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PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELLAPPALTO

Art. 1. Oggetto dell'appalto e definizioni

1.

Oggetto del contratto e la stipula di un Accordo Quadro, ai sensi dell’art. 54 del Decreto Legislativo
50/2016 e ss.mm.ii con un unico operatore economico, sul quale basare, previa sottoscrizione di
contratti applicativi, la richiesta di ordini specifici per I'esecuzione di tutte le opere e provviste
occorrenti, per il periodo 2023 — 2026, per la manutenzione straordinaria della pavimentazione stradale
e la realizzazione di segnaletica stradale orizzontale, finalizzata al rinnovamento, adeguamento, messa in
sicurezza e conservazione, riparazione dei piani viabili delle strade di proprieta o in gestione alla
Provincia di Brescia elencate nell’elaborato di progetto “ELENCO STRADE".

. Tale elenco di strade non ¢ esaustivo ed ¢ suscettibile di variazioni, in quanto le peculiarita proprie delle

attivita svolte dall’Ente appaltatore possono richiedere nel corso dell’appalto l'acquisizione di nuovi tratti
stradali o la dismissione di altri. Dette variazioni verranno comunicate all'lmpresa aggiudicatrice in forma
scritta dal Responsabile Unico del Procedimento e varranno come aggiornamento dell’elenco originario.
Tutte le disposizioni e le clausole contrattuali previste nel presente Capitolato varranno sul complesso
delle strade che risultano dall’elenco cosi aggiornato.

. 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 ed economiche previste dalla documentazione progettuale a base di
gara, con riguardo anche ai particolari costruttivi dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa
ed esatta conoscenza. Sono altresi compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante, le
prestazioni, i miglioramenti e le previsioni migliorative contenute nell’'offerta tecnica presentata
dall’'appaltatore e recepite dalla Stazione appaltante.

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

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 65, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:
Codice identificativo della Codice Unico di Progetto
gara (CIG) (Ccup)
LOTTO UNICO 9905610FF3 1111

L' Accordo Quadro regolamenta la modalita di esecuzione degli ordini specifici che verranno richiesti
durante il periodo di durata del medesimo Accordo Quadro, direttamente dal committente, con le
modalita di cui ai successivi articoli.

La prestazione e pattuita con riferimento ad un determinato arco di tempo, per interventi non
predeterminati nel numero, secondo le necessita del’/Amministrazione Provinciale. Si esplicheranno
nell’esecuzione di lavori di manutenzione straordinaria della pavimentazione e della segnaletica
orizzontale delle strade di competenza della Provincia di Brescia, da contabilizzare di norma a misura,
conseguenti in generale a progetti esecutivi redatti dalla Stazione Appaltante, sulla base dei prezzi
unitari di aggiudicazione della procedura a cui sara applicato il ribasso offerto.

. Gli interventi potranno interessare qualsiasi tipologia di lavoro presente nell’elenco prezzi unitari. Nuovi



prezzi saranno formati in analogia ai prezzi di elenco desumendoli dal prezzario opere pubbliche della
Regione Lombardia vigente al momento o, in caso di carenza in esso, dal vigente prezzario ANAS o
ancora mediante analisi dettagliata. Non saranno accettati generiche valutazioni a corpo.

9. Durante I'esecuzione dell’'appalto, laddove si presentera la necessita di realizzare un cantiere, questo
sara realizzato secondo quanto prescritto dal D.Lgs 81/08 e s.m.i. e dove interverranno pil imprese sara
nominato, per il cantiere specifico, il C.S.E. che redigera anche i documenti previsti nelle competenze
del C.S.P.

10. Tutti gli oneri per quanto sopra specificato si intendono compensati nei prezzi unitari d'elenco e di tali
oneri I'Impresa appaltatrice dovra tenere conto nella formulazione della propria offerta. Sono
implicitamente comprese nei prezzi a base d’asta dei lavori da contabilizzare a misura tutte le
lavorazioni e le forniture accessorie, necessarie per dare le rispettive opere, eseguite a regola d’arte,
anche se non dettagliatamente esplicitate nella descrizione dei prezzi; trova sempre applicazione
I'articolo 1374 del codice civile.

11. 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, nei limiti
della sua applicabilita ai sensi dell’articolo 216, commi 4, 5, 6, 16, 18 e 19, del Codice dei contratti e in
via transitoria fino all’lemanazione delle linee guida dell’ANAC e dei decreti ministeriali previsti dal
Codice dei contratti;

c) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile
2000, n. 145, limitatamente agli articoli 1, 2, 3, 4, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 27, 35 e 36;

d) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 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, 'Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi
dell’articolo 37 del Codice dei contratti, che sottoscrivera il contratto;

f) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai
sensi dell’articolo 45 del Codice dei contratti, che si € aggiudicato il contratto;

g) RUP: Responsabile unico del procedimento di cui agli articoli 31 e 101, comma 1, del Codice dei
contratti;

h) DL: 'ufficio di direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui & responsabile il direttore
dei lavori, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101, comma 3 e, in
presenta di direttori operativi e assistenti di cantiere, commi 4 e 5, del Codice dei contratti;

i)  DURC: il Documento unico di regolarita contributiva di cui all'articolo 80, comma 4, del Codice dei
contratti;

[) SOA: l'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o pil categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84,
comma 1, del Codice dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto 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 Decreto n. 81 del 2001,



0) Costo del lavoro (anche CL): 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 agli articoli 23, comma 16, e 97, comma 5, lettera d), del Codice
dei contratti a all’articolo 26, comma 6, del Decreto 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 pervisti dal Documento di valutazione dei rischi e nel POS,
di cui agli articoli 95, comma 10, e 97, comma 5, lettera c), del Codice dei contratti, nonché all’articolo
26, comma 3, quinto periodo e comma 6, del Decreto 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 23, comma 15, del Codice dei
contratti, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 del 2008
e al Capo 4 dell’allegato XV allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella “Stima dei
costi della sicurezza” del Modello per la redazione del PSC allegato Il al decreto interministeriale 9
settembre 2014 (in G.U.R.I n. 212 del 12 settembre 2014);

—
~

CSE: il coordinatore per la salute e la sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 89,
comma 1, lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008;

s) Accordo quadro: accordo ai sensi dell'articolo 54 del D.Igs. 50/2016 tra la stazione appaltante e uno o
pil operatori economici - individuati con procedura di gara - in cui si definiscono le condizioni della
fornitura (es. prezzi, qualita), rimandando a successivi contratti applicativi I'approvvigionamento
effettivo delle singole amministrazioni.

t) Contratto applicativo: ogni singolo contratto stipulato fra I'Amministrazione e |'appaltatore che ha
firmato l'accordo quadro in attuazione del medesimo

Art. 2. Ammontare dell’accordo quadro e importo del contratto

1. Il valore stimato dell'accordo quadro, posto a base dell’affidamento & definito dalla seguente
tabella:
Importi in euro TOTALE
| 1 |Lavori (L) A MISURA 29.650.000,00 | € 29.650.000,00 |
| | Importi in euro| a corpo (C) | a misura (M) | in economia (E) | |
| 2 |oneri di sicurezza da PSc (0S) | | 350.000,00 | | €350.000,00 |
| T |IMPORTO TOTALE ACCORDO QUADRO (1 + 2) | €30.000.000,00 |

2. Limporto contrattuale dell'accordo quadro (IVA esclusa) sara pari all'importo totale riportato nella
tabella del comma 1 senza applicazione del ribasso offerto dall’aggiudicatario.

3. Aifini della determinazione della soglia di cui all’articolo 35, comma 1, lettera a), del Codice dei contratti
e degli importi di classifica per la qualificazione di cui all'articolo 61 del Regolamento generale, rileva
I'importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 1, in corrispondenza del rigo «T — IMPORTO



TOTALE APPALTO (1+2)».

All'interno dell'importo dei lavori di cui al rigo 1 delle tabelle del comma 1, sono stimate le seguenti
incidenze, ricomprese nel predetto importo, stimate in via presuntiva dalla Stazione appaltante nelle
seguenti misure:

a) Costo del lavoro (inteso come costo del personale o della manodopera inclusi gli oneri previdenziali,
assistenziali e ogni altro onere riflesso, con la sola eccezione dell’Utile e delle Spese generali):
incidenza del 10 %;

b) Costi di sicurezza aziendali propri dell’appaltatore: incidenza del 1 %;
¢) incidenza delle spese generali (SG): 15%;

d) incidenza dell’Utile di impresa (UT): 10%.

5. Anche ai fini del combinato disposto dell’articolo 97, comma 5, del Codice dei contratti e dell’articolo 26,

comma 6, del Decreto n. 81 del 2008, gli importi del costo del lavoro e dei costi di sicurezza aziendali
indicati rispettivamente alle lettere a) e b) del precedente comma 5, sono ritenuti congrui.

Art. 3. Durata e Modalita di stipulazione del contratto

1.

2.

Il contratto e stipulato interamente “a misura” ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lettera eeeee), del
Codice dei contratti, e dell’articolo 43, comma 7, del Regolamento generale. 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.

| prezzi dell’elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32 e 41 del Regolamento generale, ai quali si applica il

ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, 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.

| rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi
2 e 3. | vincoli negoziali di natura economica, come determinati ai sensi del presente articolo, sono
insensibili al contenuto dell’'offerta tecnica presentata dall’appaltatore e restano invariati anche dopo il
recepimento di quest’ultima da parte della Stazione appaltante.

Il contratto di accordo quadro 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. |
contratti applicativi verranno sottoscritti dal Direttore del Settore delle Strade e dei Trasporti mediante
scrittura privata.

L'accordo quadro avra la durata di 4 anni, decorrente dalla data di sottoscrizione del relativo contratto e
comunque, al massimo, sino all'esaurimento dell'importo contrattuale complessivo, come sopra
determinato. Il suddetto termine di validita contrattuale viene stabilito indipendentemente dal fatto che
I'importo contrattuale complessivo preventivato, non venga raggiunto con i singoli eventuali contratti
applicativi e salvo invece che l'importo contrattuale complessivo venga raggiunto in un termine inferiore.
L'Amministrazione si riserva, inoltre, di non stipulare alcun contratto applicativo, ovvero un numero di
contratti applicativi e per un importo complessivamente inferiore a quello presuntivamente stimato
senza che il contraente dell'accordo quadro abbia nulla a pretendere.

Art. 4. Categorie dei lavori

1. Aisensi dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento generale e in conformita all’allegato «A» al predetto
Regolamento generale, i lavori sono classificati nella categoria di opere generali/specializzate «OG3 - Strade,



autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, metropolitane», classifica VIII.

2. La categoria di cui al comma 1 & la categoria prevalente; I'importo della predetta categoria prevalente, al
netto dell'importo delle categorie scorporabili di cui al comma 3, ammonta a euro 25.650.000,00.

3. | lavori appartenenti alla categoria diversa da quella prevalente, indicati nella Documentazione di gara,
di importo superiore al 10% (dieci per cento) sono scorporabili e, a scelta dell'appaltatore,
subappaltabili, alle condizioni di legge e del presente Capitolato speciale, fatti salvi i limiti, i divieti e le
prescrizioni che seguono:

a) ai sensi dell’articolo 92, comma 1, del Regolamento generale, e all’articolo 12, comma 2, lettera a), della
legge n. 80 del 2014, i lavori appartenenti alla/e categoria/e elencata/e a «qualificazione obbligatoria»
all’articolo 12, comma 2, lettera b), della stessa legge (gia allegato A al predetto Regolamento), di importo
superiore a 150.000 euro o superiore al 10% (dieci per cento) dell'importo dell'appalto, possono essere
eseguite dall’'appaltatore, eventualmente in raggruppamento temporaneo o consorzio ordinario costituiti a
tale scopo, solo se qualificato mediante il possesso della qualificazione pertinente; se l'appaltatore,
direttamente o tramite un’impresa mandante in caso di raggruppamento temporaneo, non possiede i
requisiti per la/le predetta/e categoria/e, deve obbligatoriamente indicare in sede di gara i relativi lavori
come da subappaltare; in tal caso concorrono all'importo della categoria prevalente ai fini della
qualificazione in quest’ultima, ai sensi dell’articolo 92, comma 1, secondo periodo, del Regolamento
generale. | predetti lavori, con i relativi importi, sono individuati come segue:

Importo
categoria Classi-fica
(>150.000 0 >10%)
|1) | 0S10_ [Segnaletica stradale non luminosa | 4.350.000,00 | \Y

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 7 e 8, del Regolamento generale e
all’articolo 38 del presente Capitolato speciale, sono indicati nella seguente tabella:

| | | Importi in euro
Descrizione delle categorie Lavori 'onerl Totale
sicurezza
| n. | categ. (e sottocategorie disaggregate) «1» del PSC «T=1+2»
di lavorazioni omogenee L
z g (L) «2» (05) (L +0S)
1 | OG3 |Strade, autostrade, ponti, viadotti..... € 25.350.000,00 | € 300.000,00 € 25.650.000,00

| 2 | 0s10 |Segnaletica stradale non luminosa

| € 4.300.000,00 | €50.000,00 |

TOTALE A MISURA| € 29.650.000,00 | € 350.000,00)|

€ 4.350.000,00|

€ 30.000.000,00|

2. Gli importi a misura, indicati nella tabella di cui al comma 1, sono soggetti alla rendicontazione



contabile ai sensi del relativo articolo del presente capitolato.

Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’'offerta tecnica di cui all’articolo 3, comma 4,
secondo periodo, non incidono sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni
omogenee di cui al comma 1 del presente articolo, ai fini dell’individuazione del “quinto d’obbligo” di cui
agli articoli 106, comma 12, e 109, comma 2, del Codice dei contratti.



CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 5 BIS- Condizioni dell’accordo quadro e dei contratti applicativi

1.

Con la sottoscrizione dell’Accordo Quadro I'Appaltatore si impegna a sottoscrivere gli eventuali contratti
applicativi al netto del ribasso percentuale offerto in sede di gara sull'Elenco Prezzi Unitari a base di gara.

. Per il codice identificativo gara relativo ai contratti applicativi del presente accordo quadro si procedera

all'acquisizione del CIG e del CUP (Codice Unico di Progetto), ove necessario, ai sensi e per gli effetti
dell'art. 3 della Legge n. 136/2010 e s.m.i.

. Al momento dell’affidamento del singolo contratto applicativo I'Appaltatore, dove necessario, prendera

visione della relativa Documentazione Tecnica e dello stato dei luoghi, alla presenza del Responsabile
Unico del Procedimento e del Direttore dei Lavori, dovra valutare tutte le circostanze ed elementi che
influiscono sul costo dei materiali e della mano d’opera oltre ai noli e trasporti nonché la completezza
della documentazione tecnica relativa al singolo intervento.

Successivamente all’accettazione dei lavori I'Appaltatore non potra eccepire durante I'esecuzione degli
stessi la mancata conoscenza di elementi non valutati.

. Restano salve le situazioni che si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile

(e non escluse da altre norme del presente capitolato).

Si precisa che I'accettazione dell’intervento deve essere preceduta dalla formale presa visione dei luoghi
e della documentazione tecnica. 'assenza di tale presupposto sara equiparata ad un rifiuto ad eseguire
I'intervento, che stante la contrarieta ad una espressa norma di legge, deve essere qualificato come
ingiustificato.

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

1.

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione pil aderente alle finalita per le
quali il lavoro & 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, e fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'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 e in G.E.I.E., nei limiti della compatibilita con tale forma organizzativa.

Eventuali clausole o indicazioni relative ai rapporti sinallagmatici tra la Stazione appaltante e
I'appaltatore, riportate nelle relazioni o in altra documentazione integrante il progetto posto a base di
gara, retrocedono rispetto a clausole o indicazioni previste nel presente Capitolato Speciale d’appalto.

In tutti i casi nei quali nel presente Capitolato speciale d’appalto, nel contratto e in ogni altro atto del
procedimento sono utilizzate le parole «Documentazione di gara» si intendono il bando di gara di cui
all'articolo 71 del Codice dei contratti e i relativi allegati.



Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto
1. 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 o non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale 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 la documentazione di progetto, ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi
ai sensi del successivo comma 3;

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;
e) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;

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

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

a) 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 106 del Codice dei contratti;

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

4. Fanno altresi parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui al comma
1, le relazioni e gli elaborati presentati dall’appaltatore in sede di offerta.

5. Con ciascun eventuale contratto applicativo verranno disposte le prescrizioni tecniche d'intervento.
Ciascun eventuale contratto applicativo conterra di regola le seguenti indicazioni:

a) I'oggetto degli interventi da eseguire;

b) la descrizione e consistenza delle lavorazioni;

c) le categorie di lavoro, prevalenti e scorporabili ove ricorrenti, costituenti l'intervento da realizzare;

d) i luoghi interessati dagli interventi;

e) I'importo presunto degli interventi del singolo contratto applicativo con indicazioni delle quote riferite ai
lavori ed alla sicurezza:

f) il cronoprogramma dei lavori operativo di ciascun intervento;
g) i termini utili per I'esecuzione dei lavori e le penalita;

h) i massimali delle polizze di garanzia dell'appalto ai sensi dell'art 103 del D.Igs n. 50/2016 prestate per la
stipula del singolo contratto applicativo;

i) il termine per I'emissione della certificazione attestante la regolare esecuzione/collaudabilita delle opere;
j) i documenti previsti in materia di sicurezza

k) computo metrico estimativo.



Il responsabile unico del procedimento, nella fase di predisposizione del singolo contratto applicativo,
qualora, in rapporto alla specifica tipologia e alla dimensione dei lavori da affidare, ritenga le precedenti
indicazioni insufficienti o eccessive, provvede a integrarle, a ridurle ovvero a modificarle senza pero
modificare in alcun modo le condizioni sostanziali fissate nel presente accordo quadro afferente il presente
lotto.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

1. La presentazione dell'offerta da parte dei concorrenti comporta automaticamente, senza altro ulteriore
adempimento, dichiarazione di responsabilita di avere direttamente o con delega a personale
dipendente esaminato tutti gli elaborati progettuali, di essersi recati sul luogo di esecuzione dei lavori, di
avere preso conoscenza delle condizioni locali, della viabilita di accesso, di aver verificato le capacita e le
disponibilita, compatibili con i tempi di esecuzione previsti, delle cave eventualmente necessarie e delle
discariche autorizzate, nonché di tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di influire sulla
determinazione dei prezzi, sulle condizioni contrattuali e sull'esecuzione dei lavori e di aver giudicato i
lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi nel loro complesso remunerativi e
tali da consentire il ribasso offerto; di avere effettuato una verifica della disponibilita della mano d'opera
necessaria per I'esecuzione dei lavori nonché della disponibilita di attrezzature adeguate all'entita e alla
tipologia e categoria dei lavori in appalto.

2. Fermo restando quanto previsto agli articoli 22 e 23 troveranno applicazione le linee guida emanate
dall’Autorita Nazionale Anticorruzione in materia di esecuzione e contabilizzazione dei lavori.

3. 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.

Art. 9. Modifiche dell’'operatore economico appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore, o altra condizione di cui all’articolo 110, comma 1, del Codice dei
contratti, la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri
interessi, della procedura prevista dalla norma citata e dal comma 2 dello stesso articolo. Resta ferma, ove
ammissibile, I'applicabilita della disciplina speciale di cui al medesimo articolo 110, commi 3, 4,5 e 6.

2. 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.

3. Se l'esecutore & un raggruppamento temporaneo, ai sensi dell’articolo 48, comma 19, del Codice dei
contratti, € sempre ammesso il recesso di una o piu imprese raggruppate esclusivamente per esigenze
organizzative del raggruppamento e sempre che le imprese rimanenti abbiano i requisiti di qualificazione
adeguati ai lavori ancora da eseguire e purché il recesso non sia finalizzato ad eludere la mancanza di un
requisito di partecipazione alla gara.

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

1. Llappaltatore 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.

2. 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.

3. Se l'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai



4.

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. Lassunzione 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.

Lappaltatore, 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 alla 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.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e |'esecuzione

1.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi
e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di
legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti
nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni
categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel 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.

Lappaltatore, 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) e s.m.i.

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini

. In tutti 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 .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.



CAPO 3. TERMINI PER L'ESECUZIONE DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

1.

La consegna dei lavori, dovra avvenire entro 45 giorni dalla data di stipulazione del relativo contratto
applicativo, previa convocazione dell’esecutore. Nel periodo di operativita dell’Accordo Quadro verranno
individuate, per ogni singolo intervento o lavoro le tempistiche per lo svolgimento dei lavori, nel rispetto
della durata contrattualmente prevista per ogni singolo contratto applicativo.

. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL

fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 3 (tre) giorni e non superiore a 10 (dieci) giorni; i
termini per I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente
il termine anzidetto e facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione
definitiva stipulata per il contratto applicativo, fermo restando il risarcimento del danno se eccedente il
valore della cauzione, senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte
dell'appaltatore. Se & indetta una nuova procedura per l'affidamento del completamento dei lavori,
I'appaltatore e escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento & considerato grave negligenza
accertata.

E’ sempre facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori ai sensi
dell’art. 32, comma 8, periodi terzo e quarto, e comma 13, del Codice dei contratti, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto e della verifica dei requisiti di cui all’art. 80 del decreto legislativo
n. 50 del 2016, ai sensi dellarticolo 1, comma 2, lett. a) del decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76,
convertito in legge, con modificazioni dalla Legge 11 settembre 2020, n. 120 fino al termine temporale
ivi indicato, e comunque, oltre tale termine, se il mancato inizio dei lavori determina, per eventi
oggettivamente imprevedibili, situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la
salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata
esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse
pubblico che & destinata a soddisfare ivi compresa la perdita di finanziamenti.

Il RUP accerta l'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
e subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i
lavori non possono essere iniziati.

Per motivi di somma urgenza la D.L. potra richiedere I'effettuazione di interventi anche in mancanza di
preventiva quantificazione, determinando, a consuntivo, il corrispettivo dovuto con le modalita di cui al
presente articolo e concludendo il relativo ordine di lavoro.

Ai predetti contratti sara allegato, il POS fornito dall’Appaltatore riguardante lo specifico intervento
ovvero, nel caso di applicazione della disciplina di cui all’art. 90, comma 3, del DLgs. n. 81/2008, il Piano
di sicurezza e coordinamento di cui all’art. 100 del decreto medesimo.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

1.

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi in ogni singolo contratto applicativo e fissato dal
relativo verbale di consegna.

. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 e tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta

e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori del singolo contratto
applicativo.

Gli interventi ordinari saranno programmati dall’'Ente Appaltante ed il tempo utile per dare ultimati i
lavori sara riportato sul relativo contratto applicativo.



5.

Per lavori qualificati urgenti, ad insindacabile giudizio dell'Ente Appaltante, I'inizio dovra avvenire al piu
presto, e comunque entro 10 giorni consecutivi dalla data di sottoscrizione del contratto applicativo.

Art. 15. Proroghe

1.

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 con
congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale di cui al predetto articolo 14.

La richiesta e presentata alla DL, la 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 € concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 (trenta) giorni dal
ricevimento della richiesta. Il RUP puo prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10
(dieci) giorni e puo discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento é riportato il parere della DL se
questo e difforme dalle conclusioni del RUP.

. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui al comma 3 costituisce rigetto della richiesta.

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL

1.

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 pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito
verbale sentito I'appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita
di procedere alla redazione di una variante in corso d’'opera o altre modificazioni contrattuali di cui
all'articolo 38, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettere b) e ¢), comma 2 e comma
4, del Codice dei contratti; nessun indennizzo spetta all'appaltatore per le sospensioni di cui al presente
articolo.

Il verbale di sospensione deve contenere:
a) l'indicazione 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 controfirmato 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. Se I'appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione
o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma degli articoli 107,
comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti, in quanto compatibili.

In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia
formata l'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 e 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 il direttore dei lavori lo comunica al RUP affinché
quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. Entro cinque giorni
dalla disposizione di ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttore dei lavori procede alla redazione del



verbale di ripresa dei lavori, che deve essere sottoscritto anche dall’'esecutore e deve riportare il nuovo
termine contrattuale indicato dal RUP, esso ¢ efficace dalla data della comunicazione all’appaltatore. Nel
caso in cui I'esecutore ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei
lavori e il RUP non abbia disposto la ripresa dei lavori stessi, I'esecutore puo diffidare il RUP a dare le
opportune disposizioni al direttore dei lavori perché provveda alla ripresa; la diffida proposta ai fini sopra

indicati, & condizione necessaria per poter iscrivere riserva all'atto della ripresa dei lavori, qualora
I'esecutore intenda far valere l'illegittima maggiore durata della sospensione.

. Ai sensi dell’articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se piu di

una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista
dall’articolo 14, o comunque superano 6 (sei) 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 '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.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP

1.

Il RUP puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita;
'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 quanto compatibili.

Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorita Giudiziaria, anche in seguito alla segnalazione
dell’Autorita Nazionale Anticorruzione;

b) per itempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali varianti di
cui all’articolo 38, comma 9.

Art. 18. Penali in caso di ritardo

1.

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

La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1 primo paragrafo, trova applicazione nella
conduzione degli accordi applicativi anche in caso di ritardo:

a) nella sottoscrizione del contratto applicativo qualora I'appaltatore non si presenti entro 5 giorni
dalla convocazione;

b) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi
dell’articolo 13;

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



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

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

La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera c), € applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la
penale di cui al comma 2, lettera d) e 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 redazione del certificato di cui all’articolo 56.

L'importo 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 e piano di qualita

1.

Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula del
contratto applicativo, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'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 l'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di 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 qualunque 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 I'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 Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere
coerente con il PSC, eventualmente integrato ed aggiornato.



3. 1 lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante
e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante
al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. 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) I'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 l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL
0 espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per l'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 l'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;

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 Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

2. 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 I'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione
appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. 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

1. Leventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per |'ultimazione dei lavori
superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto di Accordo Quadro,
a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo
108, comma 4, del Codice dei contratti.

2. La risoluzione del contratto di cui al comma 1, trova applicazione dopo la formale messa in mora



dell'appaltatore con assegnazione di un termine non inferiore a 10 (dieci) giorni per compiere i lavori.

3. 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.

4. 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.

5.- Ai sensi del comma 2 a) dell'articolo 18, qualora I'appaltatore non si presenti entro 5 giorni per la stipula
del contratto applicativo, verra applicata la penale per il ritardo di cui al comma 1 del medesimo articolo
per ogni giorno di ritardo fino al decimo giorno compreso. Superato tale periodo, € facolta della Stazione
provvedere alla risoluzione del contratto di Accordo quadro senza obbligo di ulteriore motivazione, ai
sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice dei contratti.



CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 22. Lavori a misura

1.

2.

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 I'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.

3.

La contabilizzazione dei lavori a misura e effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari netti
desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2. La contabilizzazione non tiene conto di
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall'offerta tecnica di cui all'articolo 3, comma 4,
secondo periodo, pertanto:

a) le lavorazioni sostitutive di lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono contabilizzate
utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’elenco prezzi di cui
all’articolo 3, comma 2;

b) le lavorazioni aggiuntive a lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono
contabilizzate senza I'applicazione di alcun prezzo unitario e non concorrono alla valutazione economica
e alla liquidazione degli stati di avanzamento e della contabilita finale.

Lelenco dei prezzi unitari, come ridotto in base all'offerta dell’'appaltatore, ha validita esclusivamente per
la definizione delle unita di misura e dei prezzi unitari, mentre non assume alcun rilievo in relazione alle
quantita ivi indicate.

. Gli oneri di sicurezza (0OS), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati

nell'apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella tabella di cui all’articolo 5, comma 1, sono valutati
sulla base dei prezzi di cui all’elenco allegato al presente Capitolato speciale, con le quantita rilevabili ai
sensi del presente articolo. La liquidazione di tali oneri € subordinata all’assenso del coordinatore per la
sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

Art. 23. Eventuali lavori a corpo

1.

3.

Se in 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 onnicomprensivo, esse possono essere preventivate “a corpo”.

Nei casi di cui al comma 1, se il prezzo complessivo non e 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.

4.

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 nella Documentazione
di gara, secondo la percentuale stabilita negli atti di progetto o di perizia, intendendosi come eseguita e
liqguidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito.

Art. 24. Eventuali lavori in economia

1.

2.

La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di contratto
e effettuata come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi
dell’articolo 40;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del lavoro, secondo i prezzi dell'elenco prezzi unitari ed
applicando il ribasso contrattuale esclusivamente sulle spese generali e utili (complessivamente 30%);
nel caso non siano presenti nell'elenco prezzi unitari di gara, convenzionalmente, per Ia
contabilizzazione dei lavori, si stabilisce di utilizzare come riferimento per l'intero anno solare, le
tabelle emanate dal Collegio dei Costruttori Edili di Brescia e Provincia in vigore nel mese di Gennaio
dello stesso anno, applicando il ribasso contrattuale esclusivamente sulle spese generali e utili
(complessivamente 30%).

Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati con le modalita di cui al comma
1, senza applicazione di alcun ribasso.

Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono
determinate con le seguenti modalita, secondo il relativo ordine di priorita:

a) nella misura dichiarata dall'appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi ai sensi
dell’articolo 97, commi da 4 a 7, del Codice dei contratti;

b) nella misura determinata all’'interno delle analisi dei prezzi unitari integranti il progetto a base di gara,
in presenza di tali analisi.

c) nella misura di cui all’articolo 2, comma 4, in assenza della verifica e delle analisi di cui alle lettere a) e
b).

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

1.

Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’'opera, ancorché accettati dalla DL.



CAPQO 5. DISCIPLINA ECONOMICA DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 26. Anticipazione del prezzo

1.

5.

Ai sensi dell’articolo 35, comma 18, del Codice dei contratti, & dovuta all’appaltatore una somma, a titolo
di anticipazione, pari al 20% (venti per cento) dell'importo del contratto applicativo, da erogare dopo la
sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15 (quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori
accertato dal RUP. Ove non motivata, la ritardata corresponsione dell’anticipazione obbliga al pagamento
degli interessi corrispettivi a norma dell’articolo 1282 codice civile.

Lanticipazione € compensata mediante trattenuta sull’'importo di ogni certificato di pagamento, di un
importo percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della
medesima; in ogni caso all’'ultimazione dei lavori I'importo dell’anticipazione deve essere compensato
integralmente.

. Lanticipazione é revocata se I'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.

Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, I'erogazione dell’anticipazione e subordinata alla
prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia, alle seguenti condizioni:

a) importo garantito 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 in base al cronoprogramma dei lavori;

b) la garanzia puo essere ridotta gradualmente in corso d'opera, in proporzione alle quote di
anticipazione recuperate in occasione del pagamento dei singoli stati di avanzamento, fino
all'integrale compensazione;

¢) la garanzia deve essere 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.

La Stazione procede all’'escussione della fideiussione di cui al comma 4 in caso di revoca

dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che l'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie
prima della predetta escussione.

1.

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 e 24, raggiunge un importo non inferiore al 30 % (trenta per cento) dell'importo del contratto
applicativo, secondo quanto risultante dal Registro di contabilita e dallo Stato di avanzamento lavori.

2.

La somma ammessa al pagamento € costituita dall'importo progressivo determinato nella
documentazione di cui al comma 1:

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo 2,
comma 3;

b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo 5,
colonna OS;

c) al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell’'osservanza
delle norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, ai sensi dell’articolo 30, comma



5, secondo periodo, del Codice dei contratti, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale;
d) al netto dell'importo degli stati di avanzamento precedenti.
3. Entro 30 (trenta) 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:
«lavoria tutto il ....ccceeeerervennene. » con lI'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 I'indicazione della data
di emissione. Sul certificato di pagamento e operata la ritenuta per la compensazione
dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26, comma 2.

4. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, 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 ai sensi dell’articolo 185 del
decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

5. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 60 (sessanta) 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.

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al
95% (novantacinque per cento) dell'importo contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per
un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non eccedente la predetta
percentuale. 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. L'importo 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.

Art. 28. Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori e redatto entro 60 (sessanta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata
con apposito verbale; é 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.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine
perentorio di 30 (trenta) giorni; se I'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.

3. 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 30 (trenta) giorni dopo l'avvenuta
emissione del certificato di cui all’articolo 56 previa presentazione di regolare fattura fiscale ai sensi
dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

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

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 29, il pagamento della rata di saldo & disposto solo a
condizione che l'appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6,
del Codice dei contratti, 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 cui all’articolo 56;

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.

6. 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.

7. 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.

Art. 29. Formalita e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti

1. Ogni pagamento & subordinato alla presentazione alla Stazione appaltante della pertinente fattura
fiscale, contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del ai sensi dell’articolo 1, commi da 209 a 213,
della legge 24 dicembre 2007, n. 244 e del decreto del Ministro dell’economia e delle finanze 3 aprile
2013, n. 55.

2. Ogni pagamento e altresi subordinato:

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 dagli estremi del DURC;

b) 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;

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

d) all'acquisizione, ai fini dell’articolo 29, comma 2, del decreto legislativo n. 276 del 2003,
dell’attestazione del proprio revisore o collegio sindacale, se esistenti, o del proprio intermediario
incaricato degli adempimenti contributivi (commercialista o consulente del lavoro), che confermi
I'avvenuto regolare pagamento delle retribuzioni al personale impiegato, fino all’'ultima mensilita
utile.

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 e segnalata all'agente della riscossione competente per territorio;

3. 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 l'appaltatore, 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. 30. Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo

1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 31 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
30 (trenta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine trova applicazione il
comma 2.

. 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 8 (otto) 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 20% (venti per cento) 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 per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni dalla data della
predetta costituzione in mora.

. 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 al comma 2.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

1.

In corso di efficacia del contratto d'appalto trovera applicazione, la revisione dei prezzi contrattuali,
secondo quanto disposto dall'art. 106 co. 1 lett. a) del D.Lgs. 50/2016 e alle condizioni e modalita
previste dall'art. 29 della legge 28/03/2022 n. 25, previa richiesta espressa dell’appaltatore. La stazione
appaltante, a seguito di istruttoria e laddove ne sussistano i presupposti, procedera alla revisione dei
prezzi nei limiti previsti dalla normativa in vigore.

2. Ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera a), quarto periodo, del Codice, e alle condizioni e modalita

previste dall'art. 29 della Legge 25/2022, le variazioni di prezzo dei singoli materiali da costruzione, in
aumento o in diminuzione, sono valutate dalla stazione appaltante soltanto se tali variazioni risultano
superiori al 5% (cinque per cento) rispetto al prezzo, rilevato nell'anno di presentazione dell’offerta,
anche tenendo conto di quanto previsto dal Decreto del Ministero delle Infrastrutture e della Mobilita
Sostenibili di cui al comma 2 secondo periodo del citato art. 29. In tal caso si procedera a
compensazione, in aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 5% e comunque in misura
pari all’80% di detta eccedenza, nel limite delle risorse di cui al comma 7 del citato art. 29.

3. 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.

4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o I'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 I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

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

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13, del
Codice dei contratti e 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, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato alla
Stazione appaltante in originale o in copia autenticata, prima o contestualmente al certificato di
pagamento sottoscritto dal RUP.



CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 34. Garanzia provvisoria ed ulteriori garanzie

Ai sensi dell’art. 93 del Codice, I'offerta € corredata da una garanzia provvisoria pari al 2 %
dell'importo stimato dell’Accordo Quadro posto base di gara, fatte salve le riduzioni previste dal
medesimo articolo.

A garanzia della sottoscrizione dei contratti specifici e della permanenza in capo all’aggiudicatario
dei requisiti di ammissione e richiesta una cauzione con le medesime modalita indicate dall’art. 93
del Codice dei contratti di € 750.000,00 non soggetta a riduzioni che sara svincolata al termine di
validita dell’Accordo Quadro.

Art. 35. Garanzia definitiva per i contratti applicativi

Al fine di evitare costi sproporzionati all'impresa aderente all’Accordo Quadro e in considerazione
della peculiarita della procedura distinta in due fasi (accordo quadro e appalto specifico delle
singole prestazioni), al momento della conclusione dell’Accordo Quadro non viene richiesta la
cauzione definitiva sull'importo complessivo stimato dell’accordo stesso.

Al momento dell’'affidamento dei singoli contratti di appalto derivanti dal presente accordo quadro
la ditta dovra costituire apposita cauzione definitiva nei modi, forme ed importi di cui all’art. 103
del Codice dei contratti.

1. Aisensi dell’articolo 103, comma 1, del Codice dei contratti, & richiesta una garanzia definitiva a sua
scelta sotto forma di cauzione o fideiussione, pari al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale; se il
ribasso offerto dall’aggiudicatario e superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia &€ aumentata di tanti punti
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); se il ribasso offerto e superiore al 20%
(venti per cento), I'aumento e di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta
misura percentuale.

2. La garanzia é prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da un’impresa bancaria o assicurativa, o da
un intermediario finanziario autorizzato nelle forme di cui all’Articolo 93, comma 3, del Codice dei contratti,
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, commi 4, 5 e 6, del Codice dei
contratti. La garanzia e presentata alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto,
anche limitatamente alla scheda tecnica.

3. La garanzia é 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.

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed &
svincolata automaticamente all'emissione del certificato di cui all’articolo 56; lo svincolo e I'estinzione
avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni
liberatorie o restituzioni.

5. La Stazione appaltante puo avvalersi della garanzia, 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.



6. La garanzia & 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 puo essere
ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non & integrata in caso di aumento degli stessi
importi fino alla concorrenza di un quinto dell'importo originario.

7. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia é prestata dall'impresa
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilita solidale ai sensi del
combinato disposto degli articoli 48, comma 5, e 103, comma 10, del Codice dei contratti.

8. 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 |'acquisizione della cauzione provvisoria di cui
all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica |'appalto al concorrente che segue nella
graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

1. Ai sensi dell’articolo 93, comma 7, come richiamato dall’articolo 103, comma 1, settimo periodo, del
Codice dei contratti, I'importo della garanzia provvisoria di cui all’articolo 34 e I'importo della garanzia
definitiva di cui all’articolo 35 sono ridotti:

a) del 50% (cinquanta per cento) per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati ai
sensi delle norme europee della serie UNI CEl EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di
qualita conforme alle norme europee della serie europea UNI CEI ISO 9001 di cui agli articoli 3,
comma 1, lettera mm) e 63, del Regolamento generale. La certificazione deve essere stata emessa per
il settore I1AF28 e per le categorie di pertinenza, attestata dalla SOA o rilasciata da un organismo
accreditato da ACCREDIA o da altro organismo estero che abbia ottenuto il mutuo riconoscimento
dallo IAF (International Accreditation Forum);

b) del 30% (trenta per cento) per i concorrenti in possesso di registrazione al sistema comunitario di
ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e
del Consiglio, del 25 novembre 2009, oppure del 20% (venti per cento) per i concorrenti in possesso
di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001;

c) del 15% (quindici per cento) per i concorrenti che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai
sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi
della norma UNI ISO/TS 14067.

2. Le riduzioni di cui al comma 1 sono tra loro cumulabili, ad eccezione della riduzione di cui alla lettera a)
che e cumulabile solo in relazione ad una delle due fattispecie alternative ivi previste.

3. Le riduzioni di cui al comma 1, sono accordate anche in caso di raggruppamento temporaneo o consorzio
ordinario di concorrenti:

a) ditipo orizzontale, se le condizioni sono comprovate da tutte le imprese raggruppate o consorziate;

b) di tipo verticale, per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte
integralmente da imprese in raggruppamento per le quali sono comprovate le pertinenti condizioni; il
beneficio non é frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima
categoria.

4. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per
beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del
contratto di avvalimento. Limpresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito
richiesto all'impresa aggiudicataria.

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato dall'annotazione in calce alla attestazione SOA
ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.



6. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso del
requisito di cui al comma 1 puo essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1 se
I'impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell'importo dei lavori che dichiara di assumere,
non é tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualita in quanto assuntrice di lavori per i
quali e sufficiente I'attestazione SOA in classifica Il.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

1. Aisensi dell’articolo 103, comma 7, del Codice dei contratti, 'appaltatore & obbligato, contestualmente
alla sottoscrizione del contratto applicativo 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.

2. 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 cui all’articolo 56 e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla
data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato di cui

all'articolo 56 per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le
parti non ancora collaudate; a tal fine l'utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo Ia
destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di cui
all'articolo 56. 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.

3. 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 applicativo;
partita 2) per le opere preesistenti: 20% dell'importo del contratto applicativo;
partita 3) per demolizioni e sgomberi: 20% dell'importo del contratto applicativo;

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a
qualsiasi titolo all’appaltatore.

4. 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 500.000,00.

5. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste
condizioni non sono opponibili alla Stazione appaltante.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall'appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo o
un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato dall’articolo 48, comma
5, del Codice dei contratti, la garanzia assicurativa € prestata dall'impresa mandataria in nome e per
conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati.

7. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, quinto periodo, del Codice dei contratti, 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 cui all’articolo 56; 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, e restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 e 6.

b) I'assicurazione copre i danni dovuti a causa imputabile all'appaltatore e risalente al periodo di
esecuzione;

c) l'assicurazione copre i danni dovuti a fatto dell’appaltatore nelle operazioni di manutenzione previste
tra gli obblighi del contratto d’appalto.



CAPQO 7. DISPOSIZIONI PER U'ESECUZIONE DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 38. Variazione dei lavori

1. Fermi restando i limiti e le condizioni di cui al presente articolo, 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 I'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti
di un quinto in pit o in meno dell'importo contrattuale, ai sensi dell’articolo 106, comma 12, del Codice
dei contratti. Oltre tale limite I'appaltatore puo richiedere la risoluzione del contratto.

2. Qualunque variazione o modifica deve essere preventivamente approvata dal RUP, pertanto:

a) non sono riconosciute variazioni o modifiche di alcun genere, né prestazioni o forniture extra
contrattuali di qualsiasi tipo e quantita, senza il preventivo ordine scritto della DL, recante anche gli
estremi dell’'approvazione da parte del RUP;

b) 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 o della prestazione 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.

3. Ferma restando la preventiva autorizzazione del RUP, in applicazione dell’articolo 106 del Codice dei
contratti:

a) ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e) sono ammesse, e non sono considerati varianti,
modifiche del contratto gli interventi motivatamente disposti dalla DL o dal RUP stesso, che siano
contenuti entro un importo non superiore al 20% (venti per cento) dell'importo del contratto
stipulato e purché non essenziali o sostanziali ai sensi dell’articolo 106, comma 4, del Codice dei
contratti.

b) ai sensi del comma 2 della norma citata, possono essere introdotte modifiche, finalizzate al
miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, o comunque adeguatamente motivate, che siano
contenute entro un importo non superiore al 15% (quindici per cento) dell'importo del contratto
stipulato, purché non alterino la natura complessiva del contratto.

4. Ai sensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice dei contratti, sono ammesse, nell’esclusivo
interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al miglioramento
dell'opera e alla sua funzionalita, purché ricorrano tutte le seguenti condizioni:

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa I'applicazione di nuove
disposizioni legislative o regolamentari o I'ottemperanza a provvedimenti di autorita o enti preposti alla
tutela di interessi rilevanti;

b) non e alterata la natura generale del contratto;

¢) non comportano una modifica dell'importo contrattuale superiore alla percentuale del 50% (cinquanta
per cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice dei contratti;

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto iniziale, avrebbero
consentito I'ammissione di operatori economici diversi da quelli inizialmente selezionati o I'accettazione di
un'offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure avrebbero attirato ulteriori partecipanti alla
procedura di aggiudicazione;

e) non modificano I'equilibrio economico del contratto a favore dell'aggiudicatario e non estendono



notevolmente I'ambito di applicazione del contratto;

f) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39.

5.

Nel caso di cui al comma 4 é sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che deve
indicare le modalita di contrattualizzazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante o aggiuntive.

La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, 'adeguamento del PSC 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 POS di cui all’articolo 45.

In caso di modifiche eccedenti le condizioni di cui ai commi 3 e 4, trova applicazione I'articolo 54, comma
1.

L'atto di ordinazione delle modifiche e delle varianti, oppure il relativo provvedimento di approvazione,
se necessario, riporta il differimento dei termini per l'ultimazione di cui all’articolo 14, nella misura
strettamente indispensabile.

. Durante il corso dei lavori 'appaltatore pud proporre alla DL eventuali variazioni migliorative, nell’'ambito

del limite di cui al comma 3, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori e non riducono
o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali variazioni, previo
accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP, che ne pud negare
I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle previsioni poste a base
di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per meta costituisce economia a favore della
Stazione appaltante e per meta & riconosciuto all’appaltatore.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1.

Ai sensi dell’articolo 106, comma 2, se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze
del progetto posto a base di gara, 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
15% (quindici per cento) 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.

. Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del Codice dei contratti, i titolari 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 e 5, in quanto compatibile.

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

1.

2.

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

Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori e
le prestazioni di nuova introduzione, si procede alla formazione di nuovi prezzi in contraddittorio tra la
Stazione appaltante e I'appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti
e approvato dal RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorita:

a) dal prezziario di cui al comma 3, oppure, se non reperibili,
b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

c) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta.



3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento i seguenti, in ordine di priorita:

a) prezzario regionale delle opere pubbliche della Regione Lombardia, ai sensi dell’articolo 23, comma 7
del Codice dei contratti, in vigore al momento della formazione dei nuovi prezzi;

b) listino prezzi ANAS, in vigore al momento della formazione dei nuovi prezzi.

4. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi sono
approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella contabilita dei
lavori.

CAPOQ 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 Decreto n. 81 del 2008, l'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 stipulazione
del contratto o, 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) wuna dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente pil 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 DURG, 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 Decreto n. 81 del 2008. Se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai
sensi dell’articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi &
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 Decreto n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'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 Decreto n. 81 del 2008,
nonché:

a) una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di
adeguamento di cui all’articolo 44;

b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l'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 in forma aggregata, nonché, tramite questi, dai
subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo 45,



comma 2, lettere b) e c), del Codice dei contratti, 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 ai sensi dell’articolo 48, comma 7, del Codice
dei contratti, se il consorzio e privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state
individuate pil 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 di cui all’articolo 45,
comma 2, lettera d), del Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1,
lettera i), del Decreto n. 81 e 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 l'appaltatore & un
consorzio ordinario di cui all’articolo 45, commi 2, lettera e), del Codice dei contratti; I'impresa
affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 ¢ individuata con il predetto
atto costitutivo o statuto del consorzio;

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

4. 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.

5. Lappaltatore 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

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore e
obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e
all'allegato XIll 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 Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati
XVIL, XV XIX, XX, XXI1, XXIV, XXV, XXV, XXVIL, XXVIH, XXIX, XXX, XXX1, XXXII, XXX, XXXIV, XXXV e XLI,
allo stesso decreto;

¢) 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.

2. Llappaltatore 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.

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

4. Lappaltatore non puo iniziare o continuare i lavori se e 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 (PSC)

1. Lappaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC messo a
disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in
conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, allo stesso decreto, 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.

2. L'obbligo di cui al comma 1 & 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 PSC;

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

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento temporaneo
di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di subentro di
impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 27 o 18 del Codice dei
contratti) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente:

a) ad adeguare il PSC, se necessario;
b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.
Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

1. Lappaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al PSC, 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.

2. 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.

3. 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.

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per l'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 (POS)

1.

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 POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 89,
comma 1, lettera h), del Decreto 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 Decreto n. 81 del
2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle
lavorazioni rispetto alle previsioni.

Il POS 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 e redatto.

Lappaltatore & tenuto ad acquisire i POS 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 POS 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 Decreto n. 81 del 2008, il POS 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 Decreto n. 81 del 2008.

. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole imprese e delle singole

lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato | al decreto interministeriale
9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso costituisce piano
complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo 43.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1.

L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto 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 Decreto 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 PSC e il POS (o i POS se piu di uno) 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.

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17 del Codice dei contratti, I'appaltatore & solidalmente responsabile

con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.



CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 47. Subappalto

1. E ammesso il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori compresi nel contratto
d’appalto nel rispetto delle condizioni e prescrizioni di cui all’articolo 105 del Codice dei
contratti. In particolare:

a) ai sensi dell’art. 105, comma 1, a pena di nullita, fatto salvo quanto previsto dall’art. 106
comma 1 lett d), il contratto non puo essere ceduto, non puo essere affidata a terzi
I'integrale esecuzione delle prestazioni o lavorazioni del contratto di appalto , nonché la
prevalente esecuzione delle lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti;

b) lavori individuati all’articolo 4, comma 3, devono essere obbligatoriamente subappaltati se
I'appaltatore non ha i requisiti per la loro esecuzione, oppure devono essere subappaltati per
la parte eccedente la qualificazione dell’appaltatore;

2. Laffidamento in subappalto o in cottimo e 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) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria e non sussistano a suo carico motivi di
esclusione di cui all’art. 80;

b) che I'appaltatore abbia indicato all’atto dell’'offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo, nell'lambito delle lavorazioni indicate come subappaltabili
dalla documentazione di gara; 'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al
subappalto o al cottimo & vietato e non puo essere autorizzato;

c) chel'appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20
(venti) 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 PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008,
le relative specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza con i costi di
sicurezza previsti dal PSC;

- linserimento delle clausole di cui al successivo articolo 66, per quanto di pertinenza, ai
sensi dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta
del contratto di subappalto;

- lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara 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;

- l'individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal
contratto, distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da
consentire alla DL, al CSE e al RUP la verifica del rispetto delle condizioni di cui al
comma 4, lettere a) e b);

- limporto del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi
dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti;



d)

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 &
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 I'appaltatore, unitamente all’istanza di subappalto, 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;

e)

3.

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 delle 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 e
accertata mediante acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera
c), del citato decreto legislativo n. 159 del 2011 acquisita con le modalita di cui al successivo
articolo 67, comma 2;

2) il subappalto e vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per I'impresa
subappaltatrice & accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, 0 91, comma 7,
del citato decreto legislativo n. 159 del 2011.

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:

4.

a)

b)

c)

a) I'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, l'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.

Laffidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, il subappaltatore, per le prestazioni
affidate in subappalto, deve garantire gli stessi standard qualitativi e prestazionali previsti nel
contratto di appalto e riconoscere ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore
a quello che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa I'applicazione dei medesimi contratti
collettivi nazionali di lavoro, qualora le attivita oggetto di subappalto coincidano con quelle
caratterizzanti l'oggetto dell’appalto ovvero riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti
e siano incluse nell'oggetto sociale del contraente principale; I'affidatario deve altresi garantire che il
costo del lavoro sostenuto dal subappaltatore non sia soggetto a ribasso;

se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita
previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto 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;

nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le



5.

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'ambito 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 POS in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente
Capitolato speciale.

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.

Se l'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto
legislativo n. 276 del 2003 (distacco di manodopera) dovra trasmettere, almeno 20 giorni prima
della data di effettivo utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale
dichiara:

a) diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

b) divolersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti
distaccati;

c) che le condizioni per le quali & stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si
ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano l'interesse della societa
distaccante a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal
contratto tra le parti. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a
comprovare in capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80
del Codice dei contratti. La Stazione appaltante, entro 15 giorni dal ricevimento della
comunicazione e della documentazione allegata, puo negare l'autorizzazione al distacco se in
sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

1.

Il contraente principale e il subappaltatore sono responsabili in solido nei confronti della
stazione appaltante i relazione alle prestazioni oggetto del contratto di subappalto e anche in
relazione agli obblighi retributivi e contributivi cosi come previsto dall’art. 105 comma 8 del
D.Lgs. 50/2016.

2. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92

del Decreto n. 81 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.



3. 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).

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai
sensi dell'articolo 105, comma 2, secondo periodo, del Codice dei contratti € 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 da affidare. | 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.

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

6. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3, lettera a), del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del
presente Capitolato speciale non & considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di
servizi a lavoratori autonomi, purché tali attivita non costituiscano lavori.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori, dei subcontraenti e dei
cottimisti e I'appaltatore e 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 I'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 subcontratto di forniture le cui prestazioni sono
pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di avanzamento forniture. Ai sensi
dell’articolo 105, comma 13, del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto al primo periodo, la
Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente al subappaltatore, al subcontraente e al
cottimista I'importo dei lavori da loro eseguiti:

a) quando il subappaltatore o il subcontraente & una microimpresa o una piccola impresa, come definita
dall’articolo 2, commi 2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 6 maggio
2003, ovvero dell’articolo 2, commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del 12 ottobre 2005)

b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore;

2. L'appaltatore e obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e comunqgue entro 20
(venti) giorni dall’'emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi la
parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori, subcontraenti e cottimisti specificando i relativi importi e la
proposta motivata di pagamento. | pagamenti al subappaltatore sono subordinati:

a) all'acquisizione del DURC dell'appaltatore e del subappaltatore, subcontraente, cottimista,
ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

b) all'acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 29, comma 3, relative al subappaltatore,
subcontraente, cottimista;



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.

3. 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 I'erogazione delle rate di acconto o di saldo
fino a che I'appaltatore non adempie a quanto previsto.

4. 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);

b) il costo del lavoro sostenuto e documentato del subappaltatore relativo alle prestazioni fatturate;

¢) l'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. Aisensi dell’articolo 105, comma 8, del Codice dei contratti, il pagamento diretto dei subappaltatori da
parte della Stazione appaltante esonera I'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione agli obblighi
retributivi e contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 2003.

6. Aisensi 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 |.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui
al comma 1, devono essere assolti dall'appaltatore principale.

7. Aisensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la Stazione
appaltante e I'aggiudicatario, con la stipula del contratto, € automaticamente assunto e concordato il patto
secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori & comunque e in ogni caso subordinato:

a) all’'emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento dell’'importo dei
lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

b) all’'assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza in fase
di esecuzione e formalmente comunicate all'appaltatore e al subappaltatore, relativi a lavorazioni eseguite
dallo stesso subappaltatore;

c) alla condizione che I'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda I'importo dello Stato di
avanzamento di cui alla lettera a) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, non
ecceda I'importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, & stata previamente
comunicata all’appaltatore.

8. La Stazione appaltante pud opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza di
una o piu d’'una delle condizioni di cui al comma 7, nonché l'esistenza di contenzioso formale dal quale
risulti che il credito del subappaltatore non & assistito da certezza ed esigibilita, anche con riferimento
all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile.



CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario e transazione

1.

Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui
documenti contabili, 'importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all'importo contrattuale
in misura tra il 5% (cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) di quest'ultimo, il RUP deve valutare
immediatamente '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
107 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.

La DL trasmette tempestivamente al RUP una comunicazione relativa alle riserva di cui al comma 1,
corredata dalla propria relazione riservata.

Il RUP, entro 15 (quindici) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata
del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, puo richiedere alla Camera arbitrale
I'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’'oggetto del
contratto. Il RUP e l'appaltatore scelgono d’intesa, nelllambito della lista, I'esperto incaricato della
formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15 (quindici)
giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa anche il
compenso. La proposta e formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla nomina. Qualora il RUP
non richieda la nomina dell’'esperto, la proposta & formulata dal RUP entro 90 (novanta) giorni dalla
comunicazione di cui al comma 2.

3. Lesperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con l'appaltatore, effettuano

eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e con
I'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilita di idonee risorse
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della
stazione appaltante e all'impresa. Se la proposta & accettata dalle parti, entro 45 (quarantacinque) giorni
dal suo ricevimento, I'accordo bonario & concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti.
Laccordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli
interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo
bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della proposta da parte dell’appaltatore
oppure di inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si procede ai sensi
dell’articolo 51.

La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15% (quindici
per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall'importo, per le riserve non risolte al
momento dell'approvazione del certificato di cui all’articolo 56.

. 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, anche al di fuori dei casi in cui & previsto il ricorso
all'accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma
scritta, nel rispetto del codice civile; se I'importo differenziale della transazione eccede la somma di
200.000 euro, e necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione appaltante o, in mancanza,
del funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il
RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero pud 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



8.

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. 50 bis. Collegio consultivo tecnico

1.

Ai sensi dell’art. 6, D.L. n. 76/2020 conver3to in L. n. 120/2020, prima dell’avvio dell’'esecuzione dei lavori
0 comungue non oltre dieci giorni da tale data, & prevista la cos3tuzione, presso il Commi ente, di un
collegio consultivo tecnico, con i compiti previsti dall’articolo 5 del D.L. citato e con funzioni di assistenza
per la rapida risoluzione delle controversie o delle dispute tecniche di ogni natura suscettibili di insorgere
nel corso dell’esecuzione del contratto stesso, compresa la proposta motivata di accordo bonario
secondo le modalita previste dai commi 3 e 4 dell’art. 50.

. Il collegio consultivo tecnico e formato, a scelta della stazione appaltante, da tre componenti, o cinque in

caso di motivata complessita dell'opera e di eterogeneita delle professionalita richieste, dotati di
esperienza e qualificazione professionale adeguata alla tipologia dell’opera, tra ingegneri, architetti,
giuristi ed economisti con comprovata esperienza nel se ore degli appalti delle concessioni e degli
investimenti pubblici, , individuati anche tra il proprio personale dipendente ovvero tra persone ad esse
legate da rapporti di lavoro autonomo o di collaborazione anche continuativa, secondo le modalita
previste dalle Linee guida previste dal comma 8-bis della L. n. 120/2020 e approvate con D.M.
17.02.2022 e, per quanto applicabile, dal Disciplinare approvato dalla Provincia di Brescia con
determinazione dirigenziale n. 546 del 12.04.2021.

Compensi, modalita operative, natura e validita delle determinazioni, durata del collegio consultivo
tecnico saranno definiti nell’atto di nomina dei componenti nel rispetto di quanto previsto dall’art. 6 del
D.L. n. 76/2020 convertito in L. n. 120/2020 e dalle Linee guida previste dal comma 8-bis della L. n.
120/2020 e approvate con D.M. 17.02.2022, nonché, per quanto applicabile, secondo le disposizioni
contenute nel Disciplinare di cui al comma precedente

Art. 51. Definizione delle controversie

1.

Se non si procede all'accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e |'appaltatore conferma le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto & attribuita al procedimento
arbitrale ai sensi degli articoli 209 e 210 del Codice dei contratti, in quanto applicabili; il deferimento agli
arbitri & subordinato a preventiva autorizzazione della Stazione appaltante rilasciata mediante apposito

provvedimento. Larbitrato & nullo in assenza di inclusione della clausola compromissoria nella
Documentazione di gara, ovvero senza la preventiva autorizzazione della Stazione appaltante.

L'appaltatore puo ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sara inserita nel contratto,
comunicandolo alla Stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In
ogni caso e vietato il compromesso.

In caso di ricorso all’arbitrato, in assenza della ricusazione di cui al comma 2:
a) il collegio arbitrale &€ composto da tre membri;

b) ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, nomina
I'arbitro di propria competenza tra soggetti di particolare esperienza nella materia oggetto del
contratto cui 'arbitrato si riferisce;

c) il Presidente del collegio arbitrale & scelto dalle parti, o su loro mandato dagli arbitri di parte, tra
soggetti di particolare esperienza nella materia oggetto del contratto, muniti di requisiti di
indipendenza, e comunque tra coloro che nell'ultimo triennio non hanno esercitato le funzioni di
arbitro di parte o di difensore in giudizi arbitrali in materia di contratti pubblici, ad eccezione delle



ipotesi in cui l'esercizio della difesa costituisca adempimento di dovere d'ufficio del difensore
dipendente pubblico; la nomina del presidente del collegio effettuata in violazione del presente
articolo determina la nullita del lodo;

d) per quanto non previsto dal presente articolo trovano applicazione gli articoli 209 e 210 del Codice
dei contratti.

4. 1l lodo arbitrale dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro imputazione alle parti,
in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni, ferma restando la
solidarieta delle parti in ordine al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al
collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra le parti stesse.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. Lappaltatore & 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 e 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.

2. Ai sensi degli articoli 30, comma 6, e 105, commi 10 e 11, del Codice dei contratti, 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.

3. 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.

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008,
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore e 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.

5. 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.

6. 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 soggetto munito della
tessera di riconoscimento 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)

1. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il
certificato di cui all’articolo 56, sono subordinati all'acquisizione del DURC.

2. Il DURC e acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante. Qualora la Stazione appaltante per qualunque
ragione non sia abilitata all'accertamento d’ufficio della regolarita del DURC oppure il servizio per
qualungue motivo inaccessibile per via telematica, il DURC e richiesto e presentato alla Stazione appaltante
dall’'appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con data non anteriore a 120
(centoventi) giorni dall’'adempimento di cui al comma 1.

3. Aisensi 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 cui all’articolo 56.

4. 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 pil soggetti impiegati nell'esecuzione del
contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione delllammontare 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,
qguanto 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.

5. 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 di Accordo Quadro. Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Ai sensi dell’articolo 108, comma 1, del Codice dei contratti, e la Stazione appaltante ha facolta di
risolvere il contratto, nei seguenti casi:

a) al verificarsi della necessita di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo 106,
comma 4, del Codice dei contratti o eccedenti i limiti o in violazione delle condizioni di cui all’articolo
38;



b) all'accertamento della circostanza secondo la quale I'appaltatore, al momento dell’aggiudicazione,
ricadeva in una delle condizioni ostative all’aggiudicazione previste dall’articolo 80, comma 1, de
Codice dei contratti, per la presenza di una misura penale definitiva di cui alla predetta norma.

. Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il
contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all'articolo 21, i seguenti casi:

a) 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;

b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

¢) inadempimento grave accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale oppure alla normativa sulla sicurezza e la salute
dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45,
integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per
la sicurezza;

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

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

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

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

h) 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 Decreto n. 81 del 2008;

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma
1, del Decreto 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 Decreto n. 81
del 2008;

I) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; 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;

Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del Codice dei contratti costituiscono causa di risoluzione del
contratto, di diritto e senza ulteriore motivazione:

a) la decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o
dichiarazioni mendaci;

b) il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o pit misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in
materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80, comma 1, del Codice dei contratti;

¢) la 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;

d) la 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, fatte salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110 del
Codice dei contratti.

. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta
dalla Stazione appaltante & comunicata all’appaltatore con almeno 10 (dieci) giorni di anticipo rispetto



all'adozione del provvedimento di risoluzione, 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 I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. Alla data comunicata
dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e I'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 e dei 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 I'eventuale riutilizzo e alla
determinazione del relativo costo.

5. 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 i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla differenza
tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e
I'ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall’appaltatore inadempiente, all'impresa che seguiva in
graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto originario oggetto di risoluzione, o in caso
di indisponibilita di tale impresa, ponendo a base di una nuova gara gli stessi lavori;

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) lI'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
deserta;

3) lI'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.

6. Nel caso I'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
4,091, 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 e sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.

7. Il contratto & altresi risolto per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi
dell’articolo 39. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei
materiali utili e del 10% (dieci per cento) dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del
contratto originario.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER LULTIMAZIONE DEI CONTRATTI APPLICATIVI

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. 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.



2.

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I'appaltatore & 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 l'approvazione finale del certificato di cui all’articolo 56 da parte della Stazione appaltante, da
effettuarsi entro i termini previsti dall’articolo 56.

Art. 56. Termini per il collaudo o per I'accertamento della regolare esecuzione

1.

Il certificato di collaudo provvisorio € emesso entro il termine perentorio di 3 (tre) 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 I'atto formale
di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del Regolamento generale.

. Durante l'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo 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.

Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, la stazione appaltante, preso in esame
I'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti
necessari all'esame, effettua la revisione contabile degli atti e si determina con apposito provvedimento,
entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento degli atti, sull'ammissibilita del certificato di cui
all'articolo 56, sulle domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai creditori. In caso di iscrizione di
riserve sul certificato di cui all’articolo 56 per le quali sia attivata la procedura di accordo bonario, il
termine di cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del termine di cui all'articolo 205, comma 5,
periodi quarto o quinto, del Codice dei contratti. Il provvedimento di cui al primo periodo e notificato
all'appaltatore.

Finché all'approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facolta di procedere
ad un nuovo procedimento per lI'accertamento della regolare esecuzione e il rilascio di un nuovo
certificato ai sensi del presente articolo.

Fatti salvi i casi di diversa successiva determinazione della Stazione appaltante o del verificarsi delle
condizioni che rendano necessario o anche solo opportuno il collaudo dei lavori, in tutti i casi nei quali
nel presente Capitolato speciale si fa menzione del “collaudo” si deve intendere il “Certificato di regolare
esecuzione” di cui all'articolo 102, comma 2, secondo periodo, e comma 8, del Codice dei contratti e del
Regolamento generale per quanto applicabile.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

1.

La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche nelle more della conclusione degli adempimenti di cui all’articolo 56, 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
I'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed e altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 55, comma 3.



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 Regolamento generale 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) 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;

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

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 l'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 all’emissione del certificato di cui all’articolo 56, 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
guali 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, I'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;



j)

k)

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 I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
I'appaltatore si obbliga a 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 l'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
qguanto 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 di spazi idonei ad uso ufficio del

n)

o)

p)

a)

r)

t)

u)

v)

personale di DL e assistenza

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 pill 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 I'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 1971, al deposito della documentazione presso |'ufficio
comunale competente 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 d.p.c.m. 1 marzo 1991 e successive modificazioni in
materia di esposizioni ai rumori;

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

X)

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;

y) l'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. L'appaltatore dovra preventivamente
concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia
municipale e con il coordinatore della sicurezza;

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.

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per |'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.

3. Llappaltatore e tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi
dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, 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.

4. 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
determinata con le modalita di cui all’articolo 24, comma 3.

5. L'appaltatore € 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.

Art. 59. Conformita agli standard sociali

1. Lappaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformita a
standard sociali minimi», in conformita all’Allegato | al decreto del Ministro dell’'ambiente 6 giugno 2012
(in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, allegato al presente Capitolato, costituisce parte integrante e
sostanziale del contratto d’appalto.

2. | 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.



3. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai predetti
standard, gli standard, I'appaltatore & 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 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 alla
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.

4. 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.

5. Laviolazione 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

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante,
ad eccezione di quelli risultanti da rifacimenti o rimedi ad esecuzioni non accettate dalla DL e non utili
alla Stazione appaltante.

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle fresature,
dagli scavi e dalle demolizioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese
dell'appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al
recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per le fresature, gli scavi e le demolizioni.

3. 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
guanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

4. 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

1. In attuazione del decreto del ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provvedimenti
attuativi di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni di cui al comma
3, purché compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i
predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mediante I'utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti
derivanti dal post-consumo, nei limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del



materiale medesimo.

2. | manufatti e i beni di cui al comma 1 sono i seguenti:

a) corpo dei rilevati di opere in terra di ingegneria civile;

b) sottofondi stradali, ferroviari, aeroportuali e di piazzali civili e industriali;

c) strati di fondazione delle infrastrutture di trasporto e di piazzali civili e industriali;
d) recuperi ambientali, riempimenti e colmate;

e) strati accessori (aventi funzione anticapillare, antigelo, drenante, etc.);

f) calcestruzzi con classe di resistenza Rck \leq 15 Mpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-2,
mediante aggregato riciclato conforme alla norma armonizzata UNI EN 12620:2004.

Lappaltatore e obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali
riciclati e i manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER,
quantita, perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.

Lappaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui
agli articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

Art. 62. Terre e rocce da scavo

1.

Il progetto non prevede lavorazioni di scavo o shancamento di terreni né scavi o rimozioni di rocce.

Art. 63. Custodia del cantiere

1.

E’ 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 ci0o 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

1.

Lappaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplare 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’l 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.

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1.

Se il contratto e dichiarato inefficace 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.

. 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



1. 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 e 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 '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.
2. 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;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti
dedicati di cui al comma 1;

c) 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.

3. | 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 |'obbligo di documentazione della spesa.

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

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 pil
di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera b),
del presente Capitolato speciale.

6. | 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.

7. 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. Disciplina antimafia

1. Aisensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per I'appaltatore non devono sussistere gli impedimenti
all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto legislativo, in
materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2. In caso di



raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere assolti da tutti
gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di consorzio di cooperative
o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle consorziate indicate per I'esecuzione.

Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo 87
del decreto legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli
96 e 97 del citato decreto legislativo.

Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni
dell’'ordinamento giuridico, possa essere sufficiente I'idonea iscrizione nella white list tenuta dalla
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa
documentazione e sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione.

Art. 68. Patto di integrita, protocolli multilaterali, doveri comportamentali

1.

L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato ad accettare e a rispettare i seguenti accordi
multilaterali ai quali la Stazione appaltante ha formulato la propria adesione, che l'appaltatore
medesimo ha dichiarato di conoscere:

a) patto di integrita / protocollo di legalita, adottato dalla Stazione appaltante in attuazione dell’articolo

della legge regionale n. del /della deliberazione del
in data , Nn. ;
b) protocollo di intesa per , sottoscritto
presso il ;
c) protocollo di intenti per , sottoscritto
presso il

. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato; costituiscono altresi, per

le parti che riguardano le fasi esecutive posteriori alla scelta del contraente, parte integrante del
successivo contratto d’appalto anche se non materialmente allegati.

Lappaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato altresi, nel caso di affidamento di incarichi
di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16-ter, del
decreto legislativo n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013.

L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato infine, nel caso di affidamento di incarichi di
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento approvato don
d.P.R. 16 aprile 2013, n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione dell’articolo 2, comma 3
dello stesso d.P.R.

Art. 69. Spese contrattuali, imposte, tasse

1.

Fermo restando quanto stabilito dall'articolo 3, comma 5, del presente Capitolato, ai sensi dell’articolo
16-bis del R.D. n. 2440 del 1023 e dell’articolo 62 del R.D. n. 827 del 1924, sono a carico dell’'appaltatore
senza diritto di rivalsa, salvo il caso di cui all’articolo 32, comma 8, terzo periodo, del Codice dei contratti:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I'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 di Accordo Quadro, nonche quelle per ogni contratto applicativo;



e) l'aggiudicatario, deve rimborsare alla Stazione appaltante, entro il termine di 60 (sessanta) giorni
dall'aggiudicazione, le spese per le pubblicazioni sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana, ai
sensi dell’articolo 216, comma 11, del Codice dei contratti.

. 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 e soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'LV.A. & regolata dalla legge; tutti
gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono .V.A. esclusa.



DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ A STANDARD SOCIALI MINIMI di cui all’Allegato | al decreto del Ministro
dell’ambiente 6 giugno 2012

(articolo 59, comma 1)

Dichiarazione di conformita a standard sociali minimi
1/ SOEEOSCIIELO vttt sttt sttt st s i sss s st sss b ses st essassnsesss
in qualita di rappresentante legale dell’ iMPreSQ i............ucvcveeeeeeeeeeereeeeireeeeeeeeeeseesre e esesens
dichiara:

che i beni oggetto del presente appalto sono prodotti in conformita con gli standard sociali minimi in
materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”)
definiti da:

- le otto Convenzioni fondamentali dell’Organizzazione Internazionale del Lavoro (OIL, International Labour
Organization — ILO), ossia, le Convenzioni n. 29, 87, 98, 100, 105, 111 e 182;

- la Convenzione ILO n. 155 sulla salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;
- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione di salario minimo;

- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);

- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima);

- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani” Approvata dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 10
dicembre 1948;

- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” Approvata dall’/Assemblea Generale delle Nazioni
Unite il 20 novembre 1989, ratificata in Italia con Legge del 27 maggio 1991, n. 176 “Ratifica ed
esecuzione della Convenzione sui Diritti del Fanciullo”, fatta a New York il 20 novembre 1989;

- la legislazione nazionale, vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della catena di fornitura, riguardanti la
salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, nonché le legislazione relativa al lavoro, inclusa quella relativa al
salario, all'orario di lavoro e alla sicurezza sociale (previdenza e assistenza).

Quando le leggi nazionali e gli standard sopra richiamati fanno riferimento alla stessa materia, sara
garantita la conformita allo standard pit elevato.

Convenzioni fondamentali dell’ILO:

Lavoro minorile (art. 32 della Convenzione ONU sui Diritti del Fanciullo; Convenzione ILO sull'eta minima
n. 138; Convenzione ILO sulle forme peggiori di lavoro minorile n. 182)

- I bambini hanno il diritto di essere protetti contro lo sfruttamento economico nel lavoro e contro
I'esecuzione di lavori che possono compromettere le loro opportunita di sviluppo ed educazione.

- L'eta minima di assunzione all'impiego o al lavoro deve essere in ogni caso non inferiore ai 15 anni.

- I minori di 18 anni non possono assumere alcun tipo di impiego o lavoro che possa comprometterne la
salute, la sicurezza o la moralita.

- Nei casi di pratica di lavoro minorile, opportuni rimedi devono essere adottati rapidamente.
Contemporaneamente, deve essere messo in atto un sistema che consenta ai bambini di perseguire il loro



percorso scolastico fino al termine della scuola dell'obbligo.

Lavoro forzato/schiavitu (Convenzione ILO sul lavoro forzato n. 29 e Convenzione ILO sull'abolizione del
lavoro forzato n. 105)

- E' proibito qualunque tipo di lavoro forzato, ottenuto sotto minaccia di una punizione e non offerto dalla
persona spontaneamente.

- Ai lavoratori non puo essere richiesto, ad esempio, di pagare un deposito o di cedere i propri documenti di
identita al datore di lavoro. | lavoratori devono inoltre essere liberi di cessare il proprio rapporto di lavoro
con ragionevole preavviso.

Discriminazione (Convenzione ILO sull'uguaglianza di retribuzione n° 100 e Convenzione ILO sulla
discriminazione (impiego e professione) n. 111)

- Nessuna forma di discriminazione in materia di impiego e professione é consentita sulla base della razza,
del colore, della discendenza nazionale, del sesso, della religione, dell'opinione politica, dell'origine sociale,
dell'eta, della disabilita, dello stato di salute, dell'orientamento sessuale e dell'appartenenza sindacale.

Liberta sindacale e diritto di negoziazione collettiva (Convenzione ILO sulla liberta sindacale e la
protezione del diritto sindacale n. 87 e Convenzione ILO sul diritto di organizzazione e di negoziazione
collettiva n. 98)

- I lavoratori hanno il diritto, senza alcuna distinzione e senza autorizzazione preventiva, di costituire delle
organizzazioni di loro scelta, nonché di divenirne membri e di ricorrere alla negoziazione collettiva.

Timbro



PARTE SECONDA

Specificazione delle prescrizioni tecniche

1C OPERE COMPIUTE CIVILE
1C.27 SMALTIMENTO RIFIUTI

Non vengono rimborsati oneri di smaltimento per i rottami di materiali che vengono normalmente
commercializzati, quali ad esempio il ferro e tutti i metalli, vetri e cristalli, ecc.

In attuazione al Decreto Legislativo 25/07/05 n. 151 e successive modificazioni ed integrazioni, gli “oneri di
raccolta, trasporto, di trattamento, di recupero e di smaltimento ambientalmente compatibile dei RAEE
(Rifiuti di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) originati da apparecchiature elettriche ed elettroniche
sono a carico dei produttori”.

A tal fine i prezzi unitari dei materiali di cui al capitolo ME.06 — illuminazione (che risultano compresi nelle
lavorazioni indicate al Cap. 1E.06) sono comprensivi degli oneri di gestione RAEE e pertanto non saranno
soggetti ad ulteriori rimborsi per oneri di smaltimento.

Le declaratorie relative al conferimento di terre/rocce e rifiuti misti all’attivita di costruzione e demolizione
presso impianti autorizzati sono coerenti con i disposti normativi del DM 27/09/2010, inoltre i prezzi si
applicano anche nel caso in cui i suddetti materiali provengano da siti contaminati. L'attribuzione del codice
CER deve risultare dal certificato di classificazione del rifiuto (omologa).

La quota di tributo regionale, in quanto tale, non & inclusa nelle singole voci di conferimento a discarica,
bensi deve essere quantificata nell'ambito delle somme a disposizione del quadro economico
dell’intervento.

SMALTIMENTO FAV (Fibre Artificiali Vetrose)

In relazione ai codici CER (Rifiuti) attribuibili, le linee guida stabiliscono che se le FAV da cui origina il rifiuto
sono state utilizzate nell’isolamento termico e acustico nelle costruzioni, si devono utilizzare:

CER 17.06.03* (rifiuto speciale pericoloso) altri materiali isolanti contenenti o costituiti da sostanze
pericolose

CER 17.06.04 (rifiuto speciale non pericoloso) materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci 17.06.01 e
17.06.03

Negli altri impieghi il codice CER dovra essere attribuito in funzione delle varie fasi della produzione (es.
15.02.02 per DPI o indumenti protettivi dismessi).

La classificazione dei materiali costituiti o contenenti FAV da rimuovere deve essere eseguita
preliminarmente al fine di verificarne la eventuale pericolosita e adottare idonee modalita di prevenzione e
protezione per i lavoratori e per 'ambiente.

| materiali di scarto contenenti FAV, devono essere raccolti separatamente dal resto dei rifiuti, manipolati
con cura e confezionati in modo tale da evitare la dispersione di fibre nell’aria. Per quanto riguarda quelli di
diversa tipologia e classificazione (pericolosi e non) devono essere raccolti in modo separato anche fra loro.

1C.27.050 CONFERIMENTO A DISCARICA AUTORIZZATA
- Terre e rocce non contenenti sostanze pericolose CER 170504
- Rifiuti misti dell’attivita di costruzione e demolizione CER 170904
- Rifiuti misti dell’attivita di costruzione e demolizione legno CER 170201
- Rifiuti di imballaggi in legno CER 150103
- Rifiuti vegetali (erba, arbusti, vegetazione varia)
- Rifiuti organici derivati dalle deiezioni animali
- Rifiuti assimilabili agli urbani
- Guaina bituminosa/asfalto fresato CER 170302
- Rifiuti costituiti da FAV confezionati a norma di legge CER 170604



- Rifiuti provenienti dallo spurgo di fognature, tombinature, canali, pozzetti, fosse biologiche, ecc.
CER 200306
- Residui risultanti dallo smaltimento di campi mortuari.

1U OPERE COMPIUTE URBANIZZAZIONI
1U.04 OPERE STRADALI: DEFINIZIONE DEI PREZZI

Lincidenza della mano d’opera indicata € da considerarsi come valore medio indicativo. La sua corretta
valutazione e condizionata in minima parte dagli operatori a terra e in maniera significativa della resa oraria
delle macchine operatrici (comprensive dell'operatore) impiegate nelle lavorazioni che conseguentemente
risentono delle modalita di cantierizzazione.

Gli allontanamenti di materiali a "discarica", si riferiscono sempre a "discarica autorizzata" (anche se la
dicitura & abbreviata), quindi soggetti alla presentazione della documentazione relativa al trasporto e
scarico per giustificare il rimborso dei costi si smaltimento eventuali.

| trasporti a depositi dell'lmpresa o della Amministrazione, a impianti di riciclaggio o di stoccaggio
provvisorio, comungue soggetti alla presentazione della documentazione relativa al trasporto e scarico, non
possono mai dar luogo a rimborsi di costi di smaltimento.

Con la definizione “'carico e trasporto a discarica e/o a stoccaggio” si fa riferimento sintetico a tutte le
casistiche sopra descritte.

Per i trasporti alle discariche autorizzate, di recupero, di stoccaggio o deposito, € stata considerata una
distanza media di 45 (quarantacinque) km dal sito di produzione, per eventuali compensazioni, in aumento
fare riferimento agli articoli NC.80.100.

Gli oneri di smaltimento sono sempre esclusi da tutti i prezzi del Prezzario regionale e, quando dovuti,
devono essere compensati, con i prezzi elencati in 1C.27, solo a seguito della presentazione della prescritta
documentazione. | materiali commercializzati per il riciclaggio (ferro e metalli vari, in alcuni casi gli inerti di
scavo, di demolizioni, ecc.) non danno luogo a rimborsi per oneri di smaltimento, mentre i relativi compensi
restano di proprieta dell'Impresa, salvo diversa pattuizione contrattuale.

In alcune descrizioni di voci di prezzo delle “LAVORAZIONI” relative ai ripristini in sede stradali e/o
tranviarie, viene indicata la dicitura “in zona centrale” oppure “in zona periferica”. Entrambe si riferiscono a
centri urbani per i quali € possibile connotare una “zona centrale”.

1U.04.010 DEMOLIZIONE MANTI STRADALI

Scarificazione per la demolizione di manti stradali in conglomerato bituminoso con fresatura a freddo,
compresa pulizia con macchina scopatrice in sede stradale o in sede tram con sovrapprezzo per ogni cm. in
piu.

Disfacimento di sovrastruttura stradale in conglomerato bituminoso e demolizione di massicciata/(strato di
fondazione) stradale, con mezzi meccanici.

Taglio di pavimentazione bitumata eseguito con fresa a disco, fino a 5 cm di spessore. Disfacimento di
manto in asfalto colato, in sede stradale, eseguito a macchina. Disfacimento di manto in asfalto colato su
marciapiede. Si ritiene compensato anche I'eventuale maggior onere per la mancanza dello strato di sabbia.
Demolizione di massetti e sottofondi in conglomerato cementizio per pavimentazioni esterne e marciapiedi,
eseguito con l'ausilio di mezzi meccanici.

In ogni lavorazione & compresa la movimentazione, il carico e trasporto delle macerie a discarica e/o a
stoccaggio.

1U.04.100 OPERE COMPIUTE

1U.04.115 PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO ECOLOGICO

Fornitura e posa in opera di conglomerato ecologico certificato per la realizzazione di massetti stradali
sostenibili, inorganici ed ecocompatibili, privi di etichettatura di pericolosita, di rischio e totalmente privo di
materie plastiche in qualsiasi forma a tutela dell'eco sistema ambientale. || massetto composto da inerti, da



una base di cemento variabile da 200 a 250 Kg/m3 e da additivi:
- spessore variabile da 5 a 8 cm ed una resistenza a stagionatura ultimata di circa 12 N/mmaq, rilevata
secondo le norme UNI EN 12504-1;
- certificato ecologico funzionale ecocompatibile nel rispetto di tutti i parametri relativi ai materiali
pericolosi previsti nella tabella 1 allegata alla norma europea EN 12457-1, EN 12457-2, EN 12457-
3/1, EN 12547-3/2 ed EN 12457- 4;
- qualificante per I'ottenimento/mantenimento della certificazione UNI EN ISO 14001;
- permeabile senza alterazione delle caratteristiche chimiche e fisiche dell'acqua;
- taglia flamme;
- indice di riflessione solare SRI superiore a 29;
- assenza di idrocarburi, materie plastiche, resine sintetiche e sostanze acriliche;
- totale assenza di simboli di pericolosita, frasi di rischio e frasi di sicurezza;
- nondovra contenere piu di 250 kg di cemento per mc di inerte;
- resistente ai cloruri ed alle nebbie saline;
- possibilita di utilizzo in zone con limitazioni ambientali
il prodotto potra essere riciclato.
Il conglomerato ecologico potra avere una colorazione a richiesta, non necessita di giunti di dilatazione e
avra una buona resistenza alle condizioni ambientali estreme. Stesa mediante finitrice e costipazione a
mezzo di rulli di idoneo peso.
Per spessore medio compattato:
- 5 CM. con stesa mediante finitrice o stesa a mano e costipazione di rulli di idoneo peso.
Sovrapprezzo per ogni cm in piu.

1U.04.120 PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

1U.04.120.0005

Prelievo (campionatura) di conglomerati bituminosi con carotatrice diametro mm 100 e mm 150 cadauno,
per l'effettuazione della prova secondo le norme CNR B.U. n.61, esclusa dal presente prezzo. E' compreso
quanto occorre per dare il prelievo completo.

1U.04.120.0010

Strato di base in conglomerato bituminoso costituito da inerti sabbio-ghiaiosi (tout-venant), Dmax 20 mm,
resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato con
attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100,
dosaggio minimo di bitume totale del 3,8% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante ['adesione
("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia della
sede, l'applicazione di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante
finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere
prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di
quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0020

Strato di base in conglomerato bituminoso modificato costituito da inerti sabbio-ghiaiosi (tout-venant),
Dmax 20 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25 , compreso fino ad un massimo di 30% di fresato
rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume modificato
penetrazione 45-80 (classe 4) punto di rammollimento > 70 (classe 4) e ritorno elastico 2 80 (classe 2),
dosaggio minimo di bitume totale del 3,8% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante l'adesione
("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia della
sede, l'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa
mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra
essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime



prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0030

Strato di base a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti sabbio-ghiaiosi (tout-
venant), resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato
con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100,
dosaggio minimo di bitume totale del 3,8% su miscela, con I'aggiunta di additivo attivante |'adesione
("dopes" di adesivita) e moderata additivazione con compound polimerico a basso peso molecolare e medio
punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore (dosaggio 2,0%-4,0% sul
peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia
della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa
mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra
essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime
prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0040

Strato di base a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti sabbio-ghiaiosi (tout-
venant), resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato
con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100,
dosaggio minimo di bitume totale del 3,8% su miscela, con I'aggiunta di additivo attivante |'adesione
("dopes" di adesivita) e elevata additivazione con compound polimerico a basso peso molecolare e medio
punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore (dosaggio 4,0%-6,0% sul
peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia
della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa
mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra
essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime
prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0050

Strato di base alto modulo in conglomerato bituminoso, con polimeri e bitumi normale confezionato con
aggregati lapidei calcarei di primo impiego provenienti da processo di frantumazione, Dmax 20 mm,
resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato con
attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100,
dosaggio minimo di bitume totale del 3,8% su miscela, con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione (dopes
di adesivita) e additivato con compound polimerico a basso peso molecolare e medio punto di fusione
(dosaggio 6,0%-10,0% sul peso del bitume totale) aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel
mescolatore; con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia della sede,
I'applicazione di emulsione bituminosa cationica al 60% modificata in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa
mediante finitrice meccanica, la compattazione con rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere
prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di
quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0100

Strato di base binder a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e
pietrischi, Dmax 20 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di
fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe
50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,0% su miscela con |'aggiunta di additivo attivante
I'adesione ("dopes" di adesivita) e moderata additivazione con compound polimerico a basso peso
molecolare e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore
(dosaggio 2,0%-4,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e
6%. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di
0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La
miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano



soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0110

Strato di base binder a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e
pietrischi, Dmax 20 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di
fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe
50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,0% su miscela con |'aggiunta di additivo attivante
I'adesione ("dopes" di adesivita) e elevata additivazione con compound polimerico a basso peso molecolare
e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore (dosaggio 4,0%-
6,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la
pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la
stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa
potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime
prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0200

Strato di collegamento (binder) in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax
16 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato
con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100,
dosaggio minimo di bitume totale del 4,2% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante l'adesione
("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia della
sede, l'applicazione di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante
finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere
prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di
quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0210

Strato di binder in conglomerato bituminoso modificato costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 16
mm, resistenza alla frammentazione LA £ 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato rigenerato
con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume modificato penetrazione 45-80
(classe 4) punto di rammollimento = 70 (classe 4) e ritorno elastico > 80 (classe 2), dosaggio minimo di
bitume totale del 4,2% su miscela con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita); con
percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di
emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice
meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a
tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella
prodotta a caldo.

1U.04.120.0220

Strato di binder a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi,
Dmax 16 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato
rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70
o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,20% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante
I'adesione ("dopes" di adesivita) e moderata additivazione con compound polimerico a basso peso
molecolare e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore
(dosaggio 2,0%-4,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e
6%. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di
0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La
miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano
soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0230
Strato di binder a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi,



Dmax 16 mm, resistenza alla frammentazione LA < 25, compreso fino ad un massimo di 30% di fresato
rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70
o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,20% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante
I'adesione ("dopes" di adesivita) e elevata additivazione con compound polimerico a basso peso molecolare
e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase produttiva nel mescolatore (dosaggio 4,0%-
6,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%. Compresa la
pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la
stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa
potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime
prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0300

Strato di usura in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 10,00 mm,
resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV 2 44, compreso fino ad un massimo
di 20% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume
normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,8% su miscela con l'aggiunta di
additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e
6%, valore di aderenza superficiale BPN > 62. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione
bituminosa al 55% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a
mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi
tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0305

Strato di usura in conglomerato bituminoso in sede tram costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax
10,00 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV > 44, compreso fino ad
un massimo di 20% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con
bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,8% su miscela con
I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera
compreso tra il 3% e 6%, valore di aderenza superficiale BPN > 62. Compresa la pulizia della sede,
I'applicazione di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice
meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a
tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella
prodotta a caldo.

1U.04.120.0310

Strato di usura in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 10,00 mm,
resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV 2 44, compreso fino ad un massimo
di 20% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo con bitume
modificato penetrazione 45-80 (classe 4) punto di rammollimento > 70 (classe 4) e ritorno elastico = 80
(classe 2), dosaggio minimo di bitume totale del 4,8% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante
I'adesione ("dopes" di adesivita); con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%, valore di
aderenza superficiale BPN 2 62. Compresa la pulizia della sede, |'applicazione di emulsione bituminosa
modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a
mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi
tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0315

Strato di usura a elevate prestazioni eseguito in sede tram in conglomerato bituminoso costituito da inerti
graniglie e pietrischi, Dmax 12,50 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione
PSV > 44, compreso fino ad un massimo di 10% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali
(rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume
totale del 5,8% su miscela con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita) e compound
di polimeri e fibre in pellets immessi direttamente nel mescolatore durante la fase produttiva in percentuale



pari a 0,2-0,6% sul peso degli aggregati; con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 5%, valore
di aderenza superficiale BPN = 60. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa
modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a
mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi
tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0320

Strato di usura a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi,
Dmax 10 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV 2 44, compreso fino
ad un massimo di 20% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo
con bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,80% su miscela con
I'aggiunta di additivo attivante |'adesione ("dopes" di adesivita) e moderata additivazione con compound
polimerico a basso peso molecolare e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase
produttiva nel mescolatore (dosaggio 2,0%-4,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in
opera compreso tra il 3% e 6%, valore di aderenza superficiale BPN > 62. Compresa la pulizia della sede,
I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60- 0,80 kg/m?, la stesa mediante
finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere
prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di
quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0325

Strato di usura a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi,
Dmax 10 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV > 44, compreso fino
ad un massimo di 20% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a caldo
con bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 4,80% su miscela con
I'aggiunta di additivo attivante |'adesione ("dopes" di adesivita) e elevata additivazione con compound
polimerico a basso peso molecolare e medio punto di fusione aggiunto direttamente durante la fase
produttiva nel mescolatore (dosaggio 4,0%-6,0% sul peso del bitume totale); con percentuale dei vuoti in
opera compreso tra il 3% e 6%, valore di aderenza superficiale BPN > 62. Compresa la pulizia della sede,
I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 0,60- 0,80 kg/m?, la stesa mediante
finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere
prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di
quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0330

Strato di usura a elevata aderenza in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi,
Dmax 10,00 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione PSV > 44, compreso
fino ad un massimo di 10% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali (rigeneranti), impastati a
caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume totale del 5,4% su miscela con
I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita) e compound di polimeri e fibre in pellets
immessi direttamente nel mescolatore durante la fase produttiva in percentuale pari a 0,2-0,6% sul peso
degli aggregati; con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%, valore di aderenza superficiale
BPN > 66. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa modificata al 60% in
ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo
peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché
siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo. Per spessore medio compattato - 40
mm

1U.04.120.0340

Strato di usura a elevate prestazioni a tessitura ottimizzata in conglomerato bituminoso costituito da inerti
graniglie e pietrischi, Dmax 10,00 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e resistenza alla levigazione
PSV > 44, compreso fino ad un massimo di 10% di fresato rigenerato con attivanti chimici funzionali
(rigeneranti), impastati a caldo con bitume normale classe 50/70 o 70/100, dosaggio minimo di bitume



totale del 5,6% su miscela con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita) e compound
di polimeri e fibre in pellets immessi direttamente nel mescolatore durante la fase produttiva in percentuale
pari a 0,2-0,6% sul peso degli aggregati; con percentuale dei vuoti in opera compreso tra il 3% e 6%, valore
di aderenza superficiale BPN = 60. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa
modificata al 60% in ragione di 0,60-0,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a
mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi
tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella prodotta a caldo. Per
spessore medio compattato - 30 mm

1U.04.120.0350

Strato di usura in conglomerato bituminoso costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 10,00 mm,
impastati a caldo con legante sintetico chiaro, dosaggio 5% - 6% su miscela; con percentuale dei vuoti in
opera compreso tra il 3% e 6% . Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di emulsione bituminosa
ottenuta con il legante sintetico chiaro, onde evitare risalite di bitume in ragione di 0,60 — 0,80 Kg/m?, la
stesa mediante finitrice meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa
potra essere prodotta a tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purche siano soddisfatte le medesime
prestazioni di quella prodotta a caldo.

1U.04.120.0400

Strato di usura drenante-fonoassorbente a elevata percentuale di vuoti in conglomerato bituminoso,
costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 14,00 mm, resistenza alla frammentazione LA £ 20 e
resistenza alla levigazione PSV > 44, impastati a caldo con bitume modificato penetrazione 45-80 (classe 4)
punto di rammollimento = 70 (classe 4) e ritorno elastico = 80 (classe 2), dosaggio minimo di bitume totale
del 4,0% su miscela con I'aggiunta di additivo attivante I'adesione ("dopes" di adesivita) e con I'aggiunta di
additivi stabilizzanti e addensanti costituiti da fibre di cellulosa e vetro, oppure strutturali, con dosaggio pari
a 0,2-0,8% sul peso degli aggregati; con percentuale dei vuoti in opera > 18%, perdita di particelle
(Cantabro) < 20 e valore di aderenza superficiale BPN > 62. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di
emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 1,60-1,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice
meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a
tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella
prodotta a caldo. Per spessore medio compattato.

1U.04.120.0410

Strato di usura semidrenante-fonoassorbente a moderata percentuale di vuoti in conglomerato bituminoso,
costituito da inerti graniglie e pietrischi, Dmax 16,00 mm, resistenza alla frammentazione LA < 20 e
resistenza alla levigazione PSV 2 44, impastati a caldo con bitume modificato penetrazione 45-80 (classe 4)
punto di rammollimento 2 70 (classe 4) e ritorno elastico 2 80 (classe 2), dosaggio minimo di bitume totale
del 4,5% su miscela con l'aggiunta di additivo attivante |'adesione ("dopes" di adesivita) e con I'aggiunta di
additivi stabilizzanti e addensanti costituiti da fibre di cellulosa e vetro, oppure strutturali, con dosaggio pari
a 0,2-0,8% sul peso degli aggregati; con percentuale dei vuoti in opera > 16%, perdita di particelle
(Cantabro) < 20 e valore di aderenza superficiale BPN 2 64. Compresa la pulizia della sede, I'applicazione di
emulsione bituminosa modificata al 60% in ragione di 1,60-1,80 kg/m?, la stesa mediante finitrice
meccanica e la costipazione a mezzo di rulli di idoneo peso. La miscela bituminosa potra essere prodotta a
tiepido, con qualsiasi tecnologia o additivo, purché siano soddisfatte le medesime prestazioni di quella
prodotta a caldo.

1U.04.120.0420

L'additivo antighiaccio da utilizzare sullo strato di usura, € costituito da componenti organici ed inorganici
(contiene cloruri) ed additivi specifici, in grado di abbassare la temperatura di congelamento dell’acqua
presente sul manto stradale e rallentare la formazione dei cristalli di ghiaccio, impedendone 'adesione al
piano viario o facilitandone la rimozione; il dosaggio al pari al 4%-5% sul peso degli aggregati.

| benefici sono:



- l'abbassamento della temperatura di congelamento dell'acqua presente sul manto stradale e
rallenta la formazione dei cristalli di ghiaccio, impedendone I|'adesione al piano viario e
facilitandone la rimozione. Di conseguenza, fornisce piu tempo per poter intervenire con i mezzi
spargisale e di sgombero neve.

- Il prodotto si disperde omogeneamente nel conglomerato bituminoso, non alterandone le
caratteristiche strutturali.

- Viene garantita I'aderenza all’asfalto in quanto le gomme distruggono la patina di ghiaccio.

Informazioni generali

L'additivo viene inserito nello strato di usura del conglomerato bituminoso durante la produzione e
mantiene le sue proprieta antighiaccio nel tempo grazie al movimento graduale dal basso verso
I'alto (la natura chimica del prodotto e progettata per permettere un rilascio lento e costante)

- Anche se di granulometria fine, il prodotto non & sostitutivo del filler.

- Per ottimizzare costi e benefici, I'impiego del prodotto deve interessare solamente i tappeti d’usura
a spessore ridotto.

- Durante tutte le fasi di mescolazione, si raccomanda di mantenere la temperatura a 150 - 160°C.

- Llaggiunta dell’additivo puo generalmente comportare I'aumento del tempo totale di mescolazione,
da valutare in funzione del tipo di impianto (continuo o discontinuo) e del metodo produttivo.

- Dopo la produzione, la miscela deve essere stesa e rullata alla temperatura ottimale di
compattazione.

Modalita d’uso

1. Utilizzare la curva granulometrica relativa alla pavimentazione da realizzare.

2. Riscaldare gli aggregati e introdurli nel mescolatore.

3. Aggiungere il quantitativo di additivo previsto da prequalifica.

4. Inserire il quantitativo di bitume previsto da prequalifica e miscelare fino al completo ricoprimento degli
aggregati.

5. Inserire infine il filler e miscelare sino a totale integrazione nella miscela.

1U.04.120.0435

Manto colorato realizzato con malta premiscelata a base di resine versatili polivalenti, coloranti inorganici,
polveri di quarzo selezionate, applicata su superfici in conglomerato bituminoso chiuso, spessore medio 2
mm.

1U.04.120.0530

Operazioni di movieraggio, in prossimita di cantieri stradali, per la gestione del traffico veicolare e/o
pedonale interferente con le attivita di cantiere, da utilizzare qualora non sia sufficiente la sola segnaletica
stradale obbligatoria e non sia possibile ricorrere all'utilizzo della coppia semafori mobili di cui all'art.
NC.30.300.0110 del L.P.. Le operazioni di movieraggio saranno svolte da due movieri muniti di apposito
segnalatore rifrangente o luminoso (es. bandierina, paletta bicolore rosso/verde, torcia elettrica
luminescente, ecc.), posti a ciascuna estremita della strada. Il coordinamento dei movieri potra essere
stabilito a vista o in base alla distanza con apparecchi radio ricetrasmittenti o tramite un terzo moviere
intermedio munito anch'esso di apposito segnalatore. Da conteggiare quando non siano gia comprese nel
Capitolato Speciale e vengano ordinate per iscritto dalla Direzione dei Lavori. Per m? di pavimentazione
stradale.

SPECIFICHE TECNICHE RIFERITE A LAVORAZIONI STRADALI
13. PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO
13.1 BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO TRADIZIONALE CON BITUME NORMALE

13.1.1. DESCRIZIONE



Lo strato di base in conglomerato bituminoso tradizionale con bitume normale & costituito da un misto
granulare, prevalentemente di frantumazione, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler
(secondo le definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti
superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido
per uso stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi -
Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”), previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, combinati e metallici vibranti di idoneo
peso. La miscela pud comprendere anche aggregati derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita
utile, purché sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-
8 “Miscele bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.

Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.

| requisiti obbligatori richiesti sono:

X temperatura della miscela alla produzione;
X contenuto minimo di legante;

X composizione granulometrica;

X contenuto dei vuoti.

Il conglomerato bituminoso in opera dovra conferire una resistenza meccanica alla sovrastruttura tale da
garantire capacita portante senza deformazioni permanenti e adeguata flessibilita nell’adattamento ad
eventuali assestamenti del sottofondo, anche a medio lungo termine. Lo spessore dello strato di base e
determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione Lavori. Tutti gli studi delle
miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese esecutrici,
dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed
approvati dalla stessa D.L.. La loro presa visione non sollevera comunque I'Impresa dalla responsabilita di
ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.

13.1.2. MATERIALI COSTITUENTI
13.1.2.1 Legante

Il bitume totale presente nella miscela sara formato da quello contenuto nel fresato e quello di apporto. Il
bitume di apporto per uso stradale dovra essere provvisto di marcatura CE attestante la conformita
all’Appendice ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - - Specifiche per i bitumi per
applicazioni stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-
100, riportate nell’appendice NA.

Bitume Normale (UNI ;':1'1“2591}
. S Unita di Classe Classe
Parametrg Mormativa misura 50/70 20/100
Penefrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 50-70 J0-100
Punta di rammollimento UNI EN1427 oC 46 - 54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 o Z-8 £-10
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 Pals 0,03-0,10 | 0,02-0,10
Valori dopo RTFOT UNI EM12607-1
Penetrazione residua UNI EN 1426 % 50 46
Incremento del punto di Rammaollimento UNI EN1427 o 211 =11
Variazione della massa UNIEN 12807 - 1 Y% 20,5 <0,8




13.1.2.2 Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai
sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente. La miscela di inerti dovra essere costituita da
aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto. Potra inoltre essere utilizzato materiale
riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) potra avere anche elementi arrotondati
e/o parzialmente frantumate e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di lumlgﬁ"}%m -.
misura

Resistenza alla frammentazione  (Los Angeles) UNIEN 1097-2 % €25 (LAzs)
Superfici frantumate UNI EN 13043 o Cesn
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 o £1(FR)
Affinita bitume-aggregato (Spogliamento) NI EN 12697-11 % £5
Coefficiente di forma LUNI EN 9334 i £20 (Slx)
Coefficiente di appiattimento UNIEN 933-3 -— £15 (Flis)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <0,5 (fos)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,

durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione

e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
] R Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 0% =60 (SEsn)
Contenute di fini UNI EN 933-1 % <10 (fo)

13.1.2.3 Filler di additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica. Comungue, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:



Filler di Additivazione
Gt Limita
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN $33-10 % 100
Passante setaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 % 85+100
Passante selaccio UNI 0,063 mm UNIEN 933-10 % 705100
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17882-12 N.P.
Anello ¢ biglia (Stiffening Power) " 8+25
Rapporto filerfotume = 1.5 UNLEN 13173.1 Snss (32868/25)

13.1.2.4 Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo 'UNI EN 13108-8. La percentuale in peso di materiale riciclato
riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al massimo pari al 30%. Per lo strato di base puo
essere riciclato materiale fresato proveniente da strati di base, binder e usura. La percentuale di fresato da
impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'Impresa & tenuta a
presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori.

13.1.3. ADDITIVI

Aggiunti agli aggregati o al bitume, gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.1.3.1. Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi. Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di
incrementare, o addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame
guanto piu stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo
spogliamento del legante dagli inerti. Lattivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura
chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela bituminosa. Pertanto, I'additivo potra
essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura , purché permetta di soddisfare il limite di
affinita bitume-aggregato sopra previsto per I'aggregato grosso, secondo la norma UNI EN 12697-11. I
dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc). Laggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature
idonee, per garantire |'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.1.3.2 Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:



Attivan

ti Chimici Funzionali

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetto — — Liguido
Densita apparente a 207C --- g/em? 0,91+0,02
Viscosita 25°C EN 20028 cP 60 £ 10
Punto di infiammabilita EN 2592 0 = 150
Pour Point EN 20065 < 0°C

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato ed eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.. Limmissione
degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di stoccaggio o in linea
durante il ciclo produttivo. Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel

legante bituminoso.

13.1.4 Miscele

La miscela degli aggregati lapidei di primo impiego e del fresato dovra avere una composizione
granulometrica determinata in conformita alle norme UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i

setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra essere compresa nei limiti del fuso riportato di seguito:

Fuso Granulometrico Contenuto di bitume su
Serie setacci Passante Passante miscela [9]
UNI EN minimo [%] massimo [%] (UNI EN 13108-1)

31,5 100 100
20 Qg 100
16 60 90
14 55 85
12,5 50 80
10 45 By

i 2 - >3,8 (Brun 34)
- 25 55
2 15 40
1 11 29
0,5 8 20
0,2 5 i5
0,063 3 10

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve

essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si

dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:

T Limiti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNIEN 13108-1)
Angolo di rotazione b 1,25 4+ 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticale kPa 600 = 3
Diametro del provino mm 150
Rotazioni N1 --- 10
Rotazioni N2 - 100
Rotazioni N3 o 160




La miscela ottimale dovra avere le seguenti caratteristiche dopo compattazione a N3:

: gr o Gy, s oy Limiti
Risultati richiesti Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Affinita bitume-aggregato - Spogliamento (UNI i <5
EN 12697-11) 5 =
Vuoti 2 N1 (UNI EN 12697-8) % < T4 (VW pagcia)
Vuok a N2 (UNI EN 12697-8) % 346 (Vrinr-Vimaxs)
Vuoti a N3 (UNI EN 12697-8) % > 3 (Vaia2)

Resistenza 3 Trazione Indiretta a 25°C

2 -
{UNI EN 12697-23) N/mm 0,70+1,40
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C 2
(UNI EN 12697-23) N/mm 80 - 250
ihilit3 s \ 0
Sensibilita all'acqua 3 15°C o > 90 (ITSRes)

(UNI EN 12697-12)

13.1.5 Confezionamento delle miscele

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Potranno essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto
dosaggio di tutte le materie prime utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che potranno compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.

Si deve prediligere I'utilizzo di impianti discontinui; nel caso di materile vergine si dove procedere tramite
vagliatura e riclassificazione degli aggregati e, invece, se utilizzato materiale fresato si potra procedere per
scarico diretto. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto,
in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 140°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.1.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione tra gli strati sovrapposti. La preparazione deve essere
eseguita mediante I'applicazione di emulsioni bituminose tipo rapida rottura e deve avere le caratteristiche
riportate nella seguente tabella:



Mano d’'Attacco — Emulsione cationica 55%

Indicatore di qualita MNormativa Unita di misura (UNI I;;L” ?3808}
Polarita UNI EN 1430 — Positiva (Classe 2)
Contenuto di acqua nispetto il peso UNI EN 1428 % 45+3 (Classe 5)
Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 % 552 (Classe 5)
Flussante UNI EN 1431 Ya 0-3 (Classe 3)
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 % < 10 (Classe 3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 — 70-155 (Classe 3)

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm < 100 (Classe 3)
Punto di rammellimento UNI EN 1427 2C = 43 (Classe 6)

Il dosaggio deve essere tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35-0,45 kg/m2 .
13.1.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non fosse possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci.

Comungue sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la
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 140°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dell'Impresa.

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

L'addensamento dovra essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base potranno essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto. Nel caso
di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione



bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.
13.1.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:
- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;
- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;
- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.1.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare.

Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati e delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

g Ubicazione .
Campione Frequenza prove Requisiti da controllare
prelieva
AQgregato grosse Hrpianto Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
& ogni: 2500 m? di stesa precedente
Agaregato fino Impianto Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
ogni 2500 m* di stesa precedents
Fill finiaRE Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
ey oo ogni 2500 m* di stesa pracedente
; 5 Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
Bitume Cisterna : ;
oagni 2500 m? di stesa precedente
e . Settimanals oppure Secondo tabella di riferimento
Additivi Contariton ogni 2500 m?* di stesa precedente
T Caratteristiche risultanti dallo studio
Conglomerato sfuso Vibrofinitrice - R della miscela® e secondo tabella di
ogni 5.000 m* di stesa A
riferimento precedente
Carote Pavimentaziona Ogni 5005253' fascia: di Spessore previsto in progetto
Contenuto di bitume e vueti secondo
. X o S = =
Carots iR Ogni 1000 m di fascia di studio di prequal1r1§a_(2_98 o) B
stesa secondo tabella di riferimento
precadents
= 1. Curva granulometrica: rispetto la prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:
- aggregato grosso = £ 3 punti percentuali;
- aggregato fino = = 2 punti percentuali;
- passante al setaccio UNI 0,062 mm = + 1,5 punti percentuali.
2, Percantuale di bitume: rispetto la prequalifica & tollerato uno scostamento di = 0,25 punti percentuali.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

13.2. BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON BITUME MODIFICATO



13.2.1. DESCRIZIONE

Lo strato di base in conglomerato bituminoso modificato e costituito da un misto granulare,
prevalentemente di frantumazione, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le
definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali
per strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso
stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro
delle specifiche riguardanti bitumi modificati con polimeri e dovranno essere modificati”) previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli
gommati, combinati e metallici vibranti di idoneo peso. La miscela pud comprendere anche aggregati
derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile, purché sottoposto a verifica secondo
Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 “Miscele bituminose: Specifiche del
materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.

Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE. | requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;
« contenuto minimo di legante;

« composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.

Il conglomerato bituminoso modificato in opera dovra conferire una resistenza meccanica alla
sovrastruttura tale da garantire capacita portante senza deformazioni permanenti e adeguata flessibilita
nell’adattamento ad eventuali assestamenti del sottofondo, anche a medio-lungo termine. Lo spessore dello
strato di base & determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione Lavori. Tutti gli
studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese
esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni ed approvati dalla stessa D.L.. La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla
responsabilita di ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.

13.2.2. MATERIALI COSTITUENTI

13.2.2.1. Legante

Il bitume totale presente nella miscela sara formato da quello contenuto nel fresato e quello di apporto. Il
bitume di apporto per uso stradale dovra essere provvisto di marcatura CE attestante la conformita
allAppendice ZA della Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle specifiche

riguardanti i bitumi modificati con polimeri ”.

In particolare, le relative caratteristiche sono riportate nella seguente tabella.

Situme Modificato —— Limiti e Classi
Parametro Normativa HiEA O (UNI EN 14023 )
misura
Penstrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 45-80 (classe 4)
Punto di rammollimento UNI EN1427 s & 2> 70 (classe 4)
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 . & £ - 12 (classe 6)
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 PaZs 0,20-0,60
Ritorno elastico a 25°C, 50 mm/min UNI EN 13398 % > 80 (classe 2
Stabilita allo stoccaggio, 3 gg a 180 °C - UNI EN 13399 oC <3 (classe 2)
Variazione del Punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 40 (classe 3)
Incremento del punto di Rammollimente UNI EN1427 oC <5 (classe 2)
Variazione della massa UNI EN 12607 - 1 % < 0,3 (classe 2




13.2.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai
sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente. La miscela di inerti dovra essere costituita da
aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto. Potra inoltre essere utilizzato materiale
riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) potra avere anche elementi arrotondati
e/o parzialmente frantumate e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di Limite
misura (UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 % <25 (LAzs)
Superfici frantumate UNI EN 13043 -—- Cassn
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % <1 (F1)
Affinita bitume-aggregato (Spoaliamento) UNI EN 12697-11 Yo <5
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 - <20 (Sin)
Coefficisnte di appiattimento UNI EN 933-3 --- <15 (FlLis)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <0,5 (fo.5)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,

durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione

e dovra rispondere ai seguenti requisiti

Aggregato Fino
: s copnatars Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 2 60 {SEso)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <10 (fin)

13.2.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce

idraulica. Comunqgue, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
Parametro Normativa Unita di misura (UNT EEI§83043)

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 Yy 100
Passante setaccio UNI 0,125 mim UNI EN 933-10 %% 85+100
Passante setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 % 70+100
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Anello e biglia (Stiffening Power) 8+25
Rapporto filler/bitume = 1,5 UNLEN 13179-1 Asis {Apss8/25)




13.2.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo 'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 30%. Per lo strato di base puo essere riciclato materiale fresato proveniente da strati di
base, binder e usura. La percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei
lavori.

13.2.3. ADDITTIVI

Aggiunti agli aggregati o al bitume, gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.2.3.1. Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi.

Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale e quella di incrementare, o
addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame quanto piu
stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo
spogliamento del legante dagli inerti.

L'attivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la
produzione della miscela bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di
qualsiasi altra natura , purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per
I'aggregato grosso, secondo la norma UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc). L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature
idonee, per garantire |'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.2.3.2. Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetto Liguido
Densith apparente a 20°C glcm? 0,91+0,02
Viscosita 25°C EN 20028 cP 60 = 10
Punto di nfiammabilita EN 2582 °C = 150
Pour Paint EN 20065 < 0°C

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato ed eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.

Limmissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di
stoccaggio o in linea durante il ciclo produttivo. Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro
perfetta dispersione nel legante bituminoso.



13.2.4. MISCELE

La miscela degli aggregati lapidei di primo impiego e del fresato dovra avere una composizione
granulometrica determinata in conformita alle norme UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i

setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra essere compresa nei limiti del fuso riportato di seguito:

Fuso Granulometrico Contenuto di bitume su
Serie setacci Passante Passante miscela [%]
UNI EN minimo [%] massimo [%] {UNI EN 13108-1)

31,5 100 100
20 90 100
16 60 a0
14 55 85
12.5 50 80
10 45 75
8 40 70

6,3 34 64 =3,8 (:Bﬂ'lln 3,8}
4 25 55
2 15 40
1 11 29
0,5 8 20
0,25 5 15
0,063 3 10

Riferita al peso della miscela, la percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato) deve
essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si
dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:

i e Limiti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Angolo di rotazione ° 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione Girifmin 30
Pressione verficale kPa 600 £ 3
Diametro del provino mm 150
Rotazioni N1 — 10
Rotazioni N2 — 120
Rotazioni N3 — 200

La miscela ottimale dovra avere le seguenti caratteristiche dopo compattazione a N3:



Sec atiia Limiki
i i iesti u d
Risultati richiesti nita di misura (UNT EN 13108-1)
Affinita bitume-agaregato - Spogliamento (UNI % <5
EN 12697-11) g =
Vuoti a N1 (UNI EN 132697-8) % £ 14 (Vmacia)
Vuoti a N2 (UNI EN 12697-8) % 36 (Vinns-Vmess)
Vuoti a N3 (UNI EN 12697-8) % > 2 (Vinioz)
Resistenza a Trazione Indiretis a 25°C 3
(UNI EN 12697-23) e Gl%—~Fdll
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C 2 -
(UNI EN 12697-23) Nixioh o
Sensibilita all'acqua a 25°C Sl
(UNI EN 12697-12) ’° 290 (ITSRs0)
Rigidezza (UNI EN 12697-26 — Annesso C)
T=59C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MP3 10.000-16.000
T=20°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 4.000-7.000
T=40°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Ceeff.P.=0.35 MPa 600-1.500

13.2.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, d’idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela e una perfetta vagliatura che assicuri un’idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. L'impianto deve comunque
garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto
dosaggio di tutte le materie prime utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Si deve prediligere
l'utilizzo di impianti discontinui; nel caso di materiale vergine si dove procedere tramite vagliatura e
riclassificazione degli aggregati e, invece, se utilizzato materiale fresato si potra procedere per scarico
diretto. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo e uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. La temperatura degli
aggregati all’'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella del legante tra 150 °C
e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.2.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti. La preparazione deve essere
eseguita mediante l'applicazione di Emulsione bituminosa cationica 60% modificata. Le relative
caratteristiche sono le seguenti:



Mano d’Attacco - Emulsione bituminosa cationica 60% modificata

Indicatore di qualita MNormativa L:r‘:igzrgl (UNI ESTIBBOS)
Polarita UNI EN 1430 B Positiva (Classe 2)
Contenuto di acqua rispetto il peso UNI EN 1428 Yo 4022 (Classe 6)
Contenuto di bitume-+flussante UNI EN 1431 % 602 (Classe 6)
Flussante UNI EN 1431 % < 2 (Classe 2)
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 % < 10 (Classa 3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 - 70-155 (Classe 3)

Residucg bituminoso

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm < 100 (Classe 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °6G = 60 (Classe 2)
Energia di coesione con duttilometro 2 5 °C UNI EN 13589 J/cm? = 3 (Classe 2
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 50 (Classe 5)

In ogni caso, il dosaggio deve essere tale che il bitume residuo risulti pari a2 0,35-0,45 kg/m®.

13.2.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata per mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non fosse possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio e
asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, i mezzi dovranno essere
sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra essere in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dell’'lmpresa.

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

L'addensamento dovra essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base potranno essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati,
d’idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu
adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva d’irregolarita e ondulazioni. Un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente; puo
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.



La miscela bituminosa dello strato di base sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.

13.2.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida pud essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:

- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;

- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;

- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.2.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare.

Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati e delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

Ubicazione

Campione prelievo Frequenza prove Requisiti da controllare
P A~ Giornalisra oppure Secondo tabella di rifenmento
gdred g P oghi 2500 m? di stesa precedente
; Giornaliera oppure Secondo tabelia di nferimento
fi ~ i
o A" mprants ogni 2500 m* di stesa precedente
Eillar biiarits Giornaliera oppure Secondo tabella di nfenimento
' P ogni 2500 m? dj stesa precaedente
Bikitria Cieina Gi_crna[:erajnppure Secondo tabella di riferimento
oagni 2500 m” di stesa precedente
— - Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
PRI Suptduitio ogni 2500 m? di stesa precedente

Caratteristiche risultanti dallo studio

Giornaliera oppure 3 5
Pp della miscela™ e secondo tabella di

Canglomeate Vibrofinitrice

bituminoseo sfuso ogni 5.000 m? di stesa fibariminto procadinte
Carote Pavimentazions Ogni SOOS:;EF‘S fascia di Spessore previsto in progetto
Contenuto di bitume e vuoti secondo

precedente
1. Curva granulometrica: rispetto la prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:

- aggregate grosso = + 3 punti percentuali;

- agaregato fino = + 2 punti percentuali;

- passante al setaccio UNI 0,063 mm = £+ 1,5 punfi percentuali.

*

2. Percentuale di bitume: rispetto la prequalifica & tollerato uno scostamento di £ 0,25 punti percentuali.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

13.3. BASE A ELEVATE PRESTAZIONI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON BITUME NORMALE,
ADDITIVATO CON POLIMERI



13.3.1. DESCRIZIONE

Lo strato di base a elevate prestazioni in conglomerato bituminoso con bitume normale additivato con
polimeri e costituito da un misto granulare, prevalentemente di frantumazione, composto da una miscela di
aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per
miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico”),
prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI
EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”) previo
preriscaldamento degli aggregati. Laggiunta dei polimeri avviene direttamente nel mescolatore durante la
produzione. Il prodotto & steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati,
combinati e metallici vibranti di idoneo peso. La miscela pud comprendere anche aggregati derivanti dalla
demolizione di pavimentazioni a fine vita utile, purché sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e
quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 “Miscele bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato
bituminoso di recupero”.

Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.
| requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;

« contenuto minimo di legante;

« composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.
Il conglomerato bituminoso a elevate prestazioni additivato con polimeri in opera dovra conferire una
resistenza meccanica alla sovrastruttura tale da garantire capacita portante senza deformazioni permanenti
e adeguata flessibilita nell’adattamento a eventuali assestamenti del sottofondo, anche a medio-lungo
termine.

Lo spessore dello strato di base e determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla

Direzione Lavori.
Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle
imprese esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio
delle lavorazioni e approvati dalla stessa D.L. e la loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla
responsabilita di ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.

13.3.2. MATERIALI COSTITUENTI
13.3.2.1 Legante

Il bitume totale presente nella miscela sara formato da quello contenuto nel fresato e quello di apporto. Il
bitume di apporto per uso stradale dovra essere provvisto di marcatura CE attestante la conformita
allAppendice ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per
applicazioni stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-
100, riportate nell’'appendice NA.

5 Limiti
Bitume Normale (UNI EN 12591)
. Unita di Classe Classe

Parametro Normativa I 50/70 20/100
Panetrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46 - 54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 =-10
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 Pals 0,03-0,10 0,02-0,10

Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1

Penetrazione residua UNI EN 1426 % 50 46
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 °C £1d <11
Variazione della massa UNI EN 12607 -1 % <05 <08




13.3.2.2 Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai
sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente. La miscela di inerti dovra essere costituita da
aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto. Potra inoltre essere utilizzato materiale
riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) potra avere anche elementi arrotondati
e/o parzialmente frantumate e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di Limite
misura (UNIEN 13043)

Resistenza alla frammentazione ({Los Angeles) UNI EN 1097-2 % =25 (LA;s)
Superfici frantumate UNI EN 13043 —== Cossy
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % <1 (F1)
Affinita bitume-aggregato (Spoegliamento) UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 - <20 {Slw)
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 - <15 (Flis)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % =0;5 {fos)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione
e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
] fa e Limite
Parametro MNormativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UMNI EM 9233-8 %o > 60 {SEsa)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % =10 (fia)

13.3.2.3 Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica. Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
Paramstro Normativa Unita di misura i
= = (UNI EN 13043)

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 % 100
Passante setaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 %o 85+100
Passante setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 Ya 70+100
Indice Plasticita UNI CEN 1S0O/TS 17892-12 N.P.
Anello e biglia (Stiffening Power g+£25
Rapporto ﬁgl'ler,’(bitume =gl,5 J UL EN13179°2 - (Aran8/25)




13.3.2.4 Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in sito.

La classificazione del materiale deve essere eseguita secondo 'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 30%.

Per lo strato di base puo essere riciclato materiale fresato proveniente da strati di base, binder e usura. La
percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela
che I'lmpresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori.

13.3.3. ADDITIVI

Aggiunti agli aggregati o al bitume, gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.3.3.1 Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi.

Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale e quella di incrementare, o
addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame quanto piu
stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo
spogliamento del legante dagli inerti.

L'attivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la
produzione della miscela bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di
qualsiasi altra natura , purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per
I'aggregato grosso, secondo la norma UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione
della natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc). L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature
idonee, per garantire |'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.3.3.2 Attivanti chimici funzionali
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato

contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetto - -——- Liguido
Densita apparente a 20°C - g/cm? 0,91+0,02
\Viscosita 25°C EN 20028 cP &0 = 10
Punte di infiammabilita EN 2592 oC = 150
Pour Point EN 20065 = 0ec

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato ed eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.

Limmissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di
stoccaggio o in linea durante il ciclo produttivo. Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro
perfetta dispersione nel legante bituminoso.

13.3.3.3 Polimeri di additivazione



La modifica del conglomerato bituminoso con polimeri comporta I'aumento della resistenza meccanica e del
modulo complesso, la diminuzione dell'accumulo delle deformazioni alla ripetizione dei -carichi,
determinando un miglioramento del comportamento a fatica, della tradizionale miscela prodotta con
bitume normale.

Le maggioni prestazioni del conglomerato bituminoso saranno ottenute tramite la modifica della miscela
con un compound composto da selezionati polimeri a basso peso molecolare e medio punto di fusione in
granuli semi-morbidi e flessibili.

Polimeri per la Modifica delle Miscele Bituminose
Parametro Norma Unita di Misura Limite
Composizione Compound plastomerico
Aspetio Granuli di forma omogenea
Colore Monocromatico dal grigio al
nero

Odore Appena percettibile
Dimensione granuli mm 3,0-5,0
Melt Index a3 190 °C con peso da 2,16 I1SO 1133-1:2011 g/10’ 2-4
kg
Ceneria 500 °C UNI ISO 3451-1 % <3
Su bitume normale e 6% di polimerc a 5
°C, aumento del modulo complesso con UNI EN 14770 % 50-60

DSR, a frequenza 10 Hz e strain 0.1%.

Su bitume normale e 6% di polimero a 5
°C, riduzione dell’angolo di fase con UNI EN 14770 % 25-35
DSR, a frequenza 10 Hz e strain 0.1%.
Su bitume normale e 6% di polimero a
40 °C, aumento de! modulo complesso

con DSR, a frequenza 10 Hz e strain UNI EN 14770 % 65-75
0.1%.

Su bitume normale & 6% di polimero a

40 °C, riduziene dell’angolo di fase con UNI EN 14770 % 20-30

DSR, 3 frequenza 10 Hz e strain 0.1%.

Inoltre, sara necessario fornire alla D.L. i Test Report di controllo di produzione per ogni lotto produttivo.
L'azienda fornitrice dovra avere Certificato ISO 9001, ISO 14001 e almeno 10 anni d referenze su tale
prodotto.

Il dosaggio del prodotto deve variare in funzione della modifica da effettuare e delle prestazioni meccaniche
da raggiungere:

® Moderata additivazione = 2 — 4 % sul peso del bitume totale;

¢ Elevata additivazione = 4 — 6 % sul peso del bitume totale.

Il polimero dovra essere aggiunto direttamente nel mescolatore dell'impianto di produzione mediante 'uso
di un impianto dosatore, garantendo cosi 'omogeneita del prodotto finito. Limmissione del prodotto
all'interno del mescolatore deve avvenire dopo lo scarico degli inerti e prima del bitume, il quale deve
essere introdotto con un ritardo di circa 10 sec, per garantire cosi 'omogeneita e la dispersione.

13.3.4. MISCELE
La miscela degli aggregati lapidei di primo impiego e del fresato dovra avere una composizione

granulometrica determinata in conformita alle norme UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i
setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra essere compresa nei limiti del fuso riportato di seguito:



a Fuso Granulometrico Contsnuto di bitume su
Serie setacci Passante Passante miscela [%]
UNI EN minimo [%] massimo [%] {UNI EN 13108-1)
31,5 100 100
20 90 100
16 60 ag
14 55 85
12,5 50 80
10 45 75
6!?3 ‘;2 ég =3,8 (Brmn 3¢E_)
B 25 55
2 15 40
1 i 26
0,5 8 20
0,25 5 i5
0,063 3 10

percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve

essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si

dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:

Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20)

Unita di misura

Limit

(UNI EN 13108-1)

Angolo di rotazione L 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticale kPa 600 £ 3
Diametro del provine mm 150
Rotazioni N1 10
Rotazioni N2 — 120
Rotazioni N3 — 200
La miscela ottimale dovra avere le seguenti caratteristiche dopo compattazione a N3:
Limiti
e (UNI EN 13108-1)
Risultati richiesti Unita di Tipo di Additivazione
misura
Moderata Elevata
additivazione additivazione
Affinita bitume-aggregato - Spogliamento o cs
(UNI EN 12697-11) * =
Vuoti a N1 (UNI EN 12697-8) % £ 14 (Veaxia)
Vuoti a N2 (UNI EN 12697-8) Yo 336 {(Vmina-Vmas)
Vuoti a N3 (UNI EN 12697-8) % = 2 (Vemiaz)
Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C
(UNI EN 12697-23) N/mm? 1,220 1,4:22
ie i i i 2535
?SI:‘;E‘E:;\] qtzeﬁgl;_‘;asz}mne Indiretta a 25 °C N/mim?2 60 - 250 60 - 250
ardi i I i i A5
(PGLcirztEaNdllgggrich?a a Trazione Indiretta a 25°C " > 90 (ITSRss) > 90 (ITSRso)
Rigidezza (UNI EN 12697-26 - Annesso C)
T=5°C, Def.=7pm, Freg.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 12.000-21.000 14.000-25.000
T=20°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 5.000-8.000 7.000-12.000
T=40°C, Def.=7pum, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 600-2.000 800-4.000

13.3.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE




Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, d’idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela e una perfetta vagliatura che assicuri un’idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. L'impianto deve comunque
garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto
dosaggio di tutte le materie prime utilizzate.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.
Si deve prediligere I'utilizzo di impianti discontinui; nel caso di materiale vergine si dove procedere tramite
vagliatura e riclassificazione degli aggregati e, invece, se utilizzato materiale fresato si potra procedere per
scarico diretto.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo e uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. Lumidita degli aggregati
all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.3.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti.

La preparazione deve essere eseguita mediante l'applicazione di Emulsione bituminosa cationica 60%
modificata.

Le relative caratteristiche sono le seguenti:

Mano d'Attacco - Emulsione bituminosa cationica 60% modificata
: ¢ i . Unita di Limiti

Indicatore di qualita Normativa RS (UNI EN 13808)
Polarita UNI EN 1430 --- Positiva (Classe 2)
Contenute di acqua rispetto il peso UNI EN 1428 % 402 {Classe 6)
Contenuto di bitume+flussants UNI EN 1431 % 8022 (Classe 6)
Flussante UNI EN 1431 Yo < 2 (Classe 2
Sedimentazionea 7 g UNIEN 12847 % < 10 (Classe 3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 - 70-155 (Classe 3)

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 "C UNI EN 14206 dimm = 100 (Classe 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 i % 2 60 (Classe 2
Energia di coesicna con duttilometro a 5 °C UNI EN 13589 Jem? > 3 (Classa 2}
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 50 (Classe 5)

In ogni caso, il dosaggio deve essere tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35-0,45 kg/m2 .
13.3.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata per mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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



stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo sara danneggiato o
arrotondato, si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle
interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio e asportazione della parte terminale
di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci.

Comunque, i mezzi dovranno essere sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti
superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra essere in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dell’'lmpresa.

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

L'addensamento dovra essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Per gli strati di base potranno
essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, d'idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Si avra cura
inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie
degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva d’irregolarita e ondulazioni. Un’asta rettilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente; pud essere
tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.

13.3.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida pud essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:

La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul cassone
del camion; - La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;

- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono essere
rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.3.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare.

Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati e delle marcature CE delle materie prime utilizzate.



Ubicazione "
Campione prelievo Frequenza prove Requisiti da controllare
: 3 Giornaliera oppure Secondo tabella di nferimento
Alregato grossn Thipiantd oani 2500 m* di stesa precadente
s e Giornaliera oppure Secondo tabella di niferimento
agredaa nng el ogni 2500 m? di stesa precadente
Filler NGt Giornaliera oppure Secondo tabeila di nfenmento
P ogni 2500 m* di stesa precedente
: i Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
Bitume Cistemna . 5
ogni 2500 m? di stesa precedente
_ o Giomaliera oppure Secondo tabella di riferimento
Additivi Contenitori pp
ogni 2500 m? di stesa precedente
o Carattenstiche risulianti dallo studio
Gengbugan Vibrofinitrice SRR della miscela® e secondo tabella di
bituminoso sfusa ogni 5.000 m2 di stesa :
riferimento precedente
Carote Pavimentazione Ogni 500 m di fascia di stesa Spessore previsto in progetto

Contenuto di bitume e vuoti secondo
Carote Pavimeniazione Ogni 1000 m di fascia di stesa | studio di prequalifica (> 98%) e secondo
tabella di riferimento precedente
1. Curva granulometrica-rispetto la prequalifica sono ammessi | seguent: scostamenti:

- aggregato grosso = = 3 punil percentuali;

- aggregata fino = + 2 punti percentuali;

- passante al setaccio UNI 0,063 mm == 1,5 punii percentuali.

2. Percentuale di bitume: nispetio |a prequalifica & ollerato uno scostamento di = 0,25 punti percentuali

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

13.6. BINDER IN CONGLOMERATO BITUMINOSO TRADIZIONALE CON BITUME NORMALE
13.6.1. DESCRIZIONE

Lo strato di binder in conglomerato bituminoso tradizionale con bitume normale e costituito da un misto
granulare frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni
riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade,
aeroporti ed altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con
definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi
per applicazioni stradali”), previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato con rulli vibranti metallici. La miscela puod comprendere anche aggregati derivanti
dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile, purché sottoposto a verifica secondo Normativa
vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 “Miscele bituminose: Specifiche del materiale -
Conglomerato bituminoso di recupero”.
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE. | requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;

« contenuto minimo di legante;



« composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.
Il Binder ha la funzione di collegare lo strato di Usura a quello di Base, trasmettendo I'azione verticale dei
carichi e assorbendo parte delle azioni flessionali senza deformazioni permanenti.
Lo spessore dello strato di Binder & determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla
Direzione Lavori.
Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle
imprese esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio
delle lavorazioni ed approvati dalla stessa DL.
La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati
prestazionali finali prescritti.

13.6.2. MATERIALI COSTITUENTI
13.6.2.1. Legante

| bitumi per uso stradale dovranno essere provvisti di marcatura CE attestante la conformita all’Appendice
ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni
stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-100, riportate
nel documento UNI/TR 11361 “Bitume e leganti bituminosi — Bitumi per applicazioni stradali di maggior
utilizzo in Italia”

Limiti
Bitume Normale (UNI EN 12591)
3 Unita di Classe Classe

Paramefro MNormativa S 50/70 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 50-70 70-100
Punto di rammaollimento UNI EN1427 o°C 46 - 54 43-51
Punto di rotfura (Fraass) UNI EN 12593 oC <-8 £-10
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 Pals 0,03-0,10 0,02-0,10

Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Panetrazione residua UNI EN 1426 % 50 46
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 ¥ <11 =il
Variazione della massa UNI EN 12607 - 1 % <0,5 <0,8
13.6.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043.

In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente.
La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto.
Potra inoltre essere utilizzato materiale riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) potra avere anche elementi arrotondati
e/o parzialmente frantumate e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di Limite
misura {UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 % < 25 (LAzs)
Superfici frantumate UNI EN 13043 -—- Casyy
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % <1 (F)
Affinita bitume-aggregato (Spogliamento) UNI EN 12607-11 % <5
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 —== <20 (Slwn)
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 —- <15 (Flis)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % < 0,5 (fas)




In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,

durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione

e/o naturali e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
. : o Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 260 (SEso)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <10

13.6.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica.

Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
Parametro Normativa Unita di misura {UNI lé:;l:%o‘li}

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 Yo 100
Passante sstaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 %Yo 85+100
Passante sstaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 % 70+100
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P;
Anello e biglia (Stiffening Power) 8+25
Rapporto filler/bitume = 1,5 UNT EN 131791 s (Aran8/25)

13.6.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo I'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 30%.

Per lo strato di binder puo essere riciclato materiale fresato proveniente da strati di base, binder e usura. La
percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela
che I'lmpresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori.

13.6.3. ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.6.3.1 Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi.

Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di incrementare, o
addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame quanto piu
stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo



spogliamento del legante dagli inerti.

L'attivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la
produzione della miscela bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di
qualsiasi altra natura , purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per
I'aggregato grosso, secondo la norma UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc). L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature
idonee, per garantire |'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.6.3.2 Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetio o -—— Liguido
Densita apparente a 20°C - g/cm® 0,91+0,02
Viscosita 25°C EN 20028 cP 60 = 10
Punto di infammabilita EN 2592 oC = 150
Pour Point EN 20065 = 0°C

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato e eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.. Limmissione
degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di stoccaggio o in linea
durante il ciclo produttivo. Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel
legante bituminoso.

13.6.4. MISCELE

La miscela degli aggregati lapidei di primo impiego e del Fresato dovra avere una composizione
granulometrica determinata in conformita alle norme UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i
setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra essere compresa nei limiti del fuso riportato di seguito:

Fuso Granulometrico Contemuto di bitume su
Serie setacci Passante Passante miscela [%]
UNI EN minimo [%] massimo [%] (UNI EN 13108-1)
20 100 100
16 a0 100
14 75 a5
12,5 65 85
10 60 78
8 32 70
6,3 45 65 >4,20 (Bmin,2)
4 35 55
2 25 40
1 18 30
0,5 10 23
0.25 _ (5] _ 15
0,063 4 10




La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve
essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (provini costipati
con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si dovranno rispettare i sequenti requisiti

determinati con metodo volumetrico:

. - AT Limiti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Angoelo di rotazione bl 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticale kPa 600 £ 3
Diametro del provino mm 150
Rotazioni N1 — 10
Rotazioni N2 100
Rotazioni N3 --- 160

La miscela ottimale dovra avere le seguenti caratteristiche dopo compattazione a N3:
st Limiti
ir Unita di misura
Risultati richiesti u (UNI EN 13108-1)
Affinita bitume-aggregato - Spogliamento (NI % <5

EN 12697-11)

Vuoti a N1 (UNI EN 12697-8)

< 14 (Vimsxia)

Vuofi a N2 (UNI EN 12697-8)

316 (mez"'\r'lm.p.xﬁ)

Vuoti a3 N3 (UNI EN 12697-8) Yo 2 2 (Venz)
Resjstenza a Trazione Indiretta a 25°C Py 5

(UNT EN 12697-23) il Sigi1a0
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C 2 =
(UNI EN 12697-23) ik 8a-230
Sensihilita all’acqua a3 15°C o > 90 (ITSReq)

(UNI EN 12697-12)

13.6.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. Ogni impianto deve assicurare
il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto dosaggio di tutte le materie prime
utilizzate. La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Si deve prediligere
l'utilizzo di impianti discontinui; nel caso di materile vergine si dove procedere tramite vagliatura e
riclassificazione degli aggregati e, invece, se utilizzato materiale fresato si potra procedere per scarico
diretto. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 140°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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



13.6.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione tra gli strati sovrapposti. La preparazione deve essere
eseguita mediante l'applicazione di emulsioni bituminose tipo rapida rottura e deve avere le caratteristiche
riportate nella seguente tabella:

Mano d'Attacco - Emulsione bituminosa cationica 60% modificata

Unita di Limiti
misura (UNI EN 13808)
Polarita UNI EN 1430 - Positiva (Classe 2

Indicatore di qualita Normativa

Contenuto di acgua rispetto il peso UNI EN 1428 % 40=2 (Classz 6)
Contenuteo di bitume+flussante UNI EN 1431 % 602 (Classz 6)
Flussante UNI EN 1431 % < 2 (Classe 2)

Sedimentazionza 7 g

UNI EN 12847

< 10 (Classe 3)

Indice di rottura

UNI EN 13075-1

70-155 (Classe 3)

Residue bituminoso

Penatrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm = 100 (Classe 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 oC = 60 (Classe 2)
Energia di coesione con duttilometro 3 5 °C UNI EN 13589 /cm? > 3 (Classe 2

Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 50 {Classe 5)

|| dosaqqio deve essere fale che il bitume residuo risulfi pari 2 0.35-0.45 ka/m2.

13.6.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non fosse possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati dovra essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato
bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante mezzi di trasporto di
adeguata portata, efficienti e veloci.

Comunque, comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali
eccessivi e la 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 140°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi
e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa. La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra
iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.

Per gli strati di Binder dovranno essere utilizzati rulli combinati e/o rulli tutto ferro vibranti, di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 3 mm.



La miscela bituminosa dello strato di Binder sara stesa dopo I'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato

13.6.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida pud essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:

« La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;

. a temperatura del conglomerato bituminoso all’'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;

« Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.6.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare.

Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati e delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

Campione Ublcaziane Frequenza prove Requisiti da controllare
prelievo
= - Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
Apgregato. grasso Hnpan ogni 2500 m* di stesa precedente
e e Firiiatn Settimanale oppure Secondo tabella di riferimento
ggreg P ogni 2500 m* di stesa precadente
- . Settimanale oppure Secondo tabella di riferimanto
Filler 1mpants ogni 2500 m® di stesa precedente
e i Settimanale cpours Secondo tabella di riferimento
Cotglomiaats e UL e Caratteristiche risultanti dallo studio
= : — : 5 ;
&h\ar: Vibrofinitrice ogni 5.000 m? di stesa della n‘grscgla e secondo tabella di
riferimento precedents
Carote Pavimeniazione Qant 5003;252: fascia di Spessaore previsto in progetto
Contenuto di bitume e vuotl secondo
Facell O N Ogni 1000 m di fascia di studio di prequahﬁ:':a'[z_gs ) e
stesa secondo tabella di riferimento
precedente

* 1, Curva granulometrica: rispetto la prequalifica socno ammessi | seguenti scostamenti:
- aggregato grosso = + 3 punti percentuali;

- agylegdlu fine = £ 2 punli percantuali;
- passante al setaccio UNI 0,063 mm = £ 1,5 punti percentuali.

2. Percentuale di bitume: rispetto Ia prequalifica & tollerato uno scostamento di £ 0,25 punti percentuali.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

13.7 BINDER IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON BITUME MODIFICATO



13.7.1 DESCRIZIONE

Lo strato di Binder in conglomerato bituminoso con bitume modificato & costituito da un misto granulare,
prevalentemente di frantumazione, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le
definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali
per strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso
stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro
delle specifiche riguardanti bitumi modificati con polimeri e dovranno essere modificati”) previo
preriscaldamento degli aggregati. Il prodotto & steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato
con rulli vibranti metallici.
La miscela pud comprendere anche aggregati derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile,
purché sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8
“Miscele bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.
| requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;

« contenuto minimo di legante; A composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.
Il Binder ha la funzione di collegare lo strato di Usura a quello di Base, trasmettendo I'azione verticale dei
carichi e assorbendo parte delle azioni flessionali senza deformazioni permanenti.
Lo spessore dello strato di Binder & determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla
Direzione Lavori. Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto
eseguiti dalle imprese esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo
rispetto all’inizio delle lavorazioni ed approvati dalla stessa DL.
La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati
prestazionali finali prescritti.

13.7.2 MATERIALI COSTITUENTI

13.7.2.1. Legante

| bitumi per uso stradale dovranno essere provvisti di marcatura CE attestante la conformita all’Appendice
ZA della Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle specifiche riguardanti i bitumi

modificati con polimeri ”.
In particolare, le relative caratteristiche

Bitume Modificato T Limiti e Classi
Parametro Normativa G (UNI EN 14023 )
misura
Penetrazione 3 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 45-80 (classe 4)
Punto di rammollimento UNI EN1427 o = 70 (classe 4)
Punto di rottura {Fraass) UNI EN 12593 oc < -12 (classe 6)
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 PaCs 0,20-0,60
Ritorno elastico a 25°C, 50 mm/min UNI EN 13398 % > 80 (classe 2)
Stabilita allo stoccaggio; 3 gg a 180 °C - ~ Ty =
Variaziene del Punto di rammollimente MHLEN TO5% = =3 (classe.2)
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 40 (classe 3)
Incremento del punte di Rammollimento UNT EN1427 °C < 5 (classe 2)
Variazione della massa UNI EN 12607 -1 % < 0,3 (classe 2)

13.7.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai



sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente. La miscela di inerti dovra essere costituita da
aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto. Potra inoltre essere utilizzato materiale
riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) potra avere anche elementi
arrotondati e/o parzialmente frantumate e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di Limite
misura (UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione  (Los Angeles) UNI EN 1097-2 % < 25 (LAss)
Superfici frantumate UNI EN 13043 — Cagyy
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 %o <1 (F)
Affinita bitume-aggregato (Spogliamento) UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di forma UNIEN 933-4 --- <20 (Slx)
Coefficients di appiattimanto UNI EN 933-3 e <15 (Flis)
Contenuto di fini UNIEN 933-1 % £0,5 (fos)

In ogni caso, anche se di natuara diversa, 'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Aggregato fino

Laggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione
e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
: B2 Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 60 (SEsn)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % =10

13.7.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce

idraulica.

Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
Parametro Normativa Unita di misura (UNIIEI;I:e3043}

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 % 100
Passante setaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 % 854100
Passante setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 Y% 70+100
Indice Plasticitz UNI CEN ISO/TS 17892-12 NP,
Anello e biglia (Stiffening Power) § 8+25
Rapporto filler/bitume = 1,5 HLEN L1 S {A2088/25)

13.7.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo I'UNI EN 13108-8.La percentuale in peso di materiale riciclato
riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al massimo pari al 30%. Per lo strato di binder puo



essere riciclato materiale fresato proveniente da strati di base, binder e usura. La percentuale di fresato da
impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'Impresa e tenuta a
presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori.

13.7.3 ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.7.3.1 Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi. Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di
incrementare, o addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame
quanto piu stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo
spogliamento del legante dagli inerti. Lattivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura
chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela bituminosa. Pertanto, I'additivo potra
essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura , purché permetta di soddisfare il limite di
affinita bitume-aggregato sopra previsto per I'aggregato grosso, secondo la norma UNI EN 12697-11.
Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc).

Laggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature idonee, per
garantire I'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.7.3.2 Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Attivanti Chimici Funzionali
Parametre Normativa Unita di misura \Valore
Aspstio - —- Liguido
Densita apparents a 20°C - Jem? 0,91+0,02
Viscosita 25°C EN 20028 cP 60 £+ 10
Punto di inflammabilita EN 2592 s B > 150
Pour Point EN 20065 = 0oC

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato e eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.. Limmissione
degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di stoccaggio o in linea
durante il ciclo produttivo. Tali dosatori devono garantire |'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel
legante bituminoso.

13.7.4 MISCELE
La miscela degli aggregati lapidei di primo impiego e del Fresato dovra avere una composizione

granulometrica determinata in conformita alle norme UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i
setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra essere 501 compresa nei limiti del fuso riportato di seguito:



Fuso Granulometrico Contemuto di bitume su
Serie setacci Passante Passante miscela [%]
UNI EN minimo [%] massimo [%] (UNI EN 13108-1)
20 100 100
16 a0 100
14 75 a5
12,9 65 85
10 60 78
8 52 70
6,3 45 G5 24 20 (Bmins,2)
4 35 55
2 25 40
1 18 30
0,5 10 23
0,25 6 15
0,063 - 10

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve
essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente. La quantita ottima di bitume totale deve essere
determinata mediante metodo Marshall (con riferimento alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di
maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con

metodo volumetrico:

S = Limiti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNIEN 13108-1)
Angolo di rotazione i 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticale kPa 600 = 3
Diametro del provino mm 150
Rotazioni N1 -—- 10
Rotazioni N2 — 120
Rotazioni N3 = 200

La miscela ottimale dovra avere le seguenti caratteristiche dopo compattazione a N3
: gox . | = D s Limiti

Risultati richiesti Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Affinita bitume-aagaregato - Spogliamento {UNI % <5
EN 12697-11) =
Vuoti a N1 (UNI EN 12697-8) % = 14 (Vmmad)
Vuoti a N2 (UNI EN 12697-8) % 346 (VinipsVinass)
Vucti a N3 (UNI EN 12697-8) %o = 2 (Vmin2)
Resistanza a Trazione Indiretta a 25°C 3 o
(UNI EN 12697-23) Ny e
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C 1 &
(UNI EN 12607-23) Nfam B892
Perdita di Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C o 5
(UNI EN 12697-12) = = 90/ (TESRin)

Rigidezza (UNI EN 12697-26 — Annesso C)

T=5°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 14.000-20.000
T=20°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 5.000-8.000
T=40°C, Def.=7um, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa 700-2.500

13.7.5 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.




La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. Ogni impianto deve assicurare
il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto dosaggio di tutte le materie prime
utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Il tempo di
miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. L'umidita degli aggregati
all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.7.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso € necessario preparare la superficie di

stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti. La preparazione deve essere
eseguita mediante l'applicazione emulsioni bituminose modificate. Il prodotto deve avere le seguenti
caratteristiche:

Mano d'Attacco -~ Emulsione bituminosa cationica 60% modificata
: . = i Unita di Limiti

Indicatore di qualita Normativa Sl (UNI EN 13808)
Polarita UNI EN 1430 -— Positiva (Classe 2)
Contenuto di acqua rispetto il peso UNI EN 1428 % 40z2 (Classe 6)
Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 %% 6022 (Classe 6)
Flussante UNI EN 1431 % < 2 (Classe 2
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 % < 10 {(Classe 3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 o 70-155 (Classe 3)

Residuo bitumineso

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm < 100 (Classe 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 i = 60 (Classe 2
Energia di coésione con duttilometro a 5 °C UNI EN 13589 Jlem? = 3 (Classe 2
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % = 50 (Classe 5)

In ogni caso, il dosaggio deve essere tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35-0,45 kg/m?2 .
13.7.7 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non fosse possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed



asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento pari a 150-170 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi
e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni. Per gli strati di Binder dovranno essere utilizzati rulli combinati e/o rulli tutto
ferro vibranti, di idoneo peso e -caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con
la metodologia pil adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e
scorrimenti nello strato appe eso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 3 mm.

La miscela bituminosa dello strato di Binder sara stesa dopo I'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.

13.7.8 PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:

- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul cassone
del camion;

- La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;

- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono essere
rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.7.9 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e
delle marcature CE delle materie prime utilizzate.



Campione U::‘t::iz‘;::e Frequenza prove Requisiti da controllare
I Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
Aggregato giosso Inipiao ogni 2500 m? di stesa precedents
PU— " P Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
gar=d P ogni 2500 m? di stesa precedente
: : Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimentao
o B ogni 2500 m? di stesa precedente
Hitiithe Catidisis Giornaliera oppure Secondo tabellz di riferimento
ogni 2500 m?* di stesa precadente
e s Giornaliera oppure Secondo tabellza di riferimento
Additivi Contenitori : :
ogni 2500 m* di stesa precadante
- = Caratteristiche risultanti dallo studio
gﬁgsrfr?nrgigast?uso Vibrofinitrice é i[iognﬂaggrran?sg?;:sa della miscela* e secondo tabella di
g - rifefimento precadente
Carote Pavimentazione Ggar 580 m di fascia di Spessore pravisto in prooetto
Contenuto di bitume e vuot secondo
i 2 Ogni 1000 m di fascia di studio di prequalifica (= 98%) =
Carcia Raamantuzkbe stesa secondo tabella di riferimento
precedente

* 1. Curva granulometrica: rispetto ia prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:
- aggregatogrosso = + 3 punti percentuali;
- aggregato fino = = 2 punti percentuall;
- passante al setaccio UNI 0,063 mm = % 1,5 punti percentuali,

2. Percentuale di bitume: rispetto la prequalifica & tollerato uno scostamento di = 0,25 punti percentuali.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

13.9. USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO TRADIZIONALE CON BITUME NORMALE
13.9.1. DESCRIZIONE

Lo strato di Usura in conglomerato bituminoso tradizionale con bitume normale é costituito da un misto
granulare frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni
riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade,
aeroporti ed altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con
definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi
per applicazioni stradali”), previo preriscaldamento degli aggregati. Il prodotto e steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato con rulli vibranti metallici. La miscela pud comprendere anche aggregati
derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile, purché sottoposto a verifica secondo
Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 “Miscele bituminose: Specifiche del
materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”. Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il
conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente di marcatura CE. | requisiti obbligatori
richiesti sono: K temperatura della miscela alla produzione; X contenuto minimo di legante; A composizione
granulometrica; A contenuto dei vuoti. Lusura ha il compito di assicurare confort, economicita di marcia e
sicurezza. Pertanto, deve garantire elevata aderenza pneumatico-pavimentazione e avere elevata resistenza
agli sforzi tangenziali e alle deformazioni verticali permanenti (ormaie). Lo spessore dello strato del usura e
determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione Lavori. Tutti gli studi delle
miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese esecutrici,
dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed
approvati dalla stessa D.L.. La loro presa visione non sollevera comunque I'Impresa dalla responsabilita di
ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.



13.9.2. MATERIALI COSTITUENTI
13.9.2.1. Legante

Il bitume totale presente nella miscela sara formato da quello contenuto nel fresato e quello di apporto. Il
bitume di apporto per uso stradale dovra essere prowvisto di marcatura CE attestante la conformita
all’Appendice ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per
applicazioni stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-
100, riportate nell’appendice NA.

. Limiti
Bitume Normale (UNI EN 12591)
Parametro MNormativa Un_|tz1| i Classe Classe
- ’ misura 50/70 70/100
Pznatrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46 - 54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C =-8 <-10
\fiscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 Pals 0,03-0,10 0,02-0,10
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penetrazione residua UNI EN 1426 Ya 50 46
Incremento del punto di Rammaollimento UNI EN1427 o =11 =11
Variazione della massa UNI EN 12607 -1 % <0,5 = 0,8

13.9.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall’appendice ZA della norma UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai
sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente.

La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto.
Potra inoltre essere utilizzato materiale riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) dovra essere totalmente frantumato e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Normativa Unita di Limite
misura (UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione (Los Angelss) UNI EN 1097-2 % <20 (LAz)
Superfici frantumate UNI EN 13043 - Cinoso
Resistenza alla levigatezza UNI EN 1097-8 - =44 (PSVaa)
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 %o £1(R)
Affinita bitume-agaregato (Spogliamento) UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di forma UNIEN 933-4 - £ 20 (SIz0)
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 --- <15 (Flis)
Contenuto di fini UNMNI EN 933-1 % <0,5 (fos)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti. Se richiesto dall’Ente
Appaltante o dalla D.L., dovranno essere utilizzati aggregati con resistenza alla frammentazione LA < 18%
che saranno riconosciuti economicamente.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione
e/o naturali e dovra rispondere ai seguenti requisiti:



Aggregato Fino
} ) A—— Limite
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Eqguivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 275 (SEzs)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % <10 (fi0)

13.9.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica. Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
. T Limite

Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 % 100
Passante setaccio UNI 0,125 mim UNI EN 933-10 % 85+100
Passante setaccic UNI 90,063 mm NI EN 933-10 % 70+100
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Anello e biglia (Stiffening Power) 825

2 3179-
Rapporto filler/bitume = 1,5 o SHAN (Aras8/25)

13.9.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo I'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 20%. Per lo strato di usura puo essere riciclato materiale fresato proveniente solamente da
altri strati di usura. La percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I'Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei
lavori.

13.9.3. ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.9.3.1. Attivanti di adesione

Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di incrementare, o
addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame quanto piu
stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione.

Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo spogliamento del legante dagli inerti. Lattivante di adesione dovra
essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela
bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura ,
purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per l'aggregato grosso,
secondo la norma UNI EN 12697-11. Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60%
sul peso del bitume, in funzione della natura litologica dell'aggregato lapideo e delle condizioni operative
(temperature, tipo di miscela da produrre, etc).

L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature idonee, per garantire
I'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.9.3.2. Attivanti chimici funzionali



Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .
Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Attivanti Chimici Funzionali

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetto - —— Liquido
Densita apparente a 20°C — g/cm? 0,91+0,02
Viscosita 25°C EN 20028 cP 60 + 10
Punto di inflammabilita EN 2592 oC > 150
Pour Point EN 20065 = 0°C

13.9.4. MISCELE

La miscela degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica determinata in conformita
alle norme UNI EN 13108- 1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra
essere compresa nei limiti del fuso riportato di seguito, in funzione dello spessore dello strato da realizzare:

Fuso Granulometrico Usura Contenuto dilﬁ I‘Eitu]me
- - == su miscela [%
Serie setacci | Passante minimo Passante
UNI EN [%] massimo [% (UNI EN 13108-1)
12,5 100 100
10 ap 100
8 80 100
6,3 65 88
4 —— 64
| ‘18 4-} 2'dII'JS {Bmmd-.B)
3 20 33
0,5 12 24
0,25 3 18
0,063 5] 10

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve
essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si
dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:



Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura [UNT E:n;l?flws—l}
Angolo di rotazione e 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticale kPa 600 = 3
Diametro del provino mm 100
Rotazioni N1 — 10
Rotazioni N2 — 120
Rotazioni N3 --- 200

La miscela otfimale dovra avere le seguenti caralteristiche dopo compatlazione a N3:

o @ Limiti

i richiesti Unita d
Risultati richiesti RIS TISED (UNT EN 13108-1)
Affinita bitume-aggregato — Spogliamento (UINI = <5
EN 12697-11) i =
Vuoki a N1 (UNI EN 12697-8) % < 15(Vpmaxia)
Vuoki a N2 (UNI EN 12697-8) Y% 326 (VewnyVenass)
Vuoti a N3 (UNI EN 12697-8) % > 2 (Vinioz)
Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C i :
(UNI EN 12697-23) s i
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C 2 5
(UNI EN 12697-23) i e
Sensibilita all’acqua a 15°C ”
(UNI EN 17607-12) Ya = 90 (ITSRes)

13.9.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun
impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole
classi degli aggregati.

Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti
della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere
costantemente controllata. Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in
grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto
dosaggio di tutte le materie prime utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Il tempo di
miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. L'umidita degli aggregati
all'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. Si deve prediligere I'utilizzo di impianti
discontinui; nel caso di materiale vergine si dove procedere tramite vagliatura e riclassificazione degli
aggregati e, invece, se utilizzato materiale fresato si potra procedere per scarico diretto.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.9.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di

stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione tra gli strati sovrapposti.
La preparazione deve essere eseguita mediante I'applicazione di emulsioni bituminose tipo rapida rottura e



deve avere le caratteristiche riportate nella seguente tabella:

Mano d'Attacco = Emulsione cationica 55%

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura (UNT Ilgjizmltlﬂsas}
Polarita UNI EN 1430 e Positiva (Classe 2
Contenuto di acqua rispetto il peso UNI EN 1428 9h 45+2 (Classe 5)
Contenutc di bitume+flussante UNI EN 1431 Yo 55+2 (Classe 5)
Flussante UNI EN 1431 Yo 0-3 (Classe 3)
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 % < 10 (Classe 3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 — 70-155 {Classe 3)

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm < 100 (Classe 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 aC > 43 (Classe 6)

| dosaggio deve essere tale che il bitume residuo risulti part a 0.35-0 45 ka/m?

13.9.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora cido non fosse possibile il
bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione bituminosa cationica per assicurare
la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al
taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno
essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

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

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la 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 140°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dell'lmpresa. La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e
condotta a termine senza interruzioni.

Per gli strati di Usura dovranno essere utilizzati rulli combinati e/o rulli tutto ferro vibranti, di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 3 mm.

La miscela bituminosa dello strato di Usura sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

13.9.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta



dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:

- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul

cassone del camion;

- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;
Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.9.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'lmpresa ¢
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e
delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in sito.

Ubicazione 2
Campione prelievo Frequenza prove Requisiti da controllare
3 Sattimanale oppure Seoconde tabella di riferimento
Aggregato grosso Impianto oani 2500 m? di stesa precedenta
A £ : Settimanale oppura Secondo tabella di riferimento
ggregato fino Impranto 0gni 2500 m? di stesa precadenta
. . Seftimanale oppure Saecondo tabella di riferimento
s e ogni 2500 m® di stesa precedente
: : Settimanale cppure Secondo tabella di riferimento
e ik ogni 2500 m* di stesa pracedenta
- S Settimanale oppura Secondo tabella di riferimento
Additiy Contenitor b ¢
! Lo ogni 2500 m? di stesa precedents
; - Caratteristiche nsultanti dallo studio
S(f:S:Dg!umeram Vibrofinitrice & izugnggﬂer;fgip:::ﬂ della miscela® e secondo tabella di
9 ¥ : rifenmento precedents
Carote Pavimeantazione Coni 53052;;: fascia di Spessora previsto in progetto
Contenuto di bitume e vuoti secendo
- _ Cgni 1000 m di fascia di studio di prequalifica (= 98%) e
Carote Pavimentazione stesa secondo tabella di riferimento
i i precedenta
Macrorugosita Pavimentaziocne Altezz:fﬂg! ;aléjb;at i o HS** = 0,45
Aderenza trasversale™* in
! 5 CATz = 0,55
Aderenza Pavimantazione continuo (CAT) per ogni
stesa oppure puntuale BPN > 62
(BPN) cgni 100 m di siesa s
[* 1. Curva granulometrica; rispetto la prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:

- aggregato grosse = + 3 puntl percentuali;
- aagregato fino = + 2 punti parcentuali;
passante al setaccio UNI 0,063 mm = £ 1,5 punti percentuali.

2. Percentuale di bitume: rispetto I3 prequalifica & tollerato uno scostamento di + 0,25 punt
percentuali,

e Se determinata con SCRIM, SUMMS o ERMES, il valore sara cost determimmate HS = 0,2+0.8 MPD

=% |a venfica dell’altezza in sabbia e delladerenza trasversale devono essera effettuate in un periodo
temporale compreso tra il 15° & 180° giorno dall'apertura al traffico. Inoltre, il CAT, deve essare
riportato alla temperatura di riferimento a 20°C secondo la seqguente formula CAT =
CATY/(0,548+(44,69/(t+80)))




13.10. USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO MODIFICATO
13.10.1. DESCRIZIONE

Lo strato di usura in conglomerato bituminoso con bitume modificato e costituito da un misto granulare
frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni riportate nella
Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed
altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con definizione e
requisiti di cui alla Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle specifiche riguardanti
bitumi modificati con polimeri e dovranno essere modificati”) previo preriscaldamento degli aggregati. Il
prodotto & steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli vibranti metallici. La miscela
pud comprendere anche aggregati derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile, purché
sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 “Miscele
bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.
| requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;

. contenuto minimo di legante; X composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.
L'usura ha il compito di assicurare confort, economicita di marcia e sicurezza. Pertanto, deve garantire
elevata aderenza pneumatico/pavimentazione e avere elevata resistenza agli sforzi tangenziali e alle
deformazioni verticali permanenti (ormaie).
Lo spessore dello strato del usura e determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla
Direzione Lavori. Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto
eseguiti dalle imprese esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo
rispetto all’inizio delle lavorazioni ed approvati dalla stessa D.L..
La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati
prestazionali finali prescritti.

13.10.2. MATERIALI COSTITUENTI

13.10.2.1. Legante

| bitumi per uso stradale dovranno essere provvisti di marcatura CE attestante la conformita all’Appendice
ZA della Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle specifiche riguardanti i bitumi

modificati con polimeri ”.
In particolare, le relative caratteristiche B

Bitume Modificato e Limiti & Classi
Parametro Normativa Syl (UNI EN 14023 )
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 45-80 (classa 4)
Punto di rammellimento: UNE ENT1S27 oC > 70 (classe 4)
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 o £-12 (classe 6)
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 13302 PaCs 0,20-0,60
Ritorno elasbico a 25°2C, 50 mmy/min UNI EN 13398 % = B0 (classe 2
Sta_!_:nhffa alle stoccagaio, 3 0ga 180 °C— UNT EN 13399 o <3 (classe 2)
Variazione del Punto di rammuollimento
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % 2 40 (classe 3)
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 o = 5 (classe 2)
Varazione della massa UNI EN 12607 -1 %% < (0,3 (classe 2}




13.10.2.2. Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al
Regolamento 305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto
previsto dall'appendice ZA della norma UNI EN 13043.

In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente.
La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto.
Potra inoltre essere utilizzato materiale riciclato da fresato.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) dovra essere totalmente frantumato e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
Parametro Mormativa Unita di Limite
misura {LUUNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione  {Los Angeles) UNI EN 1097-2 % =20 (LA}
Superfici frantumate UNI EN 13043 - Cingfo
Resistenzzs allz levigatezza UNI EN 1097-8 =44 (PSVa)
Resistenzz al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 8% <1 {F1)
Affinita bitume-agaregato {Spogliamentol UNI EN 12897-11 % <=5
Caefficiente di forma UNI EN £33-4 <20 (SIm)
Coefficiente di appiattimento UNI EN §33-3 - £ 15(Flis)
Conkenuto di fini UNI EN 933-1 %o <0,5 (faz)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Se richiesto dall’Ente Appaltante o dalla D.L., dovranno essere utilizzati aggregati con resistenza alla
frammentazione LA < 18% che saranno riconosciuti economicamente.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione
e/o naturali e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
; - 3 Limite
i . g
Parametro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 751 5Es]
Contenuto di fini UNI EN 933-1 % = 10 {fia)

13.10.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica.

Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:



Filler di Additivazione

: iy g Limite
=
Parametro Mormativa Unita di misura (UNI EN 13043)

Passanta sefaccio UNLZ mm UNI EN 833-10 Yo 100
Passania setaccio UNT 0,125 mm UNI EN 933-10 % 85=100
Passanitz setaccio UNI 0,063 mm UNI EN 933-10 Y 70100
Indice Plasticita UINI CEN IS0/TS 17892-12 MNP,
Anello e biglia {Stiffening Power) . & 8+25
Rapporte filler/bitume = 1,5 UNE SRR Slress (Az58/25)

13.10.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo I'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 20%.

Per lo strato di usura puo essere riciclato materiale fresato proveniente solamente da altri strati di usura.

La percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della
miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori

13.10.3. ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.10.3.1.Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi. Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di
incrementare, o addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame
guanto piu stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione.

Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo spogliamento del legante dagli inerti. Lattivante di adesione dovra
essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela
bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura ,
purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per l'aggregato grosso,
secondo la norma UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc).

L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature idonee, per garantire
I'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.10.3.2. Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare.

Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli
aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:



Attivanti Chimicl Funzionali

Parametmo Mormativa Unita di misura Valore
Aspetm — —- Liguido
Densifa apparente a 20°C - afemi? 0,910,027
Viscosita 25°C EM 20028 cP 60 £ 10
Punto di infiammiabilita EN 2502 e > 150
Pour-Point EM 20065 = aeC

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato e eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L.. Limmissione
degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di stoccaggio o in linea

durante il ciclo produttivo.
Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

13.10.4. MISCELE

La miscela degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica determinata in conformita
alle norme UNI EN 13108- 1 e UNI EN 12697-2, utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra
essere compresa nei limiti di uno dei fusi riportati di seguito, in funzione dello spessore dello strato da

realizzare:
Fuso Granulometrico Usura {:GﬁtEﬂL‘Jtl} !_;H L:[l;r:‘l:_u]me
- - m— sy miscela [%
Serie setacc Passante minimo Passante
UNI EN 19%] massimo [%] | (UNIEN 13108-1)
12,3 100 100
10 ag 100
8 80 100
6,3 65 B3
4 44 64 24,8 (Bras)
1 20 33
0,5 s 24
0,2 8 18
0,063 B 10

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel fresato), riferita al peso della miscela deve

essere compresa nei limiti indicati nella tabella precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si

dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:




AT, Limiti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Angolo di rotazione e 1:25°% 0,02
Velocita di rotazione Giri/min 30
Pressione verticals kPa 600 £ 3
Diamatro del provino mm 100
Rotazioni N1 — 10
Rotazioni M2 e i20
Rotazioni N3 --- 240

La miscela ottimale dovrg avers le seguenti caratienstiche dopo compatiazions a N3:

2 T o i o | Limiti
Risultati richiesti Unita di misura (UNI EN 13108-1)
Affirta bituma-aggragato — Spogliamanto {un1 % <5
EM 12697-11) =
Wuoti 3 N1 (UNT EN 12697-8) a < 14 (Vpmiga)
Vuoli a N2 (UNT EN 17697-8) % 36 (Vminy-V s )
Vuoll 2 N3 (UNIEN 12697-8) a 2 2 [Vming)
Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C a | cak
(UNI EN 12697-23) N/mm i
Coefficiente di Trazione Indiretta g 23 7C 2 i
(UNI EN 12697-23) by it i
Perdita di-Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C s i i
(UNI EN 12697-12) i | 2 90 (ITSRss)
Rigidezza (UNI EN 12697-26 - Annesso C)

T=5°C, Def.=5um, Freg.=2Hz, CoeffiP.=0.35 MPa 8.000-12.000
T=109C, Daf.=5pm, Freq.=0Hz, Coeff.p.=0.35 MPa 2.000-5,000
T=40°C, Def.=5pm, Freq.=2Hz, Coeff.P.=0.35 MPa | 700-2.000

13.10.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti
della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere
costantemente controllata. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in
grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto
dosaggio di tutte le materie prime utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. Lumidita degli
aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella
del legante tra 150 °C e 170 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.10.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti.



La preparazione deve essere eseguita mediante l'applicazione emulsioni bituminose modificate.
Il prodotto deve avere le seguenti caratteristiche:

Mano d'Attacco - Emulsione bituminosa cationica 60% modificata

Indicatore di qualita MNormativa Lgilstagl (UNI E&nﬂ&ﬁs}
Palarita UNI EN 1430 — Positiva (Classe 2)
Contenute di acgua rispetio il peso UNI EN 1428 %% 4022 (Classe 6B)
Contenuto di bitume+fiussanie UMNI EN 1431 %% 602 (Classe 6)
Flussante UNI EN 1431 %% <2 (Classe 2
Sedimentazione a 7 g UNI EN 12847 o5 < 10 (Elasse 3)
Indice di Tottura UNT EN 13075-1 -— 70-155 (Classe 3)

Residun hituminosn

Penetraziche a 25 °C UNI EN1426 dmm = 100 (Clisse 3)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 e = 60 [Classe 2)
Energia di coesione con dutbilometro 305 ¢C UNI EN 13589 Jeom2 = 3 (Classe 2)
Ritorns elastico a 25°C UNI EN 13398 %% = 50 (Classa 5)

Indgni ceso. il dosaggio deve essers fale che il bitume residuo risulti pari 2 0,35-0 45 ka/m?
13.10.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non fosse possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. 522 Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali
derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della
parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati dovra essere
programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai
in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
pesanti.

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento pari a 150-170 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi
e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni. Per gli strati di Usura dovranno essere utilizzati rulli combinati e/o rulli tutto
ferro vibranti, di idoneo peso e -caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densita ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con
la metodologia pil adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e
scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di Usura sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.



13.10.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice.
La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma in ogni caso deve essere
rispettato quanto segue:
- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;
- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;
- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.10.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE
Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &

tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi

effettuati e delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

% Ubicazione i
Campione prelievo Frequenza prove Requisiti da controllare
- : Glornallera oppure Secondo tabella di riferimento
AR resen Bnpiant ogni 2500 m* di stesa precedente
Glornallera oppure Secondo tabella di riferimento
Aggregata fino Impianto ogni 2500 m* di stesa precedente
: 7 Glornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
Filler Implanto egni 2500 m? di stesa precedente
Bt Clarsrma Gapmahera ‘oppure Secondo tabella di riferimento
ogni 2500 m* di stesa precedente
e ; Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimento
Additivi Contenitori ogni 2500 m* di stesa precodento




g : Carattenstiche nisultanti dallo studio
Conglomerato ; y n Giomaliera oppura : . 1
T A ol S Vibrofinitrice ogrii 5.000 m di stesa della miscela® e secondo tabella di
riferimento precedente
Carote Pavimentaziona Ogni Snusz:;g fascia di Spessore previsto in progeito
Contenuto di bitume e vuoti secondo
Citote T COani 1000 m di fascia di studio di prequalifica (= 98%) e
E stesa secondo tabella di rifenimento
precedente
: 3 : Altezza in sabbia®*™ ogni e
Macrorugosita Pavimentazicne 105 . di stesa HS** = 0,45
Aderenza trasversale™*™* in
f CATz = 0,55
. 4 continuc {CAT) per ogni
Aderenza Pavimentazione stesa oppure puntuale T—
{BPN) cgni 100 m di stesa =
Pavimentazione Superficie In continuo ad alto IRI < 2,0 {(mm/m)
rendimento

]

1. Curva granulometrica; rispatto |a prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:
- @ggregato grosso = £ 3 punti percentuali;
- agoregato fino = £ 2 punti percentuali;
- passante al setaccio UNI 0,062 mm = % 1,5 punti percentuali.

2. Percentuale di bitume: rispatto la prequalifica & tollerato uno scostamento di = 0,25 punti
percentuali.

e Se determinata con SCRIM, SUMMS o ERMES, il valore sara cosi determinate HS = 0,2+0,8 MPD

***  La verifica dell’altezza in sabbia e dell’aderenza trasversale devono essere effettuate in un periodo
temporale compreso tra il 15° e 180® giorne dall’apertura al traffice. Inoltre, il CAT, deva essare
riportato alla temperatura di riferimento a 20°C secondo la seguente formula CATzs =
CATy/(D,548+ (44 ,69/(t+80)))

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera
sara effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte
dalla pavimentazione e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella precedente.

13.12 USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A ELEVATA ADERENZA, CON BITUME NORMALE E
COMPOUND FIBREPOLIMERI

13.12.1. DESCRIZIONE

Lo strato di usura in conglomerato bituminoso a elevata aderenza con bitume normale e compound fibre-
polimeri e costituito da un misto granulare frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e
filler (secondo le definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e
trattamenti superficiali per strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume
semisolido per uso stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti
bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”), previo preriscaldamento degli aggregati, steso
in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli vibranti metallici.
Tale conglomerato bituminoso garantisce in opera elevati livelli d’aderenza e di macrorugosita superficiale.
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.
| requisiti obbligatori richiesti sono:

« temperatura della miscela alla produzione;

. contenuto minimo di legante;

. composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.
L'usura ha il compito inoltre di assicurare confort, economicita di marcia e sicurezza. Pertanto, deve
garantire elevata aderenza pneumatico-pavimentazione e avere elevata resistenza agli sforzi tangenziali e
alle deformazioni verticali permanenti (ormaie).

Lo spessore dello strato & determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione



Lavori. Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle
imprese esecutrici dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio
delle lavorazioni ed approvati dalla stessa DL..

La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla responsabilita di ottenimento dei risultati
prestazionali finali prescritti.

13.12.2. MATERIALI COSTITUENTI
13.12.2.1. Legante

| bitumi per uso stradale dovranno essere prowvvisti di marcatura CE attestante la conformita all’Appendice
ZA della Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni
stradali” con riferimento alle informazioni complementari per i bitumi semisolidi 50-70 o 70-100, riportate
nel documento UNI/TR 11361 “Bitume e leganti bituminosi — Bitumi per applicazioni stradali di maggior
utilizzo in Italia”.

= Limiti
Bitume Mormale (UNI EN 12591)
- Unita di -
Parametro Mormztiva i Clacse 50/70 | Clagzse 70/100
Penstrazicne a 25°C UMNI EN 1426 0,1 mm 50-70 F0-1080
Punto di rammallimento UNI EN1427 2 46 - 56 43-51
_Punto di rottura {Fraass} LINT EN 12593 °C =-8 =-10
Vistositd dinamica a 160°C UNI EN 13302 Pats 0,03-0,10 0,02-8,10
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penstrazione resiua UNI EN 1426 %% 50 46
T s penio del puaio di Ranoilineseiig UNI EH1g27 o %31 511
13.12.2.2. Aggregati

Gli inerti impiegati nel conglomerato bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento
305/2011 sui prodotti da costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto previsto
dall’'appendice ZA della norma UNI EN 13043.

In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla normativa vigente.
La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto.

Aggregato grosso

L'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) dovra essere totalmente frantumato e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Grosso
: Unita di Limite
Parameiro Mormatva s (UNI EN 13043)

Resistenza alla frammentazione  (Los Angeles] UNI EN 1097-2 % =20 {LAm)
Superfici frantumate UNI-EN 13043 - Cinom
Resistenza alla levigatezza UNI EN 1097-8 =44 (PSVaa)
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 % £1 (Ex)
Affimita bitume-agaregato {Spoaliarmmenta) UNI EN 12697-11 % £5
Coefficiente di forma UNI EN 932-4 it =20 (STu)
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 — <15 (Flis)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Se richiesto dall’Ente Appaltante o dalla D.L.,, dovranno essere utilizzati aggregati con resistenza alla
frammentazione LA £ 18% che saranno riconosciuti economicamente.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione



e/o naturali e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
] ] e e Limite
Parametro MNormativa Unita di misura (UNI EN 13043)
Equivalente in sabbia UNIEN 933-8 %o =75 {ESss)
[ Contenuto di fini UNI EN 933-1 % | =10 (Fu) |

13.12.2.3. Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica. Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
I T
Parametio Mormativa Unita di misura (UM J'E'Nrr'i;[éuﬂ}

Passante setaccio UNI 2 mm UNI EN 933-10 | %o 100
Passants setacao UNI 0,125 mm UNT EN 933-10 | Yo 85100
Passante setacco UNI 0,063 mm UNI EN ©33-10 [ Yo F0=100
Indice Plasticita UNI CEN ISQ/TS 17892-12 | LB,
Anello e biglia (Stiffening Power) ' 8+25
Rapporte filler/bituma = 1,5 UNEER IRL 3 R {Annalf25)

L'analisi granulometrica sull’additivo dovra essere eseguita secondo la Norma UNI EN 933-10.
13.12.2.4. Conglomerato riciclato

Il conglomerato bituminoso riciclato (fresato) deriva dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita utile sia
per demolizione e successiva frantumazione, sia con frese direttamente in situ. La classificazione del
materiale deve essere eseguita secondo I'UNI EN 13108-8.

La percentuale in peso di materiale riciclato riferito al totale della miscela degli aggregati deve essere al
massimo pari al 10%.

Per lo strato di usura puo essere riciclato materiale fresato proveniente solamente da altri strati di usura.

La percentuale di fresato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della
miscela che I'lmpresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei lavori.

13.12.3. ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi.

13.12.3.1. Attivante di adesione

Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di incrementare, o
addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato.

Tale azione dovra garantire un legame quanto piu stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli
additivi dovranno, quindi, evitare lo spogliamento del legante dagli inerti. L'attivante di adesione dovra
essere scelto in funzione della natura chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela
bituminosa. Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura ,
purché permetta di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per l'aggregato grosso,
secondo la norma UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc).

L'aggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature idonee, per garantire



I'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.
13.12.3.2. Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare. Gli ACF devono essere additivi liquidi polifunzionali a
elevato potere rigenerante, esenti dalla presenza di oli aromatici e con un basso impatto odorigeno .

Il rigenerante deve avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella seguente tabella:

Attivanti Chimici Funzionali
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Aspetto --- - Liguide
Densita apparente 2 20°C - gfom? 0,91+0,02
\iscosita 25°C EN 20028 cP 60 = 10
Punto di infiammabilita En 2592 T > 150
Pour Paint EM 20065 = 0%C

Il dosaggio dovra essere pari allo 0,1-0,5% sul peso del fresato ed eventuali variazioni di tali quantita devo
essere opportunamente dimostrate e giustificate con opportuna documentazione alla D.L..

Limmissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee nelle cisterne di
stoccaggio o in linea durante il ciclo produttivo.

Tali dosatori devono garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

13.12.3.3. Compound di polimeri e fibre

Il compound di polimeri e fibre devono consentire di aumentare il modulo di rigidezza, di migliorare la
resistenza a fatica, d’incrementare le resistenze meccaniche e la vita utile del conglomerato bituminoso.
Nello specifico, & un compound di polimeri plastomerici, fibre cellulosiche e vetro. La componente
plastomerica e costituita da polimeri termoplastici flessibili aventi caratteristiche e punti di fusione
compatibili con quelli del bitume. Tali polimeri comportano il miglioramento del modulo di rigidezza, con
conseguente incremento delle resistenze meccaniche e della resilienza, e riducono altresi le deformazioni
dovute alla ripetizione dei carichi, migliorando il comportamento a fatica.

La componente fibrosa contribuisce invece a migliorare ulteriormente il comportamento reologico e
tixotropico del mastice bituminoso: in pratica si ha una miglior distribuzione del legante e un aumento dello
spessore del film sugli aggregati, con conseguente incremento della stabilita e delle caratteristiche
meccaniche del conglomerato bituminoso finale. Cio & dovuto sia alle caratteristiche dell’additivo, sia a una
sua maggior compatibilita col bitume, rispetto ai tradizionali filler. Realizzati in pellets, il compound deve
essere di facile uso e devono essere immessi nel mescolatore del conglomerato bituminoso. La percentuale
indicativa di utilizzo e pari a 0,2 - 0,6% sul peso degli aggregati e, comunque, la percentuale ottimale deve
essere determinata tramite prequalifica. Le proprieta fisiche dei pellets sono riportato nella tabella sotto
riportata:

Compound polimeri e fibre
Parametro Unita di misura Limite
Diametro medio mm 4+6
Colore da paglierino & marrone scuro
Densita apparents afem? 0,50+0,55
Cener a 500°C 85 20+30
(UNI IS0 3451-1)
Assorbimento in gasolio™® g =< 3,0
Umidita residua % < 10

* guantitd di compound per assorbire 5 o di aasolio

13.12.4. MISCELE




La miscela degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica determinata in conformita
alle norme UNI EN 13108- 5 e UNI EN 12697-2, utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra
essere compresa nei limiti di uno dei fusi riportati di seguito, in funzione dello spessore dello strato da
realizzare:

Fuso Granulometrico Usura Cnptenutn di
Serie setacci | Passante Passante bitume -iu
UNI EN minimo [%] massimo [%] miscela [%]
12.5 100 100
10 90 100
8 50 88
6,3 45 75
4 30 50 5.4
2 -~ 34 (Bamins )
1 16 6
0,250 10 18
0,063 8 14

La percentuale di legante riferita al peso della miscela deve essere compresa nei limiti indicati nella tabella
precedente.

La quantita ottima di bitume totale deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento
alla Stabilita e con provini costipati con 75 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si
dovranno rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:

o T i Limniti
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) Unita di misura (UNI EN 13108-5)
Anaolo di rotazione 2 1,25 + 0,02
Valocitd di rotazione Gin/min 30
Prassione verticale kPa 600 £ 3
Diametro del provino mm 100
Rotazion N1 --- 10
Rotazioni N2 --- 100
Rotazioni N3 s 160

La miscela ottimale dovra avere [2 sequenti caratteristiche dopo compattazione a N3:

£ e e Limiti
Risultati richiesti Unita di misura (UNI EN 13108-5)
Affinita bitume-aggregate - Spodliamento % <=
{UINT EN 12697-11) &
Yuoli a N1 (UNI EN 12697-8B) % = 14 (Vinsaal
Vuok a N2 (UNI EN 1269?-8.) Y% 346 (Vening-Venass )
Wuoki a N3 [UNI EN 12697-B) o = 2 [Wmuna)
Resistenza 3 Trazione Indiretta a 25°C - 2
(UNT EN 12607-73) N/mm 1,00+1,80
Coefficiente di Trazicne Indirettz a 25 °C 5 e
(UNI EN 12697-23) Nfmm 6525
Perdita di Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C % %
(UNI EN 12697-12) " 250 {{758)

13.12.5. CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun
impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole



classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il
dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui
efficienza deve essere costantemente controllata.

Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. Ogni impianto deve assicurare
il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto dosaggio di tutte le materie prime
utilizzate. La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Si deve prediligere
I'utilizzo di impianti discontinui con vagliatura e riclassificazione degli aggregati.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. LUumidita degli
aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. La temperatura degli aggregati
all’'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella del legante tra 150 °C e 170 °C,
in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

13.12.6. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti. La preparazione deve essere
eseguita mediante l'applicazione emulsioni bituminose modificate. Il prodotto deve avere le seguenti
caratteristiche:

Mano d’'Attacco — Emulsione bituminosa cationica 60% modificata
: - P o Unita di Limmiti

Indicatere di qualita Normativa el (UNI EN 13808}
Polarita UNI EN 1430 -—- Positiva (Classe 2)
Contenuto di acqua rispetto il pesao UNI EN 1428 % 402 (Classe 8)
Contenuto di bitume+flussants UNI EN 1431 O 60£2 (Classe 6)
Flussante UNI EN 1431 % = 2 {Classe 2}
Sedimentazionea 7 g UNI EN 12847 O < 10 {Classa-3)
Indice di rottura UNI EN 13075-1 - 70-155 {Classe 3}

Rasiduo bituminoso

Penetrazions a 25 =C UNI EM 1426 dmm < 100 (Classe 3)
Punto di mmmollimanto UNI EN 1427 o5 = 60 (Classe 2)
Energia di coesione con duttilometro a2 5 7C UNI EN 13589 Jem® =3 (Classe 2
Ritorno slastico. 2 25°C UNI EN 13398 \ % = 50 (Classe 5)

In ogni caso, il dosaggio deve essere fale che il bitume residuo nsulti par a 0,35-0 45 kglny?

13.12.7. POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare
uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a
segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei
giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

Qualora cio non fosse possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. | giunti trasversali derivanti dalle
interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati dovra essere



programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai
in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
pesanti.

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro Ila
finitrice dovra risultare in ogni momento pari a 150-170 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi
e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa. La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra
iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni. Per gli strati di Usura
dovranno essere utilizzati rulli combinati e/o rulli tutto ferro vibranti, di idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Si avra cura
inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie
degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente; pud essere
tollerato uno scostamento massimo di 3 mm. La miscela bituminosa dello strato di Usura sara stesa dopo
I'accertamento della Direzione Lavori della rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati in progetto.

Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.

13.12.8. PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma
in ogni caso deve essere rispettato quanto segue:
- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;
- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;
- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.12.9. ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e
delle marcature CE delle materie prime utilizzate. Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo
studio della miscela proposto, I'lmpresa deve attenervisi rigorosamente. Il controllo della qualita del
conglomerato bituminoso e della sua posa in opera sara effettuato mediante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella seguente.



Campione

Ubicazione

Frequenza prove

Requisiti da controllare

pralievo
A t St Guomaliera oppure Secondo tabella di nfenmento
QEVERMD GINsS0 e b ogni 2500 m? di stesa precederite
; Giornaliera sppure Secendo tabella di rifenmento
Aggregato fina i oqni 2500 m? di stesa precedents
2 Giornaliera oppure Secondo tabella di riferimanto
Filier Impianto ogni 2500 m? di stesa precedente '
x ; Gigrnaliera oppure Secondo tabella di rifenimento
Skume Cistomne ogni 2500 m? di stesa precedents
faticnh g, B Settimanale oppurs Secondo tabells di nferimento
Al Cantenies ogni 2500 m? di stesa precedente
; : Caratteristiche nisultanti dallo
Congmesatn vibrofinitrice Giornaliera eppure studio della miscela™ 2 secondo

bituminoso sfuso

ogni 5.000 m? di stesa

tabella di nferimente precedente

Carote

Pavimeaniaziona

Ogni 500 m di fascia di stesa

Spessore praviste in progetic

Contenuto di bitume e vuoh
secondo studio di prequalifica (>

Carote Pavimentazicne | Ogni 1000 m di fascia di stesa 98%) e sacondo tabella di
riferimento precedanta
; g Altezza in sabbia®™** ogni 100 -
Macrorugosita Pavimentazione oy & dbasik HS** > 0,55
Aderenza trasversale™ ™ in
: i CAT» 2 0,62
Aderenza Pavimeantazione continuo (CAT) per ogni stesa =
- oppure puntuale (BPN} cani BPN = 66

100 m di stesa

In continuc ad alto =
rendimento IRI'S 2,0 {(mm/m)

- 1. Curva granulometrica: rispetto la prequalifica sono ammessi | seguenti scostamenti:
- aggregato grosso = + 3 punt percentuali;
aggregate fino = £ 2 punt percentual;
passante al setaccio UNI 0,063 mm = % 1,5 punti percentuali.

Pavimeniazione Superficie

2. Percentuale di bitume: rispetto |a prequalifica & tollerato uno scostamento di £ 0,25 punti
percentuali,

sl Se determinata con SCRIM, SUMMS o ERMES, il valore sara cosi determinato HS = 0,240,8 MPD

*4¥* | a verifica dell’altezza in sabbia e del|'aderenza trasversale devono essere effettuate in un periodo
temporale compreso tra il 15° e 180° giorno dall’apertura al traffico. Inoltra, il CAT; deve essere
riportato alla temperatura di riferimento.a 20%C secondo la seguente formula CATx =
CATy/(D,548+(44,69/(t+80)))

13.16 CONGLOMERATI BITUMINOSI DRENANTI - FONOASSORBENTI AD ELEVATA PERCENTUALE DI VUOTI
13.16.1 DESCRIZIONE

Lo strato drenante in conglomerato bituminoso ad elevata percentuale di vuoti & costituito da un misto
granulare frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni
riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade,
aeroporti e altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con
definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle
specifiche riguardanti bitumi modificati con polimeri e dovranno essere modificati”) previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli
metallici vibranti di idoneo peso.
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente
di marcatura CE.
| requisiti obbligatori richiesti sono:

. temperatura della miscela alla produzione;

« contenuto minimo di legante;

. composizione granulometrica;

- contenuto dei vuoti.



Il drenante in opera dovra avere vuoti intercomunicanti che assicurano un passaggio facilitato e un veloce
smaltimento delle acque. Conseguentemente, devono garantire elevata aderenza anche in caso di pioggia,
evitando aquaplaning ed effetto spray.

Il contenuto di vuoti deve permettere il fonoassorbimento per risonanza delle onde sonore generate sulla
strada, selettivo delle frequenze a seconda delle dimensioni volumetriche delle cavita presenti

Lo spessore dello strato drenante & determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla
Direzione Lavori.

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle
imprese esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio
delle lavorazioni ed approvati dalla stessa D.L.. La loro presa visione non sollevera comunque I'lmpresa dalla
responsabilita di ottenimento dei risultati prestazionali finali prescritti.

13.16.2 MATERIALI COSTITUENTI

13.16.2.1 Legante

| bitumi per uso stradale dovranno essere prowvvisti di marcatura CE attestante la conformita all’Appendice
ZA della Norma UNI EN 14023 “Bitume e leganti bituminosi — Quadro delle specifiche riguardanti i bitumi

modificati con polimeri ”.
In particolare, le relative caratteristiche

Bitume Modificato - .
- Unita di Limiti e Classi
Parametro MNormativa mi-sur;'-u (UNI EN 14023 )
Penetrazions a 25°C UNI EN 1426 0,1 mm 45-830 (classe 4)
Punte di rammollimento NI EN1427 aC = 70 (classe 4)
Punto di rottura {Fraass) UNI EN 12593 oC £ -12 (classe 6)
Viscosita dinamica a 160°C IUNI EN 13302 PaCs 0,20-0,60
Ritorno elastico a 25°C, 50 mm,/min IUNI EN 133908 L.7A = 80 {classe 2
Stabilita allo stoccaggio, 3 gg a 180 °C - o ca °
Variazicne deal Punto di rammollimento UNIEN 13399 C < 3 (classe 2)
Valori dopo RTFOT UMI EM12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % = 40 {classe 3)
Incremento del punto di Rammellimento NI EN1427 oC <5 (classe 2
Variazione della massa UNI EN 12607 -1 %% = 0,3 (classe 2)

13.16.2.2 Aggregati

Gli inerti lapidei impiegati nel conglomerat

0 bituminoso dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento 305/2011 sui prodotti da
costruzione e dovranno essere marcati CE, rispondendo a quanto previsto dall'appendice ZA della norma
UNI EN 13043. In ogni caso i materiali dovranno essere conformi ai sistemi di attestazione previsti dalla
normativa vigente.

La miscela di inerti dovra essere costituita da aggregati grossi, fini e filler, anche eventualmente d’apporto.

Aggregato grosso

'aggregato grosso (frazione di dimensioni maggiori/uguali ai 2 mm) dovra rispondere ai seguenti requisiti:



Aggregato Grosso
Parametio Normativa Unita di Limite
misura {UNT EN 13043)

Resistenzaalla frammentazione  (Los Angeles) UNI EN 1097-2 % < 20 (LAx)
Superfici fraptumatea UNI EM 13043 --- Ciono
Resistenza alla levigatezza UNI EN 1097-8 =44 [PSVa)
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 o5 =1 (R}
Affinita bitume-aaagregate (Speghamenta) UNI EN 12697-11 % <h
Coecfficiente di forma UNI EN 933-4 2= <30 (5Ix)
Coefficiznte di appiattimento UNI EN933-3 --- <15 (Flis)
Contenute di fin UNI EN 933-1 % £0,5 (fos)

In ogni caso, anche se di natura diversa, I'aggregato grosso dovra essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, poliedrici, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei o inquinanti.

Se richiesto dall’Ente Appaltante o dalla D.L.,, dovranno essere utilizzati aggregati con resistenza alla
frammentazione LA £ 18% che saranno riconosciuti economicamente.

Aggregato fino

L'aggregato fino (frazione di dimensioni minori di 2 mm) dovra essere costituito da sabbie di frantumazione
e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

Aggregato Fino
Parametro Normativa Unita di misura {LINILEI;-ITEEMBJ
Eouivalente in sabbia UNI EN 933-8 B =70 (SEm)
Contenuto di fini UNI EN 933-1 T 10 (Fan)

13.16.2.3 Filler di Additivazione

In aggiunta a quello proveniente dalle frazioni fini degli aggregati, I'eventuale filler di additivazione dovra
provenire dalla macinazione di rocce calcaree oppure dovranno essere costituiti da cemento o calce
idraulica. Comunque, dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

Filler di Additivazione
" . i Limite
Paramietro Normativa Unita di misura (UNI EN 13043)

Passante sefsocio UNI 2 mm UNI EN 933-10 o, 100
Passante setaccio UNI 0,125 mm UNI EN 933-10 o5 85=100
Passante setaccio UNL 0,063 mim UMNI EN 933-10 25 70100
Indice Plasticita UNI CEN ISCHTS 17892-12 N.P.
An=lo e biglia (Stiffening Power) 8+25
Rapportc filler/bitume = 1,5 UNLEN13179-1 ey [Azss8/25)

L'analisi granulometrica sull’additivo dovra essere eseguita secondo la Norma UNI EN 933-10.
13.16.3 ADDITIVI

Aggiunti agli aggregati o al bitume, gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

13.16.3.1 Attivanti di adesione

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati
bituminosi. Gli attivanti di adesione sono particolari additivi, la cui funzione principale & quella di
incrementare, o addirittura creare, I'affinita tra bitume ed aggregato. Tale azione dovra garantire un legame
quanto piu stabile possibile in qualsiasi condizione di applicazione. Gli additivi dovranno, quindi, evitare lo
spogliamento del legante dagli inerti. Lattivante di adesione dovra essere scelto in funzione della natura
chimica dell’aggregato utilizzato per la produzione della miscela bituminosa.



Pertanto, I'additivo potra essere a base amminica, polifosforica o di qualsiasi altra natura , purché permetta
di soddisfare il limite di affinita bitume-aggregato sopra previsto per l'aggregato grosso, secondo la norma
UNI EN 12697-11.

Il dosaggio di questi prodotti variera, generalmente, da 0,30% a 0,60% sul peso del bitume, in funzione della
natura litologica dell’aggregato lapideo e delle condizioni operative (temperature, tipo di miscela da
produrre, etc).

Laggiunta degli additivi nel legante bituminoso deve essere realizzata con attrezzature idonee, per garantire
I'esatta dose e la perfetta dispersione nel bitume.

13.16.3.2 Fibre

Per garantire le prestazioni meccaniche della miscela bituminosa e assicurare la relativa vita utile, dovranno
essere aggiunte fibre composte da cellulosa e vetro oppure fibre strutturali. Le fibre dovranno avere
funzione stabilizzante ed addensante, per evitare la colatura del legante bituminoso, e fisico-strutturale per
il rinforzo della miscela.

Le caratteristiche chimico-fisiche sono riportate nella seguente tabella:

Fibre di additivazione - Cellulosa/Vetro
FParametro Unita di misura Valore

PELLETS

Diametro medio mm 4-6

Lunghezza madia mm 3-20

Colore Da paglierine a marrone scuro

Densita Apparente g/cm’ 0,50-0,75

Ceneri a 500°C % 50-70

{UNI 1S0O 3451-1)

Quantita di fibra necessaria per assorbire 5 g < 4,0

g di gasolio

Umidita residua Ya <10
FIBRE

Lunghezza media um = 200

Dhametro madio Wim =7

Resistenza 2lla temperatura i i = 300

Resistenza alla trazione GPa >2

Allungamento massimo %% =22

Fibre di additivazione - Strutturali
Parametro Unita di misura Yalore

PELIFTS

Diametro medio mm 4-f

Lunghezza media mm 3-20

Colore 03 marrone a nerc

Densita Apparente gfcm? 0,34-0.55

Ceneri a 500°C % 20-45

(UNI ISO 3451-1)

Quantita di Aibra necessaria per assorbire 5 g <20

g di gasolio

Umidita residua B =10
FIBRE

Lunghezza media um = 200

Diametro medio um =7

Hesistenza alla temperatura -3 = 300

Resistenza alla trazione GPa >2

Allungamente massimo % >2

Il prodotto si dovra presentare sotto forma di granuli addensati (pellets) che saranno opportunamente
disgregati, macinati e dosati da apposito macchinario.

La fibra dovra essere aggiunta direttamente nel mescolatore dell'impianto del conglomerato bituminoso
prima della spruzzatura del bitume.

La percentuale di additivazione dovra essere pari allo 0,20-0,80 % sul peso degli aggregati.



13.16.4 MISCELE

La miscela degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica determinata in conformita
alle norme UNI EN 13108- 7 e UNI EN 12697-2, utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, e dovra
essere compresa nei limiti di uno dei fusi riportati di seguito, in funzione dello spessore dello strato da
realizzare:

Fuso Granulometrico Usura Contenuto di bitume su
Serie setaca Passante Passante miscela [%]
UNI EN minimo In},h] Mmassimeo In-"lu] {UNI EN 13103—1}
16 100 100
14 a0 100
12,5 22 100
10 20 65 = 4,0
8 18 32 (Beninn 4,0)
6,3 16 28
4 13 23
2 10 16
- 8 13
0,5 7 12
0,25 6 10
0,063 4 5

Riferita al peso della miscela, la percentuale di legante deve essere compresa nei limiti indicati nella tabella
precedente.

La quantita ottima di bitume deve essere determinata mediante metodo Marshall (con riferimento alla
Stabilita e con provini costipati con 50 colpi di maglio per lato) e, a tale percentuale ottimale, si dovranno
rispettare i seguenti requisiti determinati con metodo volumetrico:

by e ek Lo Lirmijty
At 0B~ Unita di misura -
Condizioni di prova (UNI EN 12697-31/13108-20) (UNI EN 13108.7)
Anagolo di rotazione e 1.25+ 002
Velocita di rotazione Giri/min 30
Prescione varticala kPa 600 + 2
Diametro del proving mm 100
Rotazioni N1 - 10
Rotazioni N2 — 60
Rofazioni N3 --- 120
La misceia ordmale dovra ayere e segusnd carateristuche dopo compatazions g Nt
Risultati richiesti Unita di misura Limit
(UNT EN 13108-7)
Affinita bitume-aggregata — Spegliamento {LINIL oy c5
EN126G7-11) i
Vuotia N1 (UNI EN 12697-8) Ya = 28{ Vminge)
uofia NZ (UNT EN 10697-8) % 2 18 (Vi)
“uofi a N3 (UNT EN 12697-8) S z 16 (Mminz}
Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C ' o 5 X
£UNT EN 17697-73) B/mm feasiied
Coefficiente di Trazione Indiretta a 25 °C iy .
{UNI EN 12697-23) N e
Sensibilita allacqua a 15°C 5 oty
{UNI EN 12697-12) b 80
Perdita di particelle — Cantabro (UNIEN 12607 — 17) %% < 20 (PL20)
Permeabilita {(UNI EM 12697 — 17) 10:3 ' m/s =15 (KV1,5)
Drenagaio del legante con metodo Schellenberg (UNI EN o 0.2
12697-18) R RS




13.16.5 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.
Limpianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. Ogni impianto deve assicurare
il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta oltre al perfetto dosaggio di tutte le materie prime
utilizzate.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere 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 devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Il tempo di
miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante. L'umidita degli aggregati
all'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. Si deve prediligere I'utilizzo di impianti
discontinui e si dove procedere tramite vagliatura e riclassificazione degli aggregati.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180 °C e quella
del legante tra 160 °C e 180 °C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette
temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi
perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

13.16.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso € necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire un’adeguata adesione tra gli strati sovrapposti.

La preparazione deve essere eseguita mediante |'applicazione emulsioni bituminose modificate.

Il prodotto deve avere le seguenti caratteristiche:

Mano d'Attacco - Emulsione bituminosa cationica 60% modificata

Indicatore di qualita Normativa lir?igf:rgl (LINI ]E!'T;.UESDS]
Polarita UMNI EN 1430 - Positiva (Classe 2)
Contenuto di acqua rispetto il peso UNI EN 1428 ] 40=2 (Classs 8
Contenuto di bitume+flussants UNI EN 1431 %% 602 (Classa 6
Flussante UNI EN 1431 ) = 2 (Classe 2}
Sedimentazionea 7 g UMNI EM 12847 L < 10 (Classe 3)
Indice di rotiura UNI EN 13075-1 --- 70-155 (Classe 3}

Rasiduo biumincso

Panctrazione a D5 AC UMI EM 1406 dirmm = 100 (Clasas 3}
Punto di rammollimento UNI EN 1427 o = 60 (Classe 2)
Energia di cogsiong con duttilometro a 5 °C UMI EN 13589 Iem? = 3 (Classe 2)
Ritorno slastico.a 259C UMNI EN 13398 % > 50 (Classe 5)

In-ogni caso, 1| dosaggio deve essere fale che i bifume residue fisull pari a 0,90-1,00 kg/m2.
13.16.7 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei conglomerati bituminosi sara effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi. Nella
stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti



mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora cido non fosse possibile il
bordo della striscia gia realizzata dovra essere spruzzato con emulsione bituminosa cationica per assicurare
la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al
taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati
dovra essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e
non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle
ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’'impianto di produzione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento pari a 150-170 °C. La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa
qguando le condizioni meteorologiche generali potranno pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati
compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’'Impresa.
La compattazione dei conglomerati bituminosi dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

Per gli strati di usura drenante dovranno essere utilizzati rulli tutto ferro (8-10 t), di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita
ottenibili. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovra aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 3 mm.

La miscela bituminosa dello strato di Usura sara stesa dopo l'accertamento della Direzione Lavori della
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

13.16.8 PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA CON TECNOLOGIA A TIEPIDO

La miscela bituminosa puo essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta
dell’Azienda produttrice.
La produzione tiepida puo essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma in ogni caso deve essere
rispettato quanto segue:
- La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul
cassone del camion;
- La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;
- Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono
essere rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.

13.16.9 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, I'Impresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e
delle marcature CE delle materie prime utilizzate.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente.

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera sara effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con
prove in situ.
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L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella successiva.
13.20 DETRAZIONI
13.20.1 Detrazioni

Nel caso in cui i lavori previsti dalle presenti Specifiche Tecniche, allegate ai singoli Progetti Esecutivi e
Contratti d’Appalto, non siano eseguiti in ottemperanza ai requisiti di accettabilita richiesti, la Direzione
Lavori in accordo con il Responsabile del Procedimento effettuera detrazioni sull'importo relativo alle
guantita contestate. Le detrazioni saranno sviluppate in funzione della minore quantita, o peggiore qualita,
dei materiali impiegati e della posa in opera.

Nei casi pil gravi, come di seguito riportato, si imporra all'Impresa la completa rimozione ed il rifacimento
integrale del componente strutturale della pavimentazione contestato senza oneri aggiuntivi per
’Amministrazione Appaltante.

Per eventuali valori eccedenti il campo di accettabilita dei materiali e dei conglomerati bituminosi per ogni
strato, le penalita inerenti le deficienze riscontrate nell’'esecuzione dei lavori e le relative detrazioni
pecuniarie sono cosi articolate:



13.20.1.1 Bitume

Per il bitume prelevato in impianto, ad ogni variazione della penetrazione pari ad un decimo di millimetro,
sara operata una detrazione dell’l% dal prezzo riportato nel Prezzario regionale, per il relativo
conglomerato bituminoso prodotto.

Il confronto per la determinazione delle variazioni sara eseguito rispetto ai limiti di accettabilita esposti
nelle specifiche tecniche del conglomerato bituminoso di cui al Cap. 13.

Per variazioni del contenuto di bitume superiori a 0.25 rispetto al peso degli inerti (in valore assoluto), per
ogni 0,1 punti di percentuale in pil, sara applicata una detrazione pari all'1% sul prezzo del Prezzario
regionale

13.20.1.2 Percentuale di bitume

Per ogni 0,1% in massa riferita alla massa dell'impasto bituminoso, in meno rispetto al minimo richiesto,
verra applicata una detrazione pari all’1% del prezzo del Prezzario regionale.

13.20.1.3 Penetrazione

Per valutare un anomalo indurimento del legante bituminoso si ricorrera alla determinazione della
penetrazione (CNR 24/71) sui bitumi estratti con il metodo Abson in conformita a B.U. del CNR n. 133, da
conglomerati bituminosi per strati di base, collegamento e usura.

Con riferimento ai tre tipi di bitume reperibili sul mercato a disposizione delle imprese i valori della
penetrazione valutata sul bitume estratto da campioni di conglomerato bituminoso prelevati durante e
dopo la posa in opera (non oltre 6 mesi), dovra risultare corrispondenti ai valori sotto riportati:

Bitume di normale produzione per| 60-70 80-100 180-200
uso stradale di penetrazione

Fenefrazione a 25° del bitume| =35 =41) =70
estratto (dmm)

Ad ogni variazione in meno rispetto ai limiti della tabella sopra riportata pari ad un decimo di millimetro,
sara operata una detrazione dell’l% dal prezzo riportato nel Prezzario regionale, per il relativo
conglomerato prodotto.

13.20.1.4 Spessori

Qualsiasi insufficienza di spessore di uno strato, valutabile in un valore inferiore al 93% dello spessore di
progetto, comportera una penalita applicata alla superficie di pavimentazione a cui si riferiscono le misure,
per tratti omogenei:

- detrazione del 20% per spessori compresi tra il 90% e il 93 % rispetto allo spessore di progetto;

- detrazione del 35% per spessori compresi tra il 90% e il 80 % rispetto allo spessore di progetto;

- detrazione del 50% per spessori compresi tra il 80% e il 70 % rispetto allo spessore di progetto;

- rifacimento a spese dell’appaltatore per spessori inferiori al 70%.

13.20.1.5 Densita

Detrazioni sul prezzo di elenco saranno attuate anche in caso di densita inferiori rispetto a quella di
progetto, per tratti omogenei:
« detrazione del 10% per densita in sito comprese tra il 94% e il 97 % rispetto alla densita di progetto;
. detrazione del 20% per densita in sito comprese tra il 90% e il 94 % rispetto alla densita di progetto;
rifacimento per densita inferiori al 90%.
Vuoti residui
Nel caso vengano riscontrati valori dei vuoti residui in opera, misurati mediante carotaggio e



determinazione in laboratorio secondo B.U. del CNR n. 39 nei diversi strati che compongono le
pavimentazioni bituminose, si applicheranno le seguenti detrazioni Negli strati di base in tout-venant
bitumato saranno applicate le seguenti detrazioni sul prezzo del Prezzario regionale:

« 1% per percentuali comprese tra 10,1 e 11 %

« 2% per percentuali comprese tra 11,1 e 12 %

« 5% per percentuali comprese tra 12,1 e 13 %

« 8% per percentuali comprese tra 13,1 e 14 %

«  15% per percentuali comprese tra 14,1 e 16 %
rimozione gratuita e nuova posa in opera della struttura bituminosa oltre il 16 % di vuoti residui.
Per gli strati di collegamento (binder) saranno applicate le seguenti detrazioni
per vuoti residui in eccesso:

« 1% per percentuali comprese tra 8,1 e 10 %

« 2% per percentuali comprese tra 10,1 e 11 %

« 5% per percentuali comprese tra11,1e 12 %

« 8% per percentuali comprese tra 12,1 e 13 %

«  15% per percentuali comprese tra 13,1 e 15%
rimozione gratuita e nuova posa in opera della struttura bituminosa per strati di collegamento con oltre il 15
% di vuoti residui.
Per i manti di usura saranno applicate le seguenti detrazioni per vuoti residui in eccesso:

« 2% per percentuali compresetra7,1e 9 %

« 5% per percentuali comprese tra 9,1 e 10 %

- 8% per percentuali comprese tra 10,1 e 11 %

«  15% per percentuali comprese tra 11,1 e 12 % 30%

- per percentuali comprese tra 12,1 e 14 % rimozione gratuita e nuova posa in opera della struttura

per manti superficiali posti in opera con oltre il 14 % di vuoti residui.

13.20.1.6 Caratteristiche superficiali

Detrazioni sul prezzo di elenco saranno attuate anche in caso di caratteristiche superficiali non conformi a
quella di progetto, per tratti omogenei, con prove eseguite entro 3 mesi dall'apertura al traffico. In
particolare: Ulmpresa & tenuta a garantire la sicurezza per gli utenti del nuovo piano viabile: dovra dunque
certificare con prove con pendolo portatile, secondo B.U. del CNR n. 105, che la strada non & scivolosa.

Pertanto:

se il valore del BPN, misurato con apparecchio a pendolo portatile, entro tre mesi dall’apertura al traffico
del nuovo manto di usura, risulta inferiore a 65 ma superiore a 55 verra applicata una detrazione pari al 10%
del prezzo dell’Elenco Prezzi. Qualora il valore del BPN risultasse inferiore a 55 ma superiore a 45, verra
applicata una detrazione pari al 20% del prezzo del conglomerato bituminoso per manto d’usura previsto
dall’Elenco Prezzi. La riduzione verra estesa a tutta la superficie posta in opera dall’'lmpresa nell’intervento
di riabilitazione stradale.

Qualora il valore fosse inferiore a 45 si dovra procedere gratuitamente all’asportazione completa dello
strato di usura con fresa ed alla formazione di un nuovo strato che ottemperi alle Specifiche Tecniche.

Si applicheranno inoltre, in relazione al valore dell’altezza di sabbia (HS), le seguenti detrazioni: detrazione
del 15% per altezza in sabbia (HS) compresa tra il 0.25 mm e 0.40 mm; rifacimento per altezza in sabbia (HS)
inferiore 2 0.25 mm;

Penali specifiche per strati di pavimentazione drenanti:

Per i soli strati di pavimentazione drenanti si applicheranno le seguenti ulteriori penali in caso di mancato
rispetto delle proprieta sotto elencate.

Caratteristiche superficiali

Detrazioni sul prezzo di elenco saranno attuate anche in caso di caratteristiche superficiali non conformi a
quella di progetto, per tratti omogenei, con prove eseguite entro 3 mesi dall’apertura al traffico. In
particolare e in ogni caso si applichera una detrazione del 15% 573 per aderenza superficiale (BPN)



compresa tra 40 e 50 mentre per valori inferiori a 40 la Direzione lavori imporra il rifacimento integrale dello
strato .

13.20.1.7 Capacita drenante

In caso di capacita drenante inferiore a quanto prescritto sara applicata una riduzione del prezzo uguale al
10%, comprensivo della mano d’attacco.

17. SEGNALETICA ORIZZONTALE
MODALITA’ DI ESECUZIONE
Accettazione e controllo dei materiali.

| materiali, prima della posa in opera, dovranno essere accettati dalla Direzione dei Lavori.

| materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza,

e dovranno corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti esposti nei paragrafi

afferenti la segnaletica orizzontale.

La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e certificate sia in
fase di fornitura dei materiali, a pie d’opera, sia in fase esecutiva, durante

I'allestimento dell’impianto segnaletico.

In particolare la DL disporra i seguenti controlli:

- accertamenti preventivi.

Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualita" e di "conformita" presentati
dall'lmpresa, si accertera della rispondenza delle caratteristiche dei materiali o dei prodotti proposti per
I'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, disponendo ove ritenuto necessario ed a suo
insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si
dara luogo alle necessarie variazioni nei materiali.

Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformita sopra accennate o dalla ritardata
presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattuale, sara
applicata la penale prevista in contratto.

- prove sistematiche di controllo in fase esecutiva.

In relazione a quanto precisato nel precedente articolo circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per
la loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le
forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare,
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla
Stazione Appaltante.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione. |
risultati ottenuti in tali laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti del presente appalto.

Modalita di preparazione del piano di posa.

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, I'Impresa deve effettuare le seguenti
verifiche:

- verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una sovrapposizione

del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in considerazione la



compatibilita dei prodotti;
. verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante,
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

« accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o
irregolarita che possano ostacolare I'applicazione del materiale;

« verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioe di agenti inquinanti quali per
esempio macchie d’olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la
qualita della stesa;

« poiché la maggior parte dei materiali e incompatibile con l'acqua, verificare che il supporto sia
asciutto e che la sua temperatura rientri nell’'intervallo previsto per I'applicazione del materiale
come risulta dalla scheda tecnica del produttore;

- rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell’aria prima della stesa, che
devono rientrare nell’intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del
produttore).

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, I'lmpresa non deve procedere
all'esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni. La fase di tracciamento e
preparazione e indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda

strisce, frecce, iscrizioni, simboli e altri segnali prestabiliti da realizzare secondo il Piano di segnalamento
approvato dalla DL, si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento di
esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada")

17.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURA A BASE DI RESINA ALCHIDICA O ACRILICA A
SOLVENTE ORGANICO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:
H.01.001 Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rinfrangente a base solvente
H.01.002 Segnaletica orizzontale di ripasso con vernice rifrangente a base solvente

H.01.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di attrezzatura abrasiva

17.1.1 Caratteristiche prestazionali
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17.1.2 Caratteristiche fisico-chimiche

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu — 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 e 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, cioé contenere sfere di vetro
premiscelate durante il processo di fabbricazione (il diametro delle sfere e 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
postspruzzate microsfere di vetro di granulometria media (granulometrie configurabili nei seguenti
intervalli: 125 , 600, 300 , 600 oppure 125 , 850 micron). In merito alle caratteristiche prestazionali delle
microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare si veda il paragrafo 2.6 del presente Capitolato.
Durante l'applicazione delle microsfere di vetro postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi
perturbatori che influiscono sul grado d’affondamento delle microsfere, quali il vento, I'elevata umidita,
I'alta temperatura e il periodo intercorrente tra l'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle
microsfere di vetro.

Sara d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di vetro in fase di
postspruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra I'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 e 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 e 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 l'azione dei raggi UV. Il 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 ne diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel
recipiente contenitore senza difficolta, mediante I'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.

17.1.3 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 e una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione da parte del CEN che
include la procedura di certificazione dei prodotti segnaletici e 'apposizione del marchio “CE” - i parametri
richiesti sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.



Tabella 2 Caratteristiche fisica-chimiche delle pitture & solvente arganico
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17.2 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI RESINA ACRILICA A SOLVENTE

ACQUOSO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

« H.01.003 Segnaletica orizzontale di nuovo impianto con vernice rinfrangente a base acqua
«  H.01.004 Segnaletica orizzontale di ripasso con vernice rifrangente a base acqua
« H.01.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di attrezzatura abrasiva.

17.2.1 Caratteristiche prestazionali



Tabella 3; Carattenstiche prestazionall™ delle pitture acriliche N emusione: sCouosa

_ CLASSI D ,
PRESTAZION CONDIZICNI DI MISURA WALORI MINIMI
PRESTAZIONE
i : il I |
In condizioni asdutie (R3] 2150 |
P wicibiiity nomturna {R;]} per 1 I condizionl asciute 1 | i
B _ [R5) [ 2300 | mediux”
I lasegnaleticadicolore  § galio*® i : i at ?E i
bianco & glalla in condizianl di bagnato (AW} | =35
In concizion di plogsia AT =75
NEIBIR S a T Sepnaletca bisnca astiutts (03} 27130 med luicr |
sibllicd diurma (L 7 T ¥ 2 f
Segnakatica glalla asclutta (B2) e N |
Aesistenza alderapageio | Segnaletica bagnata i (51) t =85 | =RT
o il ® Sepnaletica blanca-asciuta B4y = 10,50 |
artore di luminanza = ;
Segnaletica gialla asclutta &B3) I =g40 |
Colore (Conrdinate crama- X Sempre allinterno dei box prescrtt per ciascun |
e pemitetew y Ll e |

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla riorma UM EN 1436

=* Punto 3.2.3 del Decreto del TROT/2002 del MIT (500G 0. 22642002 “Per quante riguanda
Iz segnaletica orizzontale [temporanea) occorre: riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di
garantire |2 classe RS per le strade di tipo A, B e D e dasse R3 0 RS per gli altr tipl di strade”

17.2.2 Caratteristiche fisico-chimiche

Questa pittura si distingue da quella a solvente per l'assenza di sostanze pericolose, infatti non contiene
alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa. In tal modo l'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'inflammabilita. Il tempo medio di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Pitture all'acqua di
recente produzione hanno tempi di essiccamento inferiori. Tuttavia la formazione del film di pittura non
sempre e cosi veloce, infatti se si considerano le operazioni di applicazione in condizioni estreme, cioe in
giornate umide e fredde, le pitture in emulsione acquosa,una volta stese, incontrano forti difficolta ad
allontanare l'acqua ed a favorire l'adesione tra le particelle costituenti la fase dispersa (coalescenza). Di
conseguenza, in fase di stesa si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche. | parametri piu 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:

«  bassa temperatura dell’aria;

« bassa temperatura del terreno;

- elevata umidita relativa;

«  punto di rugiada;

«  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'lambiente; I'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 e 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 I'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 , 600, 300 , 600 oppure 125 , 850 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 e 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/m2 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 | e la segnaletica di tipo Il. La
segnaletica di tipo Il e un tipo di segnaletica che presenta notevoli valori di RL in condizioni di strada
bagnata o di pioggia, caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo I.

In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare, si
veda il paragrafo17.6 del presente Capitolato.

Le microsfere di vetro postspruzzate svolgano una efficiente funzione di guida agli autoveicoli nelle ore
notturne, sotto I'azione della luce dei fari. Le microsfere di vetro si attivano dopo I'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 l'azione dei raggi UV. Uemulsione 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 ne 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 |'affioramento del legante bituminoso.

Per la pittura bianca, il pigmento inorganico e 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 comungque, 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 e costituito da un pigmento alternativo al cromato di piombo che,
recentemente, I'Unione Europea ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione.
La classificazione del cromato di piombo e 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 ne
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta, mediante I'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.



17.2.3 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 e una prenorma
armonizzata ancora in fase di approvazione - i parametri richiesti sono vincolanti per la
fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.

Tabella 4 Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture acriliche a solvente acgueso
LINITA D MIS-
PROVA VALORE RICHIESTO | RATOLLERANZAY ME- HNORRMA
TODD DI VALUTAZIONE
Potere coprents (rapports of contra- = B5% (planca)
REVFW 5
sto) >o0% (gata) | _ it
Resa superficiale 21,0+220 ke
Dersitd £1,7 e fe T ASTM O 1475
Aggiunta di diluente £3 % In peco
Tempo di essiccamento
; < 30 Miniut! prima ASTM DT
(15+40°C - UR £ 70%) g
Wiscosiea =75 +<g5 Unita Krebs (23 LK) ASTM D562
Contéruto di matere non welatili =70+ 285 % in peso ASTM D 1644
FIMS141a-
Coptencro di plgmenti & cariche EAG+zdn i peso .-1;21 1
Contenuto di Bidssido di ttania (n pit-
4 14 in peso ASTM D 13%4-7
ture 4 colgre Banco = e i
Messung-alterazio- o
Resistenza agli agend chimici® R Valutazione visia ASTM D 543
Sapmale anonra ve
Resistenza alfabrasione** =inile al termine Aatigai 3§ LMl 10559
perdlz % In geso
della prova .
Valutazione visha eimil-
sura, prims e dopsla
Messing aiterazin- preva ol esposizione, LINFERN 1871
REERIETREIRR S ne defle Coordinate croma- 4143
ticke e dal Fattare i
luminanza

* Lubrificarti, carburanti, cloruro di caldio, clorurg di sodio, La prova consiste rnel lasciar stagiona-
ré per 7 giornt & provinl metallich su cul & stato steso un film di pittura di 250 pm ed infine sotto-
porli a 2 immersioni di 3% gascuna ai termine delle quali non si deve rlevare visvemente alcuna

aterazione,

17.3 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI MATERIALE TERMOPLASTICO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

- H.01.014 Segnaletica orizzontale in termocolato plastico su tappeto normale.
- H.01.015 Segnaletica orizzontale in termocolato plastico su tappeto drenante




- H.01.016 Segnaletica orizzontale in termocolato plastico tipo “sonoro”

- H.01.017 Segnaletica orizzontale di nuovo impianto in termo spruzzato plastico su tappeto
normale

- H.01.018 Segnaletica orizzontale di nuovo impianto in termo spruzzato plastico su tappeto
drenante

- H.01.019 Segnaletica orizzontale di ripasso in termo spruzzato plastico

- H.01.026 Cancellazione di segnaletica orizzontale con impiego di attrezzatura abrasiva

17.3.1 Caratteristiche prestazionali

Tabella 5 Caratieristiche prestazionali™ delia segraletica orizzontale realizzata in marerale
termoplastico
PRESTAZIGN! COMDIZIONI DI MISLIRA o st VALCRI MIMIMI 17.3.2
STAZIONE
In condizioni asclutte {R3) 2150
Mislbilies rotturra (B, In:condiziont asciurte: gisl- !
eiands u”'E.Li d e : g {R5) =300 mcd ' m
la segnalatics di colore | lots 2
blanco e glallo _ Incondizioni ¢i bagnato (RW3] =50
In condiziani di ploggia {RR2) i
Segrialetica bianca astiutta f3) =130 el Jus v
Wizt it diurna [Ga) ; ; ;J b
s Sttt oot Q3 =300
Becktenzs al derapag-
giger Pg Segnaletica bagnata {52) 2:50 SAT
Segnaerta innte Sxe 63 2o
Fasire £ tmnaez () Sagnalaticn pialls seckutrs (B dy b= eI T
Codore {Coordinate croma- X Sempre allfinterno del box prescritl per cascun
tichaj*e=* y {olone

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma LINIEN 1436

=% Puntg 3.2.3 del Decrete del 10/07/2002 del MIT (5.0. GU. 0, 226/2002Y: *Per quanto riguarda
la segnaletica orizzontale (temporaned) occorre riferirsl alla norma UN| EN 1436 con obbligo di
garantire la ciasse Rh per le strade di tipo A, B e Die tlasse R3o RS per gl aitr tpl d strade”

*&* Carattéristica valida esclusivamente per i prodotti of segnaletica orizzontale non profilata (La
segraletica profilata & una striscia segnaletics imtérvallata da rilievi regolar of materiale plastico
averte configurazioni geometriche varie: rilieva lingare trasversale, rillevo ablungs trasversale, ri-
llewi a grumi, rilieyi & "pocee”, riffevi réticolat], ecc che pud presentsre, oltre af reguisiti di visibilits
notturna e diuma, b carattenstica d far vibrare Fautoveicolo che ne percorre i profils)

Caratteristiche fisico-chimiche

Lo spruzzato termoplastico e 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 e 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 I'80%, ed essere regolari
(sferiche) e prive di incrinature; il loro diametro puo essere compreso tra mm 0,2 e mm 0,8.

In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare,si



veda il paragrafo 17.6 del presente Capitolato.

Il 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. | produttori consigliano, nel caso di vecchie pavimentazioni con lo strato
esposto all’azione del clima e prima di effettuare I'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 e 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 e
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 e 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 I'adesione.

In fase di applicazione del prodotto, se I'umidita relativa e > 70% e/o la superficie stradale si presenta
umida, la DL pud disporre che I'applicazione della segnaletica sia preceduta da una fase di asciugatura della
pavimentazione al fine di garantire l'adesione del prodotto al substrato. | 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:

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 dello spessore 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 l'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 I'immediata transitabilita della strada e il prodotto applicato non deve sporcarsi o scolorire sotto
I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.



Tabella & Dosagelo della segnatetica in funzione della tipologla di pavimentazicne & di inter
vento

-FIF‘DLGG bﬂ.I_NTER\"ENTD EGENTEG{)_

TIPOLOGLA PAVIMENTAZIGHNE
SiESA SU pavimenta 2ione nucva L0 kg
Tappeto normale e
Interventi di ripasso 1.8 kg
Stesa s pavimentazions nucva 300 kegird
Tappeto drenante * L - 2
Irgerent di fipasso 1.8 kafid

Tutte e tipoiogie di interverto finaliz-
Tutte le tipologle zate alla Stesa di segnaletica termo 4.0 kgfmé
colata profilata (remorosa)

* Me!l caso di pavimentanone stradale (n conglomerato biturmningso dresante & cbbligatano
cffettuare un ripasso della segraletica entro & mesi dalla stesa,

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/m2.

17.3.3 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. | prodotti termoplastici, in base alle indicazioni della bozza finale della norma, saranno oggetto di
marcatura “CE”".



Tebetla 7 Caratieistiche fisiche del prodonti teftmoplasticl per segnaletica orizsoritale
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* 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 e 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
I'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.

17.4 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PRODOTTI PLASTICI A FREDDO

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

- H.01.005 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “goccia”

per fondi bitumati normali

- H.01.006 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “goccia”




per fondi bitumati drenanti

- H.01.007 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “profilo
variabile” per fondi bitumati normali

- H.01.008 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “profilo
variabile” per fondi bitumati drenanti

- H.01.009 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “profilo
liscio” per fondi bitumati normali

- H.01.010 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione a “profilo
liscio” per fondi bitumati drenanti

- H.01.011 Segnaletica orizzontale con impiego di colato plastico con applicazione manuale

17.4.1 Caratteristiche prestazionali

Tabellz B Caratteristiche prestaziondli* gella segnaletica In materiale plastico 3 freddo
CLASSI B PRE-
PRESTAFION COMDIAI0M D] MISLIRA < WALORI MIKIRA
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* 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 di tipo 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 e 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 I'autoveicolo che ne percorre il profilo).

17.4.2 Caratteristiche fisico-chimiche
Questo prodotto e costituita da due tipi di componenti:

« 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;

- il secondo componente e 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 e catalizzato diventa un prodotto non pericoloso.
Inoltre, la perdita di sostanze volatili e dell'ordine dell'1%. Il tempo di essiccazione del bicomponente e di 20
minuti. La sua durata, dopo l'applicazione, e mediamente pari a 3 anni.

Mediamente lo spessore e 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:
+ aspatola.

« arullo, che facilita I'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con 2.5 + 3
Kg di prodotto al m2.

« con delle macchine che, per colata, riescono a garantire la posa di circa 500 m2 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 l'applicazione, cosicché dopo l'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 virtu 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 2 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 I'azione dei raggi UV.

17.4.3 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. | prodotti plastici a freddo, nella bozza finale della norma, saranno
oggetto di marcatura “CE”.



Tabella 9: Caratteristiche fisiche della-segnaletica arfzzantale realizzata con materiale. plastico a
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SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PRODOTTI PREFORMATI

Articoli di Elenco Prezzi correlati:

- H.01.020 Segnaletica orizzontale temporanea o permanente in laminato elastoplastico
17.5.1 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 orfzrontale realizzata in materiale pre-
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* 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 di tipo 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).

| 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 e un materiale multistrato preformato
in grado di adattarsi al supporto, al quale puo essere applicato senza l'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:

- materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con l'utilizzo di un adesivo (nastro). Nel
materiale sono presenti le microsfere di vetro e i granuli antiderapanti;

- 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;

- materiale termoplastico preformato con materiali da postspruzzare, applicato al supporto riscaldando il
materiale fino alla temperatura di fusione con I'aggiunta di materiali retroriflettenti e antiderapanti durante
I'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 e l'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 I'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:

- I'asportabilita;
- la resistenza ai raggi UV.

L'asportabilita consente di verificare solo su strada (non e consentita la prova in laboratorio) se il materiale e
interamente asportabile senza lasciare segni permanenti sulla pavimentazione che, in funzione delle diverse
condizioni atmosferiche, potrebbero confondere I'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:

- UVO — nessun valore;
-UV2-Db=<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 l'ausilio di un
simulatore d’usura, in base alla norma UNI EN 13197.

| 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
I'identificazione dei prodotti ed indicate nella UNI EN 1790: la composizione e determinata tramite il
metodo di caratterizzazione dei materiali preformati denominato “fingerprinting” (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:

- analisi termogravimetrica (TGA);
- spettroscopia FT-IR del residuo TGA,
- spettroscopia FT-IR ATR (riflettenza totale attenuata) dello strato adesivo.

A tali analisi e 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).

17.5.2 Caratteristiche tecniche
Materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con I'utilizzo 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.

Il 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 sullambiente, considerato “prodotto non inquinante”. Nel caso dei nastri, I'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. | 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. || materiale preformato e predisposto

in fabbrica, non contiene piombo e altri pigmenti considerati nocivi, contiene i minerali riempitivi e le
microsfere di vetro di vetro premiscelate. |l processo di installazione e semplice: le strisce sono stese sul
supporto ed il calore e applicato sulla loro superficie esposta. Il prodotto segnaletico, rispetto al’'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 l'applicazione taluni produttori suggeriscono di verificare speditivamente I'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 l'obiettivo e 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 e analogo a
quello descritto nel precedente sottoparagrafo. | materiali da postspruzzare, microsfere di vetro di vetro e
granuli antiderapanti, sono aggiunti sulla parte esposta della striscia quando il prodotto e ancora caldo, in
modo da consentire il parziale affondamento sulla superficie degli elementi aggiunti: la coesione delle
microsfere di vetro e dei granuli e 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 e immediatamente transitabile, anche se alcuni
produttori suggeriscono la transitabilita della striscia dopo qualche ora dall’applicazione.

17.5.3 Controlli in sito e in laboratorio

Per quanto concerne la prova di asportabilita sui Materiali plastico a freddo preformato, applicato al
supporto con l'utilizzo di un adesivo (nastro), sia per la segnaletica temporanea che per quella permanente,
si rinvia al Sottoparagrafo 17.5. 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.

17.6 PRODOTTI POSTSPRUZZATI E PREMISCELATI PER LA SEGNALETICA ORIZZONTALE
Articoli di Elenco Prezzi correlati:

- H.01.023 Postspruzzatura di segnaletica orizzontale con microsfere di vetro

17.6.1 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 e definito dai requisiti elencati nella seguente tabella:
Tabella 11 Reguisiti applicabilr alte microsfers di vetro da postspruzzare sul prodotti della segna
etica orizzonale
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17.6.2 Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti postspruzzati

“l granuli antiderapanti sono granuli duri di origine naturale o artificiale, utilizzati per conferire proprieta
antiderapanti alla segnaletica stradale” (UNI EN 1423). | 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
piu utilizzato, e 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.
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prove

= Granul antiderapant trasparenti e non trasparent|
w Prova da applicare solo al granull antdderapanti nan trasparentl

*xF Colo par | gramuli antiderspanti in vetre. & ricerca separatamente & presenaa di arsanics,
piombo e antimanio, Tali sostanze sono state utilzzate storicamente dal prodattor di vetro come
agente colorante e affinante,

Tabella 13: Vertici del box cromatico per | granull antiderapanti non trasparent]

1 2 3 4

YV M Y ___1*_ -0 T
0355 | 0355 | 0305 | 0205 | 0285 | 0325 | 6335 | 0375

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 e 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:

- microsfere ovalizzate;
- microsfere a goccia;
- microsfere tondeggianti (L/1 > 1,3);
- microsfere fuse tra loro;
- microsfere con satelliti;
- microsfere opache;
microsfere lattescenti;
- microsfere con inclusioni gassose;
- particelle di vetro con spigoli vivi;
- particelle di materiale diverso dal vetro.

Le sfere di vetro il cui indice di rifrazione e compreso tra 1,50 e 1,55, consentono una buona retroriflessione
quando il grado d’affondamento nel prodotto segnaletico e 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 e
comungue compromesso quando l'affondamento supera I'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 e 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; '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 2 1 mm, la tolleranza e £ 30% . Per
guanto concerne i trattamenti superficiali, la norma ne consente |'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.

17.6.4 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:

- tipologia di strada e di traffico in cui saranno applicati i prodotti segnaletici;

« classe di retroriflessione scelta dal committente;

« tipologia di prodotto segnaletico;

« spessore del prodotto segnaletico applicato — correntemente si valuta lo spessore umido;
« quantita di prodotto da postspruzzare.

Come accennato, si ha una retroriflessione accettabile quando il grado d’affondamento delle microsfere di
vetro nel prodotto segnaletico e 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 e 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 e 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 l'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 e 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, e riportata nella seguente Tabella n. 14:

Taballa 14 Granuiometria delle microsiere di wetro da postspr Lizzare
i = La
Setacrio 150555 B403 Fuso granulometnico {£5: 2 dedla LN EN 1423]
Lure netts in pm % Tratenumo cumulativa inpesa H Passarnte cumlaivo in peso

710 0=2 101 -98

600 0-10 100 -90

355 I0-70 70-30

212 70=100 D=0

125 i 95- 100 50

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.
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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

guanto concerne la granulometria delle microsfere di vetro da premiscelare, usualmente utilizzate nelle
pitture a solvente organico, la granulometria di riferimento e riportata nella seguente tabella:

Tabella 15 : Granulometria delle microsfere di vetro premisceldaie

Setarcio ASTM Luce nettaln | % Passante in pe-
N® P 50
70 21 160
140 105 15-55
230 B3 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:



Tabelia 16: Granulometria def granuli antiderspanti trasparenti @ non trasparent

Setaccio IS0 565 R403 RSt granulametrice (Bs. 3 e 5 della LININEN 1423)
Ligee natta in pm B Trattenuio cumulativo in pess | 5 Passante comuiativo in pesa
1600 a-2 100 -G8
710 D=1 100 =50
L] 5-2% 9% - 73
250 40 - 80 B0 - 20
150 85- 100 510
aa a9 - 100 1 =@

Curnulativo passarte In %

Luce nera in micron del setacet 150 565
- R40/3

Grafico 2 — Fuso granulometrico di riferimento dei granuli antiderapanti da postspruzzare, trasparenti e 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.

17.6.5 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, e 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 e 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’lambiente” (UNI EN 1423).

La globalizzazione dei mercati ha investito anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le
microsfere 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 e stata rilevata la presenza di triossido di diarsenico, 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.

17.7 GARANZIA
LImpresa deve garantire quanto segue:

la segnaletica orizzontale permanente eseguita, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere garantita
dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente tabella

Tabella 48: Durata minima di vita funzionale® del prodotti per |3 segrialética orizzontale

PRODOTTO SEGMALETICD DUERATA B VITA FUNZIONALE
Pittura a solvente organico (colore bianco) b mesi
Pittura 2 selvente acquoso (colore bianco) & miesi
Fittura in materale termgplastics (colore bianco) 24 mesi
Fittura in materiale plastica 3 fredda (colare hianca) 24 mesi
Prodotd preformat fcelere blanco) 36 mes|
Inserti stradalicatanfransent! 24 mes|

* La durata minima di vita funzionale e la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per ogni
singolo prodotto, sono presenti e il decadimento degli stessi, al termine del periodo indicato, e comunque
contenuto all’interno delle classi di prestazione iniziale significative (il minimo prescritto per rispondere al
requisito richiesto) prescritte dalla UNI EN 1436.

Al termine dei suddetti periodi di garanzia, i prodotti segnaletici stesi o installati devono presentare le
seguenti caratteristiche:

- i prodotti per segnaletica orizzontale devono presentare una striscia visibile, compatta ed uniforme, senza
distacchi e con le dimensioni originali di stesa integre;



- le coordinate cromatiche dei prodotti per segnaletica orizzontale devono ricadere all’interno del box
cromatico prescritto per il colore bianco;

- i valori di retroriflessione dei prodotti per segnaletica orizzontale non devono essere inferiori alla classe R2
(100) della UNI EN 1436;

- la resistenza al derapaggio dei prodotti per segnaletica orizzontale non deve essere inferiore alla classe S1
(45) della UNI EN 1436;

- il coefficiente di intensita luminosa R, degli inserti stradali catarifrangenti, misurato ad un angolo di
incidenza di 0,3° e ad un angolo di illuminazione di £ 5°, non deve essere minore dell’'80% del valore esposto

nella Tabella 17

Tabella 77 Coeficierte diintensita luminasa® (R) dei catarfrangenti applicati alla pavimentazione
stradaie rafforzatnd della segnaletics orizzentale (UNIEN 1463-1)

' Coefficiente di intenslcd lumbmosa (med 3 = valaed minlm)
Tipo di catadiotiro™
Angala o in- Angolerdlingk
Fressn Herza ' _E 3

B & e vetro) {in plostica) {In plastica con strate

stperficale antiabra-
Siond) |
4150 7 2 25 15 '
£ oY i 10 29 10 |
+5° ~OF 20 | 230 _ 150 |

- | fattore di luminanza, degli inserti stradali catarifrangenti, non deve essere minore dell’80% del valore
esposto nella Tabella 19.

Tabella 19; Conrdinate cromatiche™ per la radiazione retrorifiessa della struttura dei dispositivi
catarifrangenti termporane applicati alla pavirnertazione stradale rafforzativi della segnaletica
orizzantale [N EN 1463-1)

1 2 3 4 Fattore di lumi-
Colore ranza
L] ¥ X Y X ¥ x i
f
Bianco 0350 | 9360 G300 | G310 | 0250 | 0330 | 0340 | 83370 =075
sl i) 047 pad7n | oddn | o427 | naRz | ndrs | nk3a AR

LUImpresa non avra nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il
mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto.

L'Impresa appaltatrice dovra verificare, in contraddittorio con il Direttore dei Lavori, le condizioni
di non conformita dell'impianto segnaletico eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale

assicurata.

Nei casi in cui non si rilevino particolari situazioni anomale che possono giustificare la non conformita in
qguanto causata da fatti imprevedibili, su disposizione del DL, I'impresa dovra rifare la segnaletica non
conforme durante il periodo in cui I'impianto e ancora in garanzia.



