite tutte le condizioni al contorno e devono essere,
con frequenza regolare, documentate durante il periodo di esecuzione della prova.

Gli aspetti da considerare sono:

— Latipologia di strada (extraurbana secondaria “C”, curvilinea, con livello di traffico classificabile di

tipo II);

— Le condizioni meteorologiche;

— Le condizioni di traffico (TGM 1.000 veicoli giornalieri come media annua nei due sensi di marcia,
dicuitrail Seil 15% sono veicoli pesanti, con massa > 3.500 kg);

— Condizioni della superficie stradale.
Le prestazioni richieste per gli inserti stradali catarifrangenti dopo le prove su strada, sono le

seguenti:

Tabella 23: Inserti Stradali Catarifrangenti - Prestazioni per gli utenti della strada
Valutazione Classe Caratteristiche rilevate
Primaria * S1 --
R medio compreso tra il 50 e il 99% del valore
Visibilita notturna R2
specificato nella Tabella n. 18
Il fattore di luminanza non deve essere minore dell’80%
Visibilita diurna DV1

del valore esposto nella Tabella n. 19

* Dopo il periodo di prova prescritto si contano i dispositivi catadiottrici rimasti.



Cap. 3 - RISANAMENTO DELL'INTRADOSSO TRAVI

GENERALITA

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi
strutturali in c.a. con particolare riferimento all’intradosso delle travi da ponte.

Si terra presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi & ricreare la
sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati.

1l ripristino di tali strutture degradate o 1'adeguamento degli elementi in conglomerato cementizio
dovra garantire comunque, sia la monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene
eseguito il ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.

Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare

secondo le tecniche indicate.

MATERIALI

Malte tixotropiche da ripristino.

Per il ripristino si utilizzera una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate
prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati
selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e
ritentori d’acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calcestruzzo.

La malta dovra essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta
espansione all’aria del materiale.

L’applicazione della malta dovra essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto
asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e
sufficientemente ruvido.

11 prodotto dovra essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, a spruzzo con pompa
intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 ¢ 5 cm per strato. Spessori superiori a 3 cm devono essere
eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura di applicare un copriferro di almeno 2

cm.



Il prodotto dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma
armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4.

In particolare:

Caratteristiche prestazionali Metodo di prova Valori di riferimento per
essenziali la malta di classe R4
Resistenza a compressione EN 12190 > 45 MPa

Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 <0,05%

Legame di aderenza EN 1542 > 2MPa

Durabilita — resistenza alla EN 13295 dk < cls di controllo
carbonatazione

Durabilita, compatibilita termale, | EN 13687-1 Forza di legame > 2 MPa
gelo-disgelo. dopo 50 cicli

Modulo elastico EN 13412 > 20 MPa

Assorbimento capillare EN 13057 <0,5 kgm2h-0,5
(permeabilita all’acqua)

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le

ulteriori prescrizioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento
Resistenza alla flessione EN 196-1 >7 MPa

Resistenza allo sfilamento delle RILEM - CEB - FIB RC6 -78 | > 25 MPa

barre in acciaio

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione dopo
180 giorni
Espansione contrastata all’aria UNI 8147 mod > 400 ym/m
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe Al
note:

2 Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igrometrico
con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di espansione per
il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase di indurimento del materiale e non quando esso ha
consistenza plastica.

3 Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi

conseguente al ritiro plastico.

Controlli di accettazione in cantiere:

Frequenza . Limiti EN 1504 - 3
. Norma Esecuzione .
Caratteristica e . prova o Valore di atteso
riferimento . controllo . .
osservazione Frequenza di prelievo

Accettazione della malta da riparazione in cantiere




Identita dei
prodotti applicati

Verifica della
certificazione
e delle prove
qualifica.
Schede
tecniche e
DOP

EN 1504 -3

Al momento della
qualifica del SI

fornitore

Nessun valore
prescritto , salvo
la dichiarazione
del produttore

Verifica delle condizioni ambientali e requisiti prima e/o durante ’applicazione

Termometro Per tutta la A discrezione
Temperatura Lo . .
. accuratezza durata Da indicarsi Assenti
ambiente . i
1°C dell’applicazione nei PCQ
. A discrezione
. Ispezione . Lo . .
Precipitazioni . Quotidiana Da indicarsi Assenti
visiva .
nei PCQ
Verifica delle condizioni del sottofondo , requisiti della malta prima e dopo 1’applicazione
. . Quotidiana prima di Assente
Saturazione Visiva . . SI
Iniziare I’intervento
del sottofondo .
di risanamento
. . Assente
. A discrezione della .
Massa volumica . o o . In laboratorio con
. In laboratorio ed in sito Direzione Lavori SI :
dell’impasto fresco frequenza decisa
dal direttore lavori
Secondo quanto
previsto
dalla EN 1504-3
. . L UNI EN . . .
Resistenza a In laboratorio su prismi 12190 A discrezione del SI per le malte di classe
compressione a 7 e 28gg | 4x4x16 Direttore lavori Iv.
Comunque valori > a
quanto definito
nel progetto
. Solo per ripristino | Assente
In laboratorio su terna . . .
. L. Sugli stessi prismi che o Non previsto dalla
Resistenza a Prismi 4x4x16cm . . o
. EN 196/1 verranno testati consolidamento EN 1504 - 3 e quindi
flessione a 28gg per malte . . .
a compressione strutturale con a discrezione della
malta Direzione lavori
> 1,2MPa in sito ;
In laboratorio secondo
Ogni 500m2 o con la
Aderenza in sito Trazione diretta EN 1542 frequenza decisa SI 1766 ( supporto MC
dal direttore lavori 0,40)

> 2 MPa previsto per
la classe IV

3.9 Acciaio in barre da c.a.

3.10

C.A.”.

Si utilizzera acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo
quanto specificato in “Capitolato Speciale d’Appalto - Calcestruzzi e Acciai per




. FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI

3.11 Generalita.

La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi puo essere sintetizzata nelle

seguenti fasi:

e scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi;

e rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;

e risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria;

e posa di nuove barre di armatura longitudinale, in quantitativo e diametro equivalente a quelle
rimosse, da disporre all'interno delle armature trasversali;

e preparazione delle superfici da ripristinare;

e applicazione del materiale di ripristino;

e finitura superficiale

e stagionatura.

3.12 Scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi.

L'asportazione del calcestruzzo all’intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature
longitudinali e trasversali e comunque per uno spessore di almeno 5 cm, necessario ad asportare tutto il
calcestruzzo ammalorato, avverra preferibilmente mediante idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o
scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture
superstiti.

Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata
compresa tra 100 e 300 1/min.

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed
essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che
consentano il corretto funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico,

la qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella "A" della legge 319/76.



La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare macroscopicamente ruvida (asperita non
inferiore a 5 mm di profondita) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio
materiale.

Tale macro ruvidita € indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata
che ¢ alla base del funzionamento dei materiali a ritiro compensato.

Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidita del supporto,
confinamento e armatura per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere aderenza
con il supporto durante 'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi

prevedere un’armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

3.13 Trattamento ferri d'armatura.

I ferri di armatura ordinaria del calcestruzzo armato messi a nudo in fase di esportazione del
conglomerato cementizio ammalorato dovranno essere eventualmente risagomati e accuratamente puliti,
mediante sabbiatura, rimuovendo qualsiasi traccia di ruggine.

Nel caso in cui gli interventi di ripristino siano locali e non generalizzati € opportuno applicare sulle
barre di armatura esistenti, opportunamente pulite, una malta cementizia anticorrosiva rispondente alla 1504-
7.

11 prodotto passivante dovra possedere un pH superiore a 12 per garantire la passivazione dell’armatura
e dovra essere applicato a pennello in due mani per uno spessore minimo di 2 mm.

Lo stesso trattamento pu0 essere evitato nel caso in cui trattamento di ripristino sia generalizzato e

purché sulla superficie ripristinata sia poi applicato un protettivo superficiale elastomerico cementizio.

Il prodotto passivante dovra rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma

armonizzata UNI EN 1504 parte 7. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per il passivante
Adesione al supporto EN 1542 >2 MPa

Resistenza allo sfilamento delle barre di EN 15184 Carico pari almeno all’80% del carico
acciaio determinato su armatura non rivestita

Dopo la serie dei cicli le barre

. . d’acciaio rivestite devono essere esenti
Resistenza alla corrosione EN 15183 . .
da corrosione. La penetrazione della

ruggine all’estremita della piastra




d’acciaio priva di rivestimento deve
essere < 1 mm

3.14 Posizionamento di armature aggiuntive e trattamento delle barre di
armatura esistente.

Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di
degrado o posizionate erroneamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera prima
della pulizia della superficie di supporto.

Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.

Le barre longitudinali da reintegrare all’intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente
all’interno delle staffe trasversali.

Dovra essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante

corretta risagomatura/riposizionamento delle armature o con sovraspessori rispetto all’originale.

3.15 Preparazione delle superfici da ripristinare.

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica ¢
necessario effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte le altre
operazioni di preparazione siano state ultimate.

Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti
eventualmente ancora presenti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un
conglomerato cementizio sano, pulito e compatto.

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione
del materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo (condizione S.S.A.), comunque necessaria per

una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato.

3.16 Messa in opera delle miscele di ripristino.

La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale,

per elevate prevalenze o lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai



solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali
additivi espansivi e ritentori d’acqua sara eseguita a spruzzo, a mezzo di pompa intonacatrice, in uno

spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.

Qualora gli spessori superino i 3 cm ¢ necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per

garantire il contrasto all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

3.17 Finitura superficiale.

Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti
dovranno essere regolarizzati al fine di ottenerne la planarita mediante tirata staggia.
Si procedera quindi a successiva fratazzatura dell’intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo

dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche.

3.18 Stagionatura.
Una corretta stagionatura & fondamentale per evitare la formazione di fessure dovute all'immediata
evaporazione di parte dell'acqua di impasto sotto 1'azione del sole e del vento.

Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procedera quindi ad accurata stagionatura della malta

mediante applicazione di acqua nebulizzata per almeno 24 ore dopo I’applicazione.

Cap. 4 - BARRIERE DI SICUREZZA STRADALI



1. PREMESSA

Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per tutti gli utenti della strada e per
assicurare la protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedire la fuoriuscita dei veicoli,
senza ridurre il livello di servizio delle strade e la qualita delle loro pertinenze, il presente Progetto di
adeguamento dei dispositivi di ritenuta, redatto conformemente a quanto richiesto dall’art. 2 del Decreto 18
febbraio 1992 n. 223 e s.m.i., oltre a definire le installazioni a protezione di specifiche zone, lungo tratti
saltuari dei cigli della piattaforma stradale, in rilevato, sul bordo di opere d’arte (ponti, viadotti, muri di
sostegno ecc.), secondo le tipologie generali, le classi indicate e con larghezza operativa compatibile con le
dimensioni della strada, in base alle caratteristiche e le modalita tecniche costruttive previste, secondo il
disposto del suddetto D.M. n. 223/1992 e del D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004, dovra valutare gli spazi
presenti, quelli da lasciare a tergo del dispositivo, il tipo di supporto e/o di terreno di infissione, che ¢ parte
fondamentale della resistenza del dispositivo, inteso come tipo, addensamento e forma, sul quale insistera
I’infissione o altro tipo di collegamento dei paletti della barriera in acciaio, cosi da poter garantire un
equivalente funzionamento del sistema barriera di sicurezza, rispetto a quello ottenuto nei campi prova
certificati UNI CEI EN ISO/IEC 17025 dove i dispositivi sono stati testati al vero secondo quanto disposto
dalla normativa vigente.

Sara necessario valutare 1’interferenza con le altre funzioni della strada, quali la coesistenza di altri
dispositivi come le barriere antirumore o i manufatti di attraversamento, studiare le soluzioni adeguate per il
collegamento delle nuove barriere di sicurezza con le altre presenti sulla strada e curare lo smaltimento delle

acque.

Occorrera distinguere le installazioni a seconda che si tratti di protezioni da applicare su:

1 Strade esistenti con sostituzioni o nuova installazione, connessa al degrado degli impianti in essere,
con attenzione prioritaria agli spazi utili per il funzionamento del dispositivo di sicurezza, in
particolare, la normativa vigente permette in mancanza di spazio, art. 6 del D.M. 2367 del 21/06/2004:
“Per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti il progettista potra prevedere la
collocazione dei dispositivi con uno spazio di lavoro (inteso come larghezza del supporto a tergo della
barriera) necessario per la deformazione piu probabile negli incidenti abituali della strada da
proteggere, indicato come una frazione del valore della massima deformazione dinamica rilevato nei
crash test; detto spazio di lavoro non sara necessario nel caso di barriere destinate a ponti e viadotti,
che siano state testate in modo da simulare al meglio le condizioni di uso reale, ponendo un vuoto
laterale nella zona di prova; considerazioni analoghe varranno per i dispositivi da bordo laterale

’

testati su bordo di rilevato e non in piano, fermo restando il rispetto delle condizioni di prova”;



Nuove costruzioni o ampliamenti di strade esistenti ad esse equiparate, in questo caso i dispositivi di

ritenuta dovranno essere parte integrante del progetto della strada, il progettista dovra curare con
specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo 1’adattamento dei singoli dispositivi alla sede stradale
in termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione, zone di
approccio alle barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della strada per 1’adeguato

posizionamento dei terminali, interferenza e/o integrazione con altri tipi di barriere.

Tutte le scelte progettuali dovranno essere adeguatamente motivate, le soluzioni adottate

dettagliatamente descritte e supportate dagli elaborati grafici redatti in scala adeguata, che compongono il

progetto della sistemazione su strada dei dispositivi di ritenuta stradale.

Nel progetto, dopo I’indicazione delle Norme a cui si fa riferimento nella definizione delle soluzioni,

saranno prese in esame le valutazioni inerenti:

classi di resistenza in funzione del tipo di traffico presente e tipologia di strada;

valutazione dello stato dei luoghi, dello spazio presente e del supporto su cui dovra insistere il
dispositivo di sicurezza in particolare per barriere a nastri e paletti, con la verifica della
corrispondenza di comportamento del dispositivo con quello ottenuto nei crash test reali;
accorgimenti da apportare ai supporti o al dispositivo per ottenere la certezza dell’equivalenza dei
comportamenti, qualora difformi da quelli dei crash reali

lunghezze degli impianti;

punti di transizioni delle barriere di nuovo impianto con le barriere esistenti con indicazione delle
soluzioni previste;

punti di inizio e fine tratta con i terminali adatti, semplici o speciali;

individuazione dei punti singolari e loro trattamento specifico.

I dispositivi di ritenuta stradale si distinguono nelle categorie riportate in tabella 1, tutte con

marcatura CE tranne quelle specificate.

Tabella 1: Dispositivi di ritenuta stradale
Categorie Marcatura CE
Barriere di sicurezza laterali SI
Barriere di sicurezza da spartitraffico SI
Barriere di sicurezza per opere d'arte SI
Barriere di sicurezza integrate con barriere antirumore SI
Profili salva motociclisti (SM) NO — Segue la modifica di prodotto En 1317-5
Terminali speciali di inizio e fine NO




Transizioni tra due barriere di sicurezza di tipo e/o NO
prestazioni diverse
Dispositivi per I’assorbimento dell’energia di urto quali SI
attenuatori d'urto, letti d'arresto o simili
Sistemi amovibili per chiusura varchi NO
Protezioni imbocchi in gallerie e piazzole di sosta NO

2. PROPRIETA’ DELLE BARRIERE DI SICUREZZA STRADALI

Di seguito sono riportate le principali caratteristiche prestazionali a cui il progettista della

sistemazione su strada dovra far riferimento per la scelta della barriera di sicurezza da adottare nel progetto.

Si accettano barriere con A.S.1. delle tre categorie

SRl B S e NGV IR D secondo quanto disposto dalla UNI EN 1317.

Distanza fra il lato rivolto verso il traffico prima
dell’urto della barriera di sicurezza e la massima
posizione laterale dinamica di una qualunque parte
principale della barriera.

W - Larghezza operativa

Per usi su strade esistenti e/o allargamenti in sede il
progettista potra prevedere la collocazione dei
dispositivi con uno spazio di lavoro (inteso come
larghezza del supporto a tergo della barriera)
necessario per la deformazione pil probabile negli
incidenti abituali. DM 2367/2004.

W: - Larghezza operativa ridotta

Valore che tiene conto delle accelerazioni nelle tre
direzioni che si verificano, durante 1’urto, a carico della
testa del passeggero, non ¢ obbligatorio, ma costituisce
elemento di valutazione aggiuntivo ad integrazione
dell’A.S.I. Si consiglia un valore indicativo dell’
H.I.Cis. inferiore o uguale a 400.

H.I.C.is - Head Injury Criteria

3. BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE N2

. Caratteristiche prestazionali
Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a
quelle della classe N2, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di

qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti

di Prova.
Tabella 2: Proprieta barriere di sicurezza BL N2
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe (livello di contenimento) N2
Altezza massima nastro <75cm

Altezza massima muretto <100 cm




Larghezza massima del dispositivo <45cm

4. BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H1

Atrticoli di Elenco Prezzi correlati:
° 06.05.01.02 “Barriere stradali di sicurezza, rette e curve, marcate CE, secondo il D.M. n. 233 del
28/06/11 ...”

Caratteristiche prestazionali
Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a
quelle della classe H1, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004),
di qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei

Rapporti di Prova.

Tabella 3: Proprieta barriere di sicurezza BL H1
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appe.lrtenenz.a alla st.essa classe H1
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <175 cm
Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm

S. BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H2

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

° 06.05.01.06 “Barriere stradali di sicurezza, rette e curve, marcate CE, secondo il D.M. n. 233 del
28/06/11 ...

Caratteristiche prestazionali
Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle della
classe H2, conformi al D.M. 18/02/92 n°® 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi tipo, a

nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.

Tabella 4: Proprieta barriere di sicurezza BL. H2
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe H2
(livello di contenimento)




Larghezza operativa W

<210 cm

Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm

Tabella 5: Proprieta barriere di sicurezza BL. H2 Legno
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appa.lrtenenz.a alla st.essa classe 2
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <210 cm
Altezza massima nastro <95cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm
Tabella 6: Proprieta barriere di sicurezza BP H2

Caratteristica prestazionale

Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) H2

Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo ponte SI
Altezza massima nastro <95cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm

Tabella 7: Proprieta delle barriere di sicurezza SP H2 Muretto
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appe.trtenenz.a alla stessa classe 2
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <195 cm
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <195cm
Tabella 8: Proprieta barriere di sicurezza SP H2 Nastri e Paletti

Caratteristica prestazionale

Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) Bl
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo ponte SI
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm




6. BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H3

. Caratteristiche prestazionali
Sono richieste caratteristiche prestazionali corrispondenti a quelle della classe H3, conformi al D.M.
18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o

cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti di Prova.

Tabella 9: Proprieta barriere di sicurezza BL H3
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appg.nenenz.a alla st_essa classe H3
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <180 cm
Altezza massima nastro <95c¢m
Larghezza massima del dispositivo <52cm

Tabella 10: Proprieta barriere di sicurezza SP H3 Nastri e Paletti

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appa}rtenen;a alla st.essa classe H3
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <360 cm
Altezza massima nastro <95 cm
Larghezza massima del dispositivo <90cm
Tabella 11: Proprieta barriere di sicurezza SP H3 Muretto
Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appgﬂenen;a alla stessa classe H3
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <360 cm
Altezza massima muretto <100
Larghezza massima del dispositivo <90cm

Tabella 12: Proprieta barriere di sicurezza BP H3

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appa:rtenenz.a alla stessa classe H3
(livello di contenimento)
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo ponte SI
Altezza massima nastro <95cm

Larghezza massima del dispositivo <52cm




7. BARRIERE DI SICUREZZA — CLASSE H4

Caratteristiche prestazionali

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali minime
corrispondenti a quelle della classe H4, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M.
21/06/2004), di qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali

previsti nei Rapporti di Prova.

Tabella 13: Proprieta barriere di sicurezza SP H4 Monofilare Nastri e Paletti /Muretto

Caratteristica prestazionale

Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) L
Larghezza operativa W <250 cm
Altezza massima nastro <95 cm
Altezza massima muretto <120cm
Larghezza massima del dispositivo nastri e paletti <90cm
Larghezza massima del dispositivo a muretto <80cm

Tabella 14: Proprieta barriere di sicurezza BP H4 Nastri e Paletti

Caratteristica prestazionale

Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) L35

Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo ponte SI
Altezza massima nastro <95cm
Larghezza massima del dispositivo <52cm

Tabella 15: Proprieta barriere di sicurezza BP H4 Muretto

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) Ha
Prova effettuata con vuoto a tergo simulante il bordo ponte SI
Altezza massima muretto <100 cm
Larghezza massima del dispositivo <50cm

Tabella 16: Proprieta barriere di sicurezza SP H4 Unico Bifilare® Nastri e Paletti /Muretto

Caratteristica prestazionale

Valore di riferimento

Appartenenza alla stessa classe

(livello di contenimento) =
Larghezza operativa W <310 cm
Altezza massima nastro <95 cm
Altezza massima muretto <120cm
Larghezza massima del dispositivo nastri e paletti <90cm
Larghezza massima del dispositivo a muretto <80cm
*Spartitraffico testato come unico sistema




Tabella 17: Proprieta barriere di sicurezza SP H4 Bifilare Nastri e Paletti

Caratteristica prestazionale Valore di riferimento
Appartenenza alla stessa classe
. . . H4
(livello di contenimento)
Larghezza operativa W <200 cm
Altezza massima nastro <95 cm
Larghezza massima del dispositivo <252 cm

8. BARRIERE DI SICUREZZA STRADALI CON PROFILI SALVA MOTOCICLISTI

Si rappresenta che il Ministero delle Infrastrutture ha emesso il decreto 01/04/2019 pubblicato sulla
G.U.R.L. del 17/05/2019 c.d “Salva motociclisti” le cui disposizioni piu stringenti entreranno in vigore a
maggio del 2020. Tant'¢ che ad oggi, da una indagine di mercato effettuata presso i maggiori produttori del
settore, non risultano in vendita “Guard Rail” omologati alla nuova normativa. Pertanto, in atto risulta non
proponibile I'adeguamento normativo al suddetto D.M. “Salva motociclisti”, ma, successivamente in fase di
esecuzione dei lavori, qualora I' Amministrazione committente lo si ritenga opportuno, verranno apportare le

necessarie variazioni in corso d'opera.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Per le barriere a nastri e paletti, la discontinuita presente nella parte inferiore delle strutture di
supporto, dovuta ai paletti, potra essere eliminata da opportuni schermi continui chiamati profili salva
motociclisti - SM.

Detti schermi di continuita potranno essere conseguiti tramite le azioni di verifica della tabella 18.

Tabella 18: Caratteristiche di accettazione SM installate su barriere di sicurezza
SM su barriere di sicurezza Azioni di verifica/Accettazione
SM aggiunto alla barriera Segue la Modifica di Prodotto

9. TERMINALI

Caratteristiche tecniche Terminali Semplici
1l terminale semplice ¢ il tratto di barriera al suo inizio e quello alla sua fine, riportato nei disegni dei
rapporti di prova delle diverse soluzioni.

Si tratta in genere di interramenti e deviazioni della parte terminale d’inizio, combinate o meno tra



loro, senza ancoraggi speciali.

Tutte le caratteristiche prestazionali sono riportate nei rapporti di prova.

Qualora il terminale semplice non sia indicato nei documenti dei rapporti di prova, il terminale da
adottare potra essere realizzato con nastro che termina immerso nel terreno e che, nella discesa verso il
basso, devia leggermente verso 1’esterno della strada (angolo di circa 20°). Nel caso in cui la natura del

terreno non permetta 1’interramento, il nastro potra curvare verso 1’esterno mantenendo la quota.

. Caratteristiche prestazionali Terminali Speciali
I terminali semplici possono essere sostituiti alle estremita di barriere stradali con terminali speciali
testati secondo la ENV 1317 - 4 e prEN1317-7. In questo caso la scelta avverra tenendo conto delle loro

prestazioni e della destinazione ed ubicazione.

I terminali speciali dovranno essere attestati alla barriera stradale, sia in acciaio sia in cemento,

attraverso un elemento di connessione fornito dal produttore.

Il progettista della sistemazione stradale, potra utilizzare detti terminali speciali in alternativa agli

attenuatori d’urto nei casi di fine dello spartitraffico ed in caso di svincoli stradali.

Il costo dell’elemento di connessione tra la barriera stradale ed il terminale speciale deve essere

computato a parte con la voce di elenco prezzi.

10. TRANSIZIONI

Il progettista della sistemazione su strada dovra ubicare le zone di transizioni in tratti di strada dove
sia minore la probabilita di impatto da parte dei veicoli riducendo cosi al minimo la pericolosita per tutti gli

utenti della strada.

. Caratteristiche prestazionali
Le transizioni, come elementi di collegamento, dovranno avere dimensioni compatibili con le

barriere di classi e tipologia diverse; le indicazioni sono riportate nella tabella 19.

Tabella 19: Caratteristiche di accettazione transizioni
Tipologia Azioni di verifica
Strutturalmente continue Non si richiedono né crash e né calcoli

(nelle loro parti principali)

Non strutturalmente continue Si richiede un progetto firmato dal PSS
(nelle loro parti principali) con una seguenti opzioni:




progettazione geometrica nel caso di transizione semplice;
simulazione numerica agli elementi finiti esecuzione di prove di crash al
vero.

Il costo della transizione tra due barriere di sicurezza di tipo e/o prestazioni diverse viene computato

con la voce di elenco prezzo relativa alla barriera della classe e/o tipologia piu elevata.

11. ATTENUTORI D’URTO

. Caratteristiche tecniche
Gli attenuatori avranno dimensione confrontabile a quella dell’ostacolo da proteggere o della

funzione da svolgere, si dividono in:

Dispositivi destinati a deviare il veicolo collidente se urtati

Attenuatori redirettivi (R
u fisfiitor (29) lateralmente e non frontalmente

Dispositivi destinati ad arrestare il veicolo in poco spazio e

Attenuatori non redirettivi (NR)
senza danno

Generalmente a lati paralleli, da usare come terminali speciali

Attenuatori NR stretti . .
di barriere

Generalmente a pianta trapezia, da usare nei punti di cambio di

Attenuatori NR larghi . L . . -
& direzione o di uscita, in sostituzione delle attuali cuspidi

. Caratteristiche prestazionali

Gli attenuatori d’urto sono testati secondo la UNI EN 1317-3 e marcati CE.

In questo caso la scelta avverra tenendo conto delle loro prestazioni e della destinazione ed

ubicazione, secondo la tabella B riportata all’art. 6 delle Istruzioni Tecniche allegate al D.M. 21.06.2004.

Tabella 20: Proprieta Attenuatori d’Urto

Velocita imposta nel sito da Classe degli . .
. Caratteristica prestazionale
proteggere attenuatori
v > 130 km/h 100
90< v <130 kmvh 30 Lung}.)ez'za, larg.hezza, alte;za e cara.lttf?rlstlche del
materiali sono riportate nei Rapporti di Prova.
v <90 km/h 50

12. SISTEMI AMOVIBILI PER CHIUSURA VARCHI

- Caratteristiche tecniche



1l sistema amovibili, salvo indicazioni particolari, sara posizionato sull'asse dello spartitraffico

centrale e in ogni caso in maniera che cada all’interno della linea bianca continua del by-pass.

La barriera, testata secondo la EN 1317-2 e 4, sara appoggiata su una pavimentazione in asfalto priva
di gradini e quant'altro possa impedire il movimento degli elementi costituenti la suddetta barriera. Il tubo del
giunto snodabile dovra essere rimovibili manualmente. Gli estremi della barriera saranno ancorati secondo

le prescrizioni dei rapporti di prova.

Caratteristiche prestazionali
I livelli di contenimento, lunghezza, larghezza, altezza e caratteristiche del materiali sono riportate

nei Rapporti di Prova.

Il costo dell’elemento di connessione tra la barriera ed il sistema amovibile per chiusura varchi deve

essere computato a parte con la voce di elenco prezzi.

13. PROFILI RE-DIRETTIVI PER PROTEZIONI DI MURIL PARETI IN GALLERIE
O TRINCEE

Caratteristiche tecniche
Nei tratti stradali in galleria, ¢ consigliabile ['uso di muretti sagomati re-direttivi rigidi per la
redirezione del veicolo in svio ai sensi del D.M. n. 6792 del 5 novembre 2001. La presenza di un vuoto di

sicurezza sovrastante il profilo & auspicabile per la salvaguardia degli occupanti dei veicoli.

In particolare la soluzione analoga della sistemazione stradale del profilo re-direttivo in trincea

ricostituita non necessita delle prove di crash test reali.

A titolo puramente esemplificativo si riporta in figura 1 una soluzione consigliata e verificata con

simulazione agli elementi finiti.

1600 1200 . 3

1450 150

MURETTO
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Figura 1: Soluzione del profilo re-direttivo e trincea

14. RETI PARASASSI, ANTISCAVALCAMENTO E RECINZIONI METALLICHE

Caratteristiche prestazionali
Possono essere impiegati sistemi integrati alla barriera, purché dotati di appositi sistemi rivolti ad

escludere il rischio di espulsioni di singoli componenti in caso d’impatto.

La compatibilita con il dispositivo di sicurezza testato senza la protezione deve essere dimostrata
mediante simulazioni numeriche, prove semplificate o crash test al vero che verifichino la non interferenza

delle reti e delle parti aggiunte con il funzionamento del dispositivo di sicurezza vero e proprio.

15. ZINCATURA

Ogni elemento dei dispositivi di sicurezza stradali di acciaio dovra essere protetto, su ogni faccia, da
zincatura a caldo eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo I’avvenuta piegatura ed aggraffatura o

saldatura dell’elemento, secondo gli spessori per faccia indicati.

Tale norma indica spessori minimi relativi al processo di zincatura a caldo.

Tabella 21: Valori minimi di spessore di zincatura.
Articolo e suo spessore Spessore locale Massa del rivesti- Spessore medio Massa media del
del rivestimento mento locale del rivestimento Rivestimento

(minimo) pm (minima) g/m? (minimo) pm (minima) g/m?




Acciaio > 6 mm 70 505 85 610

Acciaioda>3 mma<6

55 395 70 505
mm
Acciaioda>1,5mma<3 45 325 55 395
mm
Acciaio < 1,5 mm 35 250 45 325

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie,

scalfitture, parti non zincate, ruvidita, punte, ecc.

Per la zincatura sui bulloni, si dovra fare riferimento alla norma UNI EN ISO 10684.

16. MARCATURA CE

Il rilascio della Marcatura CE per i dispositivi di ritenuta stradale avviene sulla base della
individuazione del sistema applicabile di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione definito
nell’allegato ZA.2 della norma UNI EN 1317-5, sistema 1 tra quelli di attestazione previsti dal Regolamento

UE 305/2011.

Il marchio CE non ha scadenza, a meno che ci siano modifiche del progetto, materiali o definizione

dei criteri di prova.

La punzonatura degli elementi principali (nastri tripla onda, profilo salva motociclisti, montanti,
mancorrenti e distanziatori) e I’etichettatura, definite secondo le indicazioni di Anas, sono a carico

dell’ Aggiudicatario.

Modifica di prodotto
Non possono essere apportate modifiche ai dispositivi marcati CE, cido comporterebbe una modifica

di prodotto.

Nei casi di installazioni dei dispositivi diverse da quelle standard e previste dai manuali di
installazione, conseguenti alla natura del supporto e alla morfologia dei margini esterni della strada, &
consentito apportare modifiche al dispositivo, ai sensi dell’art. 5 del D.M. 21/06/2004, secondo le indicazioni

riportate in tabella 22, allegato A della norma 1317-5.

Tabella 22: Accettazione e verifiche per modifiche di prodotto

Tipologia Azioni di verifica




e  Modifica lieve/leggera Non si richiedono né crash e né calcoli ma indicazioni della
non influenza le prestazioni del prodotto modifica riporte su una relazione tecnica a firma del PSS.

Si richiede un progetto firmato dal PSS con un delle due opzioni:
e Modifica moderata simulazione numerica (ovvero analisi secondo i principio della

Di uno o pit elementi del dispositivo meccanica computazionale in fase dinamica );

qualora con la simulazione di cui non si ottengano risultati

apprezzabili si dovranno eseguire prove di crash al vero.

e  Modifica significativa Si richiede esecuzione di prove di crash al vero.

17. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E CONTROLLI

. Accettazione e controlli della fornitura
Al momento della consegna della fornitura franco cantiere, 1’ Appaltatore dovra trasmettere alla D.L.
tutta la documentazione tecnica, amministrativa e contabile e quanto altro necessario per individuare il

materiale oggetto della consegna.

Tutta la documentazione ¢ da considerarsi parte integrante della fornitura.

La sua accettazione da parte della D.L. si articola nelle seguenti fasi descritte dettagliatamente in

tabella 23, oltre ad ogni ulteriore certificazione prevista dalla vigente normativa di riferimento di settore.

Tabella 23: Verifica documentazione tecnica e amministrativa

Fasi Azioni

Criteri e modalita di applicazione delle procedure/istruzioni
operative od altri documenti indicati nel controllo di
produzione di fabbrica;

Movimentazione, stoccaggio, imballaggio e spedizione dei
prodotti che devono essere mantenuti sistematicamente sotto
controllo;

Identificazione e rintracciabilita del prodotto.

Verifica processo di produzione
(consiste nel recarsi presso ’unita produttiva dell’ Azienda
eseguendo i seguenti controlli)

Documentazione:

Dichiarazione di Prestazione (DoP) per ogni tipologia di
dispositivo di sicurezza secondo le prescrizioni della EN 1317-
D
Certificato di Conformita CE redatto da Enti di Cerificazione;
Certificazione di conformita dei materiali impiegati;

Schemi di rintracciabilita dei materiali impiegati;

Attestato di conformita della qualita dei materiali impiegati;
Dichiarazione del processo di zincatura ai sensi della norma
UNI EN ISO 1461-2009;

Dichiarazione di conformita delle saldature ai sensi della norma
UNI ENI ISO 3834-2:2006;

Distinte dei materiali prodotti;

Rapporto di Prova;

Manuale di Installazione;

Manuale di Manutenzione;

Controllo documentazione




Documento di Trasporto;
Completezza della fornitura.

. Prove sui materiali
Per ogni specifica partita della fornitura e per tipologia di dispositivo, la D.L. dovra eseguire il

processo di accettazione dei materiali definiti in tabella 24.

Tabella 24: Accettazione dei materiali

Fasi Azioni di verifica

Prove sui materiali:

Corrispondenza della forma e delle dimensioni;

Verifica delle caratteristiche dei materiali impiegati;
Controllo di conformita del materiale Verifica del rivestimento protettivo.

Identificazione del prodotto marcato CE , ai sensi dell’art. 5
delle Istruzioni tecniche del D.M. n. 2367 del 21 giugno
2004 e dell’allegato ZA nelle forme previste al punto ZA.3.

Qualora il Direttore dei Lavori riscontri che un qualsiasi materiale non sia adatto all’impiego DEVE chiederne la
sostituzione.

Relativamente alle prove sui materiali, il Direttore dei Lavori eseguira un prelievo di ciascun
elemento principale componente il dispositivo di sicurezza secondo la tabella A in appendice, in

contraddittorio con 1'Aggiudicatario.

L’ Aggiudicatario ha la facolta - qualora lo richieda all’atto del prelievo dei campioni - di assistere

alle prove o di farsi rappresentare.

In caso di esito negativo, anche su uno specifico elemento di barriera, & necessario eseguire ulteriori
prelievi da sottoporre a prove. Per quell’elemento negativo oggetto di controllo, il numero dei prelievi da

effettuare deve essere almeno il doppio di quelli oggetto del controllo Tabella A.

Sara onere dell’ Aggiudicatario la fornitura di detti campioni e delle nuove prove da eseguir senza
che lo sesso possa avanzare alcuna riserva o richiesta di rimborso.

Il materiale sara accettato, su tale nuovi prelievi, qualora il numero delle prove con esito positivo
risulti maggiore del 70% del totale delle prove aggiuntive eseguite. In caso di esito negativo 1’ Aggiudicatario

sara tenuto a sostituire, a sue spese, tutti gli elementi non conformi con altri che rispondano alle



caratteristiche richieste.
Sui nuovi elementi in sostituzione il Direttore dei Lavori della posa in opera si riserva di eseguire

ulteriori verifiche e prove come sopra indicate, a cura e spese dell’ Aggiudicatario.

Per irregolarita relative allo spessore delle protezioni anticorrosive che, non concorrano a
compromettere le prestazioni della barriera di sicurezza e comunque non superiore al 20% di spessore in
meno, si procedera all’applicazione di una sanzione corrispondente ad una riduzione percentuale del prezzo
contrattuale del materiale che ha presentato irregolarita pari alla percentuale di spessore mancante rispetto al
valore prescritto.

Oltre il 20% di spessore di protezione anticorrosiva in meno, come indicato al punto precedente,

I’ Aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali non conformi con altri che rispondano alle

caratteristiche richieste.

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente ritirati e smaltiti a cura e spese

dell’ Aggiudicatario.

Le sanzioni conseguenti ad eventuali esiti negativi dei controlli e le non conformita sono riportate nei

successivi capitoli.

Alla fine di tutti i controlli verranno emessi e sottoscritti dalle parti interessate appositi verbali in

duplice copia.

L’ Appaltatore, in attesa dei risultati delle prove sui materiali, potra procedere alla posa in opera del

materiale stesso con apposito OdS da parte del Direttore dei Lavori.

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o
verifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei dispositivi di ritenuta stradale, dovranno essere
effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti

europei affiliati all’associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-

accreditation.org).



http://www.european-accreditation.org/
http://www.european-accreditation.org/

18. MODALITA DI ESECUZIONE

Il montaggio in opera di tutte le strutture che costituiscono ciascun manufatto del dispositivo di

sicurezza sara effettuato in conformita a quanto previsto nelle informazioni tecniche e geometriche riportate

nel Rapporto di Prova, negli elaborati progettuali e, soprattutto, nel manuale di installazione.

L’assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato nei tempi e nei modi

concordati con la Direzione Lavori.

Dopo I’installazione dei dispositivi di sicurezza ritenuta stradale, 1’ Appaltatore dovra effettuare la
ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva comunicazione

alla Direzione Lavori.

Tabella 25: Azioni di verifica durante la posa in opera di barriere di sicurezza stradali.

Fasi di lavoro

Azioni di verifica

Posa in opera

Verificare la configurazione dell’installazione del dispositivo rispetto a
quella indicata negli elaborati progettuali e nei Rapporti di Prova;
Verificare il corretto posizionamento del dispositivo rispetto il ciglio
stradale e/o linea di mezzeria e secondo le altezze riportate nei Rapporti
di Prova;

Verificare il serraggio dei bulloni.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché
questa venga controllata con chiave dinamometrica, la cui taratura con
I’eventuale moltiplicatore dovra risultare da certificato rilasciato da
Laboratorio idoneo.

Per i controlli sara comunque utilizzata una chiave dinamometrica con
certificato di taratura. L'Appaltatore dovra effettuare, alla presenza della
Direzione Lavori, delle verifiche sulla coppia di serraggio. Tali coppie
sono indicate nei rapporti di prova e/o Manuali di installazione.

La frequenza di prova, sara almeno al 20% del numero totale dei
bulloni posti in opera, per ciascuna tipologia.

La scelta dei bulloni, oggetto di controllo, sara a totale discrezione della
Direzione Lavori.

E’ opportuno evitare di eseguire i controlli durante le ore piu calde (o
piu fredde) della giornata che potrebbero indurre delle riduzioni
apparenti, dovute a fenomeni termici, dell’ordine del +5%.

Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo, si
dovra procedere nel modo che segue:

Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo, si
dovra procedere nel modo come segue:

nel caso di un bullone non soddisfi i valori di serraggio, verranno
controllati anche i valori di serraggio dell'intero elemento. Nel caso
questi soddisfino i valori, verra accettato il serraggio;

in caso contrario, se un secondo bullone non soddisfa i valori di
serraggio, le verifiche verranno estese a 2 elementi adiacenti. Nel caso
questi soddisfano i valori, il serraggio verra ritenuto idoneo;

in caso contrario, se un terzo bullone non soddisfa i suddetti valori, sara
necessario il serraggio completo di tutto il tratto in esame.

Verifica di resistenza dei tirafondi a discrezione della D.L.

La frequenza di prova, sara almeno al 20% del numero totale dei
tirafondi posti in opera, per ciascuna tipologia.

Nel caso la verifica di resistenza dei tirafondi non dia esito positivo, la
D.L. decidera le modalita di ripristino.

Misurare lo spessore dei materiali;

Controllare la presenza dell’esatto spazio a tergo della barriera per il
perfetto funzionamento in caso di urto della barriera stessa.

Sostituzione totale o parziale
di barriera esistente

Lo smontaggio degli elementi (lame, montanti, ecc.) dovra essere
effettuato con cura, senza causare rotture o danni, riducendo al minimo
le interferenze ai flussi di traffico della viabilita interessata;

Verificare che le banchine in terra, le cunette € i cordoli in calcestruzzo,
siano perfettamente ripristinate dall’impresa.




Corretta posa in opera
Per certificare le azioni di verifica di cui alla tabella 25 , dovra essere redatto il Certificato di corretta
posa in opera, ai sensi dell’art. 5 delle Istruzioni Tecniche del D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004, a seguito di
una verifica in contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e

dal committente, nella persona del Direttore Lavori.

19. MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

L’ Appaltatore ha I’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a corpo
che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite,
con I’indicazione (quote, prospetti € quant’altro necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con
I’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione
delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I’opera, ovvero la lavorazione

interessata.

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice copia,
su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori,
per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, svolte durante

I’esecuzione dei lavori, in contraddittorio con I’ Appaltatore.

La suddetta documentazione contabile ¢ indispensabile per la predisposizione degli Stati di
Avanzamento Lavori (SAL) e per ’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in

merito per i pagamenti.

Si precisa che:

o [ lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (ovvero a numero), cosi
come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con 1’ Appaltatore, durante 1’esecuzione dei
lavori;

o [ lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure
geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con I’ Appaltatore, che
verranno confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al
Contratto di Appalto.

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e I’emissione delle relative
rate d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL ¢ la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali

risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera.




All’avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di
constatazione, redatto in contraddittorio con 1’ Appaltatore, la Direzione Lavori provvedera al pagamento del
residuo con le suddette modalita, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze
negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso

d’opera.

Resta stabilito che, nelle voci di Elenco Prezzi, sono compresi e compensati i dispositivi rifrangenti,

accessori e bulloneria varia.

Per le barriere che necessitano di fondazione, sono compresi anche I’onere della formazione dei fori
nelle opere di fondazione e del fissaggio dei sostegni con resina per carichi strutturali, marcata CE secondo

la Norma Europea ETA, in alternativa con malta cementizia.

Al fini della contabilita, i costi dei terminali semplici saranno compensati a metro lineare con gli

stessi prezzi contrattuali delle barriere stradali.

Nel caso di smontaggio e rimozione di barriera esistente, il materiale rimosso resta di
proprieta dell’ Aggiudicatario, nel caso in cui la Direzione Lavori non ne richieda il reimpiego.

Infine rimangono a cura e spese dell’ Aggiudicatario:
. Il carico e I’eventuale trasporto e smaltimento in discarica autorizzata;
. Il trasporto fino al magazzino/deposito del Libero Consorzio Comunale di Trapani nel caso di

riutilizzo da parte di LCCT.

20. NON CONFORMITA E SANZIONI

In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo 19.2, la partita

sara ritenuta non conforme e la D.L. procedera come in tabella 26.

Tabella 26: Azioni sulla non conformita.

Non Conformita Azioni

Per irregolarita relative alla qualita dei materiali e alle L’aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali
caratteristiche geometriche degli elementi (spessori, non conformi con altri che rispondano alle caratteristiche
dimensioni, ecc.) e quanto altro possa concorrere, anche | richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

in modo parziale, a compromettere la resistenza
strutturale.

Per irregolarita relative allo spessore delle protezioni Il materiale sara accettato dalla D.L. ma verra applicata una
anticorrosive che, comunque, non concorrano a sanzione economica cosi ripartita:




compromettere le prestazioni dei dispositivi di ritenuta,
minore al 20% di spessore in meno ad esclusione delle
tolleranze riportate nei manuali di installazione del
dispositivo

dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 2.5% dell’intera FpO;

dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 5% dell’intera FpO;

dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 7.5% dell’intera FpO;

dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorrosiva, una
sanzione pari al 10% dell’intera FpO.

Per irregolarita relative allo spessore delle protezioni
anticorrosive che, comunque, non concorrano a
compromettere le prestazioni dei dispositivi di ritenuta,
uguale o superiore al 20% di spessore in meno.

L’ Aggiudicatario sara tenuto a sostituire a sue spese i materiali
non conformi con altri che rispondano alle caratteristiche
richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

Per irregolarita di corretta installazione dei dispositivi
di ritenuta rispetto alle indicazioni del progetto del PSS
e del Manuale di Installazione

L’ Aggiudicatario, a sua cura ¢ spese, dovra reinstallarli,
avendo cura di ripristinare lo stato dei luoghi, per una nuova e
corretta installazione a perfetta regola d’arte, nei tempi
contrattuali stabiliti.

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di stoccaggio e

riciclati o smaltiti a cura e spese dell’ Aggiudicatario.

21. COLLAUDO

11 Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovra procedere al collaudo dei

dispositivi di ritenuta, allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali.

Dovra essere messa a disposizione del Collaudatore, tutta la documentazione tecnica, amministrativa

e contabile.

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’ Appaltatore.

Nel dettaglio, il collaudatore potra effettuare:

e Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali sia del dispositivo sia del supporto

e Verifica delle caratteristiche dei materiali;

e Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti.

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, 1’opera dovra

essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore.

1l Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attivita e verificato il rispetto di quanto

eventualmente richiesto, provvedera quindi al rilascio del relativo Certificato di collaudo.

I Progettisti




