PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Articolo 1
TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO

Il tappeto di usura tradizionale a caldo & un comgrato bituminoso, dosato a peso o a volume toitstda
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semdole additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solildgh conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredjaii e del filler che pud essere proveniente déiteione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEYN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <25% LAcs
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 16 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fy
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fbo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA42
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >40% FLi,

La miscela finale degli aggregati deve contenegeftawione grossa (trattenuta al setaccio 1SQx() pari
almeno al 35% del totale degli inerti (compresiksate filler) di natura non carbonatica con resistealla
frammentazione LA 20 ed alla levigabilita PS¥ 44. La Direzione Lavori pud prendere in consideragi
'eventuale proposta delllmpresa di impiegare inedi natura non carbonatica con resistenza alla
frammentazione LA > 20, purché la resistenza aNéghbilita sia PS\2 48.

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L'aggregato fine potra essere di provenienza oraapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETSIEYN.
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Tabella A.2

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

AGGREGATO FINE

Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione per la maggior parte passantesetaccio 0,063mm, proviene dalla frazione finglide
aggregati oppure puo essere costituito da pohierecdia, preferibilmente calcarea, da cementaecalrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti

La granulometria del filler dovra essere conforngualla prevista dalla norma UNI EN 13043. Per mdati

congruenza con le pezzature fini attualmente ptedotitalia
Il filler per tappeto di usura deve soddisfarequisiti indicati in[ElsJsIEWARS]-

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremii Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume seidisgber applicazioni stradali ottenuto dai procedisi
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizza seconda della zona e del periodo di impidgtimi

appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 @pg0/100, definite dalla UNI EN 12591. La prefere di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperatfurelevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativetodi di

prova sono indicate neljElllIERa:

Tabella A.4

BITUME Tipo50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misurgValori richiesti | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70 T00-
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135°C UNI EN 12595 Afien >0,15 >0,10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >9
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN1427 °C <11 <11
Rammollimento
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Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Additivi

Nei tappeti di usura, per migliorare la durabiktiacqua, devono essere impiegati degli addittivanti
d’adesionecostituti da sostanze tensioattive che favoried@desione bitume -aggregato.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamenétio studio della miscela, potra variare a secotelée
condizioni di impiego, della natura degli aggregatielle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dossaere stabilita in modo da garantire le caratiehie di
resistenza allo spogliamento e di durabilita aibae dell'acqua richieste per la miscela (tabell&,/\.6 e
A.7). In ogni caso, l'attivante di adesione scaltve presentare caratteristiche chimiche stabiligrapo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180e¥Q)inghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitudew¥e essere realizzata con attrezzature idonkelata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elispne nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesinel bitume potranno essere verificati sulla sisssfusa
o sulle carote mediante la prova di separazionmatografica su strato sottile (prova colorimetrid2gr la
taratura del sistema di prova, prima dell'inizid @evori, I'Impresa é tenuta ad inviare al Labori della
Provincia Autonoma di Bolzano un campione delRattite d’adesione che intende utilizzare.

4) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottpesi lo strato di usura, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportat BTN

La percentuale di legante, riferita al peso deliscela, deve essere compresa nei limiti indicatarstessa

Tabella A.5
Tabella A.5

TAPPETO AC 12

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1SO mm % di passante
Setaccio 16.0 100
Setaccio 12.0 90 — 100
Setaccio 8.0 72 -84
Setaccio 4 44 — 55
Setaccio 2 26 — 36
Setaccio 0.5 14 - 20
Setaccio 0.25 10-15
Setaccio 0.063 6-10
Contenuto di legante (%) 46-62

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 1269%-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdtaisura deve possedere i requisipiortati in JREWEIE

ovvero inIETEEYN.
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Tabella A.6

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di misura | Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia

Stabilita Marshall kN 11
Rigidezza Marshall kN/mm 3-45
Vuoti residui () % 2-6
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/fm > 60
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( N/mn? >0,5
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C (1) N/mn? > 50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egmatoria viene indicata nel seguito cog [
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praféettuate per il controllo di produzione di falar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlinali produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori pud chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possonoees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesae pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeamnicoraggio.

N

Coefficiente di trazione indiretta

CTI =12 DRt/Dc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversalgbvino
Dc = deformazione a rottura

Rt = resistenza a trazione indiretta
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C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢é@oi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgss oltre la sua potenzialita, per garantireeatfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @mone
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengéfini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgrent
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell’impianto, in o tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miszi®ne deve essere compresa tra 150°C e 170°u@lkaq
del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura éesgario preparare la superficie di stesa allo sabp
garantire una adeguata adesione all'interfacciaiangézlla pulizia e I'applicazione, con dosaggi oy, di
emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida da60% di bitume residuo (designazione secondd UN
EN 13808:2005: C 60 B 4).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sipurtate infiET S IEIE]

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappepoasal binder) il dosaggio del’emulsione deve esdale
che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kd/mel caso di ricarica (stesa di nuovo tappetoulig esistente)

il dosaggio deve essere di 0.35 kg/mdi bitume residuo, nel caso di stesa su pavimantaz
precedentemente fresata il dosaggio deve esséré@lkg/ni di bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che gligatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgga siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmbpo
potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

Tabella D.1

EMULSIONE C 60 B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNIEN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70-130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > A0°C -
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E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene efiita mezzo di macchine vibrofinitrici in perfettato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellaroe

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno siréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente aeruti
mediante tempestivo affiancamento di una striscfitaprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatalia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztteira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveeg programmata e realizzata in maniera cheisghino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddaita
due fasce della corsia di marcia normalmente ingata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetei
di trasporto di adeguata portata, efficienti e oogque sempre dotati di telone di copertura peramit
raffreddamenti superficiali eccessivi e formaziginerostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diitla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 1€0°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve inizégmeena stesi dalla vibrofinitrice e condotta antee
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato con rulttetara ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato urstsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura veredassul piano finito dello strato sottostante dope sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispordedi quest’ultimo ai requisiti di quota, sagomansita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nell [ETTEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentrezifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidegzNI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento O, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 1Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.
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Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dediote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato
e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitandi
attivante d’adesione, la massa volumica, la péueds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carotaadst dalla pavimentazione, assumendo per i vaon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto alguklprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetteng applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco del tappeto diaugari a:

% di detrazione =s + 0,2 s

dove s & la mancanza di spessore, in percentgaletto al valore di progetto valutata con

- M
I:[Sprogeno SﬂiSU!ale [ 098X ymsce|aj:|
s=100

Sprogetto
Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(@ella tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifenitmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti & 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'lmpresa, sidlgdganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, w®razione

percentuale al prezzo di elenco del tappeto dieugari a:

% di detrazione = 25

dove b e il valore dello scostamento della perada di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, olaiddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio detérvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per la presenza di quantitaatjgregatidi natura non carbonatica inferiore a quella ptav{85% in peso del
totale degli inerti) viene applicata, per tuttérdtto omogeneo, una detrazione percentuale akprizelenco
del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 §

dove b & la differenza tra 35 e la percentualeesppegli inerti di natura non carbonatica corstesza alla
frammentazione LA< 20 ed alla levigabilita PS¥ 44, trattenuti al setaccio 1SO 4.0 mm, rispett@eso

totale degli inerti, anche quelli passanti al setadSO 4.50mm compreso il filler. Per eventualiral
caratteristiche degli aggregati non conformi a lgugthieste (rif [ERIERW) la Direzione Lavori valuta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniaglicare.

Per l'assenza dattivante d’adesioneviene applicata, per tutto il tratto omogeneo, detrazione pari al
10% del prezzo in elenco per il tappeto di usura.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% viepplizata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenctagpkto di usura pari a:

% di detrazione = 2v +

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superio@@4ll valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all'7%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriamozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di

vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sull®tes inferiori al valore minimo la Direzione Lavawaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagiglicare.
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Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dall'ultimaeiodella stesa verra inoltre misuratadérenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Teserondo la norma UNI EN 13036-4. In alternativargpot
essere determinato il Coefficiente di Aderenza Veesale (CAT) con l'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), infefia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) viene applicata una detrazionk1# del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i45 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,45) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'lmpreseo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemiéntmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita
dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 M di stesa
Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 M di stesa
Usura Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Conglomerato sfuso|  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg
ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela
Usura Carote x spessori Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previspoagetto
Usura Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascsteda % bitume, attivante
d’adesione, % vuoti
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fadiciéesa BPN =60
CAT 20,60
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Articolo 2
TAPPETO DI USURA A CALDO CON BITUME MODIFICATO

Il tappeto di usura a caldo con bitume modificatméconglomerato bituminoso, dosato a peso o analu
costituito da aggregati lapidei di primo impiegaulme modificato con polimeri e additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solildgh conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredjaii e del filler che pud essere proveniente déiteione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEYN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <25% LAcs
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 16 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fy
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fbo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA42
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >40% FLi,

La miscela finale degli aggregati deve contenegeftawione grossa (trattenuta al setaccio 1SQx() pari
almeno al 35% del totale degli inerti (compresiksate filler) di natura non carbonatica con resistealla
frammentazione LA 20 ed alla levigabilita PS¥ 44. La Direzione Lavori pud prendere in consideragi
'eventuale proposta delllmpresa di impiegare inedi natura non carbonatica con resistenza alla
frammentazione LA > 20, purché la resistenza aNéghbilita sia PS\2 48.

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L'aggregato fine potra essere di provenienza oraapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelJETSIEYN.
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Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione per la maggior parte passantesetaccio 0,063mm, proviene dalla frazione finglide
aggregati oppure puo essere costituito da pohierecdia, preferibilmente calcarea, da cementaecalrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti

La granulometria del filler dovra essere conforngualla prevista dalla norma UNI EN 13043. Per mdati
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedotitalia

Il filler per tappeto di usura deve soddisfarequisiti indicati in[[ETSERN]-

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremii Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maatificl bitumi modificati sono bitumi semisolidi dementi
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modifio la struttura chimica e le caratteristiche fisie
meccaniche.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativetodi di prova sono indicate nejEIEN.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa unita di misup  Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°@=10s. UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3
Variazione del punto di rammollimento

Valori dopo RTFOT UNIEN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 C- <5

Revisione 2013

10



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottpesi lo strato di usura, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportatEINS e

La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

Tabella A.5
Tabella A.5

TAPPETO AC 12

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 16.0 100
Setaccio 12.0 90 — 100
Setaccio 8.0 72 -84
Setaccio 4 44 — 55
Setaccio 2 26 — 36
Setaccio 0.5 14 - 20
Setaccio 0.25 10-15
Setaccio 0.063 6-10
Contenuto di legante (%) 4.6-6.2

La quantita di bitume di effettivo impiego deve esgesdeterminata mediante lo studio della miscehaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdtaisura deve possedere i requisipiortati in eIk

ovvero inIETEEYN].

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura | Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia
Stabilita Marshall kN 11
Rigidezza Marshall kN/mm 3-45
Vuoti residui () % 2-6
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0,7
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/fmm >70
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25
15 giorni di immersione in acqua
(O La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg
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Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25P0) ( N/mn? >0,6
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C (1) N/mn? > 60
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25
15 giorni di immersione in acqua
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog [
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizatei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praftettuate per il controllo di produzione di faldar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlimadi produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinfoermita CE la Direzione Lavori puo chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all’'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultiniierse conto della quantita teorica del bitumeauitoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianf®@anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgss oltre la sua potenzialita, per garantireeatfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli aggteg?ossono essere impiegati anche impianti ceintipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgrla sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere msteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le rm@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presiengéfini dell’accettazione.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI =12 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversalgbvino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentohiteime alla temperatura richiesta ed a viscositforme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgrent
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvaigo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maaginra.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell’impianto, in or tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miszi®ne deve essere compresa tra 160°C e 180°u@lkaq
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funzioriamperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura éesgario preparare la superficie di stesa allo sabp
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianéalla pulizia e I'applicazione, con dosaggi oppai, di
emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida d¢d60% di bitume residuo (designazione secondd UN
EN 13808:2005: C 60 B 4).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sipartate inJETSIEI0E]

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappepoasal binder) il dosaggio del’emulsione deve esdale
che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kd/mel caso di ricarica (stesa di nuovo tappetoulig esistente)

il dosaggio deve essere di 0.35 kg/mdi bitume residuo, nel caso di stesa su pavimamiaz
precedentemente fresata il dosaggio deve essérdaikg/m di bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che glidatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgga siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

Tabella D.1

EMULSIONE C60B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNI EN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 — 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 40°C -

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene etiita mezzo di macchine vibrofinitrici in perfettiato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellantce

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno giréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegaziegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciiteprecedente.
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Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatalia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneazttira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali devee® programmata e realizzata in maniera cheisghimo
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddaita
due fasce della corsia di marcia normalmente ingata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetei

di trasporto di adeguata portata, efficienti e oogque sempre dotati di telone di copertura peramit
raffreddamenti superficiali eccessivi e formaziainerostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diitla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 160°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve inizégmeena stesi dalla vibrofinitrice e condotta antee
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato con rulttetara ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato urstsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura veredassul piano finito dello strato sottostante dope sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispordedi quest’ultimo ai requisiti di quota, sagomansita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nel| [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentrezifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRea Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidegzNI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati conrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento O, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 1Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la peveds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.
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Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadene
percentuale al prezzo di elenco del tappeto diaugari a:

% di detrazione =s + 0,3 s

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur x [ saroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'Impresa, sélganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, w®razione

percentuale al prezzo di elenco del tappeto diaugari a:

% di detrazione = 25

dove b e il valore dello scostamento della perada di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, oladdlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio detérvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per la presenza di quantitaadjgregatidi natura non carbonatica inferiore a quella ptavi85% in peso del
totale degli inerti) viene applicata, per tuttériitto omogeneo, una detrazione percentuale atprdizelenco
del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 §

dove b & la differenza tra 35 e la percentualeespplegli inerti di natura non carbonatica corstesza alla
frammentazione LA< 20 ed alla levigabilita PS¥ 44, trattenuti al setaccio ISO 4.0mm, rispetto @@
totale degli inerti, anche quelli passanti al setadSO 4.0 mm compreso il filler. Per eventualiral
caratteristiche degli aggregati non conformi a lgugthieste (rif JETIERW) la Direzione Lavori valuta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagilicare.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% viepplizata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenctagpkto di usura pari a:

% di detrazione = 2v +

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superio@@4ll valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all'7%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che suli®tea inferiori al valore minimo la Direzione Lavwaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagiglicare.

Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dall'ultimaeiodella stesa verra inoltre misuratadérenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Teserondo la norma UNI EN 13036-4. In alternativargot
essere determinato il Coefficiente di Aderenza Veesale (CAT) con l'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), infefia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) viene applicata una detrazionk1# del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i45 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,45) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'Impredeo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.
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Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemendmiti di accettabilita e non pregiudichinoflazionalita
dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 M di stesa
Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 M di stesa
Usura Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Conglomerato sfuso|  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg
ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela
Usura Carote x spessori Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previsprdgetto
Usura Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascsteda % bitume, attivante
d’adesione, % vuoti
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fadiciéesa BPN =60
CAT = 0,60
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Articolo 3
TAPPETO DI USURA A CALDO PER STRADE
EXTRAURBANE PRINCIPALI

Il tappeto di usura a caldo per strade extraurlpaineipale € un conglomerato bituminoso, dosatesop a
volume, costituito da aggregati lapidei di primgiergo, bitume modificato con polimeri e additivi.

Il tappeto per le strade extraurbane principatissiatterizza per I'impiego di aggregati grossi diuna non
carbonatica aventi elevata resistenza alla frammzénie (LA< 20) ed alla levigabilita (PS¥ 44).

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solildgh conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredaii e del filler che pud essere proveniente déiéeione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BNl 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEYN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <20% LA
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 16 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fy
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA42
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >44% Flug

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel[|JEFSEN¥. Qualora l'aggregato fine sia ottenuto dalla
frantumazione di materiali naturali aventi valoidaVigabilita PSV< 44 il trattenuto al setaccio 2mm non
deve superare il 20 %.

Revisione 2013

17



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO

Tabella A.2

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

AGGREGATO FINE

Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione per la maggior parte passantesetaccio 0,063mm, proviene dalla frazione finglide
aggregati oppure puo essere costituito da pohiergcdia, preferibilmente calcarea, da cementaecalrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti

La granulometria del filler dovra essere conforngualla prevista dalla norma UNI EN 13043. Per mdati
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedotitalia

Il filler per tappeto di usura deve soddisfarequisiti indicati in[[ETSERN]-

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prwae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la qtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremii Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maatificl bitumi modificati sono bitumi semisolidi dementi
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modifio la struttura chimica e le caratteristiche fisie
meccaniche.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativetodi di prova sono indicate nejEEIY.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO
Parametro Normativa unita di misufa ~ Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°§=10s UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3
Variazione del punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT UNI'EN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 C- <5
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DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa

predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. [&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele

impiegate. La miscela degli aggregati da adottpesi lo strato di usura, deve avere una composizione

granulometrica contenuta nei fusi riportatEles|EYARe
La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaito

Tabella A.5

TAPPETO AC 12
COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 16.0 100
Setaccio 12.0 90 — 100
Setaccio 8.0 72 -84
Setaccio 4 44 — 55
Setaccio 2 26 — 36
Setaccio 0.5 14 - 20
Setaccio 0.25 10-15
Setaccio 0.063 6-10
Contenuto di legante (%) 4.6-6.2

metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdiaisura deve possedere i requisipiortati in [iEEelE]IE

owvero inIETEEYN.

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di misura | Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia

Stabilita Marshall kN 11
Rigidezza Marshall kN/mm 3-45
Vuoti residui () % 2-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0,7
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/fm > 70
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2
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Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( N/mn? > 0,6
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C (1) N/mn? > 60
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25
15 giorni di immersione in acqua

(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egmatoria viene indicata nel seguito cog [
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praféettuate per il controllo di produzione di falar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlinali produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prwe 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori pud chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore. | controlli di accettazione possonocees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesae pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeamnicoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢é@oi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgssoltre la sua potenzialita, per garantiredtfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della mioadl una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti ceintipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgrla sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengafini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentohiteime alla temperatura richiesta ed a viscositforme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti dessere preventivamente e convenientemente sistqraat
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classva@igo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maaginra.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell’impianto, in o tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miazi®ne deve essere compresa tra 160°C e 180°u@lkaq
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI =12 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasverselgubvino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funzioriamperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura éesgario preparare la superficie di stesa allo sabp
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianéalla pulizia e I'applicazione, con dosaggi appai, di
emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida d¢d60% di bitume residuo (designazione secondd UN
EN 13808:2005: C 60 B 4).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sipurtate infJET I

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappepoasal binder) il dosaggio del’emulsione deve esdale
che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kd/mel caso di ricarica (stesa di nuovo tappetoulig esistente)

il dosaggio deve essere di 0.35 kg/mdi bitume residuo, nel caso di stesa su pavimamaz
precedentemente fresata il dosaggio deve essérdaikg/m di bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che glidatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgga siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmbpo
potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

Tabella D.1

EMULSIONE C60B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNI EN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 - 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 40°C -

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene etftdta mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetti@mto di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellaroe

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno giréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazlegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciiteprecedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della stesgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatalia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztttira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveerg programmata e realizzata in maniera cheisshino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddeaita
due fasce della corsia di marcia normalmente ingata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire mediaetzzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e owogue sempre dotati di telone di copertura perasvit
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioiherostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'diitla stesa controllata immediatamente dietrani&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 160°
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La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve inizégmeena stesi dalla vibrofinitrice e condotta antee
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato con rulttetara ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uristsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura vemraassul piano finito dello strato sottostante dope sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispozdedi quest’ultimo ai requisiti di quota, sagomansita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle eono indicati nell [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentreifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRea Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidezzNI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento O, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNI EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 12Z)1/8& la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlmte per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la péueds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadene
percentuale al prezzo di elenco del tappeto dieugari a:

% di detrazione =s + 0,3 s

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur x [ caroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'Impresa, sélganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.
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Per carenze nellquantita di bitume applicata, per tutto il tratto omogeneo, una didree percentuale al

prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 i

dove b e il valore dello scostamento della pear@da di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, oliddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio deté&rvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per I'eventuale presenza dggregati grossidi natura carbonatica, o di altri inerti con resigta alla
frammentazione LA> 20 ed alla levigabilita PS¥ 44, viene applicata, per tutto il tratto omogenama
detrazione percentuale al prezzo di elenco dektapgh usura pari a:

% di detrazione = 0,5 §

dove b é la percentuale in peso degli inerti diuratcarbonatica o di altri inerti con resistenzk al
frammentazione LA> 20 ed alla levigabilita PS¥ 44, ftrattenuti al setaccio 1ISO 4.0 mm, rispettpedo
totale degli inerti anche quelli passanti al satat80 4.0 mm compreso il filler.

Per gli inerti grossi di natura non carbonaticardivearatteristiche non conformi a quelle richieétié.
IEREEYM) |a Direzione Lavori valuta I'accettabilita delrgiomerato e le detrazioni da applicare.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% vieppligata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenctagpkto di usura pari a:

% di detrazione = 2v + V¥

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superio@@4ll valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all’7%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che suli®tea inferiori al valore minimo la Direzione Lavwaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniaglicare.

Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dall'ultimaeiodella stesa verra inoltre misuratadirenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Teserondo la norma UNI EN 13036-4. In alternativargot
essere determinato il Coefficiente di Aderenza Veesale (CAT) con l'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), infetia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) viene applicata una detrazion¥X¥ del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i45 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,45) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'Impredeo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difettd de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dall'lmpresa e/o della gosa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemendmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita
dell'opera.
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Tabella F.1

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 M di stesa
Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 M di stesa
Usura Conglomerato sfuso|  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg
ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela
Usura Carote x spessori Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previspoagetto
Usura Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fadciteda % bitume, attivante
d’adesione, % vuoti
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fadiciéesa BPN =60
CAT 20,60
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Articolo 4
TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO
PER STRADE URBANE

Il tappeto di usura tradizionale a caldo per stradmne € un conglomerato bituminoso a granuloeneiri
piccola, dosato a peso 0 a volume, costituito dgreagati lapidei di primo impiego, bitume semisolido
additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solildh conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredaii e del filler che pud essere proveniente déiéeione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel[IETEELY.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <25% LAcs
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 12 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fy
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA42
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >40% FLi,

La miscela finale degli aggregati deve contenegeftawione grossa (trattenuta al setaccio 1SQx() pari
almeno al 30% del totale degli inerti (compresiksate filler) di natura non carbonatica con resistealla
frammentazione LA 20 ed alla levigabilita PS¥ 44. La Direzione Lavori pud prendere in consideragi
'eventuale proposta delllmpresa di impiegare inedi natura non carbonatica con resistenza alla
frammentazione LA > 20, purché la resistenza aNéghbilita sia PS\2 48.

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D = 4.0 mm.

L'aggregato fine potra essere di provenienza oraapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelJETSIEYN.
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Tabella A.2

AGGREGATO FINE

Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione per la maggior parte passantesetaccio 0,063mm, proviene dalla frazione finglide
aggregati oppure puo essere costituito da pohierecdia, preferibilmente calcarea, da cementaecalrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti

La granulometria del filler dovra essere conforngualla prevista dalla norma UNI EN 13043. Per mdati
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedotitalia

Il filler per tappeto di usura deve soddisfarequisiti indicati in[[ETSERN]-

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremii Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume seidisgber applicazioni stradali ottenuto dai procedisi
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizza seconda della zona e del periodo di impidgtimi

appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 @pg0/100, definite dalla UNI EN 12591. La prefere di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperatfurelevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativetodi di

prova sono indicate neljElllIERa:

Tabella A.4

BITUME Tipo50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misurgValori richiesti | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70 T00-
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135°C UNI EN 12595 Afien >0,15 >0,10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >9
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN1427 °C <11 <11
Rammollimento
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Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Additivi

Nei tappeti di usura per strade urbane, per migl®ta durabilita all’acqua, devono essere impiedgegli
additivi attivanti d’adesione costituti da sostanze tensioattive che favorisctiadesione bitume —
aggregato.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamenétio studio della miscela, potra variare a secoelée
condizioni di impiego, della natura degli aggregatielle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dossaere stabilita in modo da garantire le caratiehie di
resistenza allo spogliamento e di durabilita aibae dell'acqua richieste per la miscela (tabell&,A\.6 e
A.7). In ogni caso, l'attivante di adesione scaltve presentare caratteristiche chimiche stabiligrapo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180e¥@)inghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitudew¥e essere realizzata con attrezzature idonkelata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elispne nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesinel bitume potranno essere verificati sulla sisssfusa
o sulle carote mediante la prova di separazionmatografica su strato sottile (prova colorimetrid2gr la
taratura del sistema di prova, prima dell'inizid @evori, I'lmpresa é tenuta ad inviare al Labori della
Provincia Autonoma di Bolzano un campione delRattite d’adesione che intende utilizzare.

4) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adotfaesilo strato di usura delle strade urbane, deeecanna
composizione granulometrica contenuta nei fusirtigibin

La percentuale di legante, riferita al peso deliscela, deve essere compresa nei limiti indicatarstessa

Tabella A.5

TAPPETO AC 10

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1SO mm % di passante
Setaccio 12.0 100
Setaccio 10.0 90 — 100
Setaccio 8.0 75 -90
Setaccio 4 44 — 62
Setaccio 2 26 — 40
Setaccio 0.5 14— 22
Setaccio 0.25 10-16
Setaccio 0.063 6-10
Contenuto di legante (%) 4.8-6.4

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaikto
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 1269%-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdiaisura deve possedere i requisipiortati in [iEEelElIE

ovvero inIETEEYN.
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Tabella A.6

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di misura | Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia

Stabilita Marshall kN 11
Rigidezza Marshall kN/mm 3-45
Vuoti residui () % 2-5
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/fm > 60
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( N/mn? >0,5
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C (1) N/mn? > 50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egmatoria viene indicata nel seguito cog [
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praféettuate per il controllo di produzione di falar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlinali produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori pud chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesire con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possonoees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesae pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeamnicoraggio.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI =12 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversalgbvino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢é@oi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgss oltre la sua potenzialita, per garantireeatfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @mone
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengéfini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgrent
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell’impianto, in o tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miszi®ne deve essere compresa tra 150°C e 170°u@lkaq
del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura éesgario preparare la superficie di stesa allo sabp
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianézlla pulizia e I'applicazione, con dosaggi oy, di
emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida d60% di bitume residuo (designazione secondd UN
EN 13808:2005: C 60 B 4).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sipurtate infiET S IEIE]

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappepoasal binder) il dosaggio del’emulsione deve esdale
che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kd/mel caso di ricarica (stesa di nuovo tappetoulig esistente)

il dosaggio deve essere di 0.35 kg/mdi bitume residuo, nel caso di stesa su pavimantaz
precedentemente fresata il dosaggio deve esséré@lkg/ni di bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che gligatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgga siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmbpo
potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

Tabella D.1

EMULSIONE C 60 B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNIEN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70-130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > A0°C -
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E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene etitita mezzo di macchine vibrofinitrici in perfettiato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellantte

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno siréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente eruti
mediante tempestivo affiancamento di una striscfitaprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatelia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztteira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveerg programmata e realizzata in maniera cheisghino
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddaita
due fasce della corsia di marcia normalmente iatat@a dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetezi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e oogque sempre dotati di telone di copertura perasit
raffreddamenti superficiali eccessivi e formaziainerostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diitla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 1€0°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa ajuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve inizégmeena stesi dalla vibrofinitrice e condotta antee
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato con rulttetara ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urmstsgnento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura veredassul piano finito dello strato sottostante dope sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispordedi quest’ultimo ai requisiti di quota, sagomansita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturmgo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nell [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentiaifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidezzNI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento DO, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 17Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.
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Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dediote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato
e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitandi
attivante d’adesione, la massa volumica, la péueds dei vuoti residui.

Lo spessoreadello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carotaadst dalla pavimentazione, assumendo per i vaon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto alguklprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco del tappeto diaugari a:

% di detrazione =s + 0,2 s

dove s & la mancanza di spessore, in percentgaletto al valore di progetto valutata con

- M
I:[Sprogeno SﬂiSU!ale [ 098X ymsce|aj:|
s=100

Sprogetto
Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(@ella tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifenitmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti & 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'lmpresa, sidlgdganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, w®razione

percentuale al prezzo di elenco del tappeto dieugari a:

% di detrazione = 25

dove b e il valore dello scostamento della perada di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, olaiddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio detérvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per la presenza di quantitaatjgregatidi natura non carbonatica inferiore a quella ptavi80% in peso del
totale degli inerti) viene applicata, per tuttérdtto omogeneo, una detrazione percentuale akprizelenco
del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 §

dove b & la differenza tra 30 e la percentualeesppegli inerti di natura non carbonatica corstesza alla
frammentazione LA< 20 ed alla levigabilita PS¥ 44, trattenuti al setaccio 1SO 4.0 mm, rispett@eso

totale degli inerti, anche quelli passanti al setadSO 4.0 mm compreso il filler. Per eventualiral
caratteristiche degli aggregati non conformi a lgugthieste (rif [ERIERW) la Direzione Lavori valuta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniaglicare.

Per l'assenza dattivante d’adesioneviene applicata, per tutto il tratto omogeneo, detrazione pari al
10% del prezzo in elenco per il tappeto di usura.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% viepplizata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenctagpkto di usura pari a:

% di detrazione = 2v +

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superio@@4ll valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all'7%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriamozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di

vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sull®tes inferiori al valore minimo la Direzione Lavawaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagiglicare.
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Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dall'ultimaeiodella stesa verra inoltre misuratadérenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Teserondo la norma UNI EN 13036-4. In alternativargot
essere determinato il Coefficiente di Aderenza Veesale (CAT) con l'apparecchiatura SCRIM (CNR
147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), infefia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) viene applicata una detrazionk1# del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i45 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,45) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'Impredeo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemieéntmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita

dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Usura Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 M di stesa
Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 M di stesa
Usura Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 mdi stesa
Usura Conglomerato sfuso|  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg
ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela
Usura Carote x spessori Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previsprdgetto
Usura Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascsteda % bitume, attivante
d’adesione, % vuoti
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fadiciéesa BPN =60
CAT = 0,60
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Articolo 5
TAPPETO DI USURA TIPO SPLITTMASTIX

Lo splittmastix € un conglomerato bituminoso camtzato dalla presenza di una elevata quantita di
graniglia e da un "mastice" costituito da bitumiler + fibre stabilizzanti (splitt-mastix asphglt

Le particolari caratteristiche granulometriche ifeldgiche) degli inerti impiegati unitamente ad aho
contenuto di legante modificato con polimeri coteemquesto tipo di pavimentazione di fornire @eisini

di assoluto livello in termini di durabilita, stdibh e resistenza alle deformazioni, rugosita sfigiate e
resistenza all'ormaiamento.

Il conglomerato tipo splittmastix & un conglomerbimminoso a caldo, dosato a peso o a volumeitgibst

da aggregati lapidei di primo impiego, bitume mudifo, additivi e fibre.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatt
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-5.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solilga conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredaii e del filler che pud essere proveniente déiéeione

fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui prailata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L’'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tipaogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|ETTEY.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <20% LAy
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goon
Dimensione Max UNI EN 933-1 14 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fi
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fho
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA2
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >45% Flis

La designazione dell'aggregato fine dovra essdaitefta secondo la norma UNI EN 13043. Per mdlivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel[|JEFSEN¥. Qualora l'aggregato fine sia ottenuto dalla
frantumazione di materiali naturali aventi valoideaVigabilita PSV< 45 il trattenuto al setaccio 2mm non
deve superare il 20 %.

Revisione 2013

33



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Tabella A.2

AGGREGATO FINE

Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 60% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mnoyene dalla frazione fina degli aggregati oppoué essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmentdceaea, da cemento, calce idrata, calce idraytiobiere di
asfalto, ceneri volanti.

La granulometria dell’aggregato filler, determinatcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere corgo
ﬂjella prevista dalla norma UNI EN 13043iller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in
A3}

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 8097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Dres8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi all'anno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 3, del
DPR n. 246/93Sistema 4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’'attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la qtfiak del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maatificl bitumi modificati sono bitumi semisolidi dementi
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modifio la struttura chimica e le caratteristiche fisie
meccaniche.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativetodi di prova sono indicate nejENSEI.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa unita di misufa ~ Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°§=10s UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3

Variazione del punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT

Penetrazione residua a 25°C
Incremento del punto di Rammollimento

UNI EN12607-1

UNI EN1426 % =60
UNI EN1427 C - <5
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Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. [&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentdino
migliorare le prestazioni dei conglomerati biturrgno

Le fibre minerali nelle miscele ricche di graniglia e povere di salitanno una funzione stabilizzante del
mastice (filler+bitume) evitandone la separazioakodscheletro litico.

Le fibre minerali stabilizzanti possono essereitgtd da microfibrette di cellulosa, di vetro, diche, ecc.

4) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottgesi lo splittmastix, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportaffEI YN

La percentuale di legante, riferita al peso deliscela, deve essere compresa nei limiti indicatarstessa

Tabella A.5

SPLITTMASTIX SMA 12

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 16 100
Setaccio 12 90 — 100
Setaccio 10 55-75
Setaccio 4 28 — 43
Setaccio 2 20-30
Setaccio 0.5 12-19
Setaccio 0.063 8-12
Contenuto di legante (%) 6,0-7,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve esgesdeterminata mediante lo studio della miscehaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

La miscela deve essere additivata, mediante idapparecchiature, con fibrette in quantitd compteséo
0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati.

Nella composizione tipica la miscela per lo strdtosplittmastix deve possedere i requisiportati in

LELEIEWANS] ovvero inREIIEWAWA.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura | Valori richigst
Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN >9
Rigidezza Marshall kN/mm 15-3,0
Vuoti residui () % 2-4
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm > 0,70
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm > 70
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg
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Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di misura Valori richiest
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 8-12
Vuoti a 50 rotazionil() % 2-4
Vuoti a 130 rotazioni % > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( N/mmn? > 0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °0OY) N/mn? > 60
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@d % <25
15 giorni di immersione in acqua
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog D
(CD) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizatei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle prafeettuate per il controllo di produzione di faldar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlinali produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinfermita CE la Direzione Lavori puo chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeamnicoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianf®@anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgssoltre la sua potenzialita, per garantiredtfptto
essiccamento, 'uniforme riscaldamento della meoadl una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti caintipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgrla sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mmsteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengafini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentohiteime alla temperatura richiesta ed a viscositforme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti dessere preventivamente e convenientemente sistqraat
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieilid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasinra.
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Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell’impianto, in o tale da

permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miaziwne deve essere compresa tra 170°C e 180°u@llaq
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto a tpbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del manto di usura tigldtenastix € necessario preparare la superficetela allo
scopo di garantire il perfetto ancoraggio allastrsottostante.

La mano d'attacco puod essere realizzata con emalsibbitume modificato, spruzzata con appositadpa
trice automatica in modo che il bitume residuo ltiseari a 0,5 kg/rfy in alternativa pud essere utilizzato
bitume modificato steso a caldo nella stessa gi@aaoer unita di superficie.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potranno essere utilizzati sabbia, filler o catimata.

L’'emulsione per mano d'attacco deve essere un’éondscationica a rottura rapida con il 70% di bieum
residuo (designazione secondo UNI EN 13808:20030@P 4) rispondente alle specifiche indicate nella

Tabella D.1}
TabellaD.1

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa Valori richiesti Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 30+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 70+/-1% 8
Contenuto di legante (bitume-+flussante) UNI EN 1431 > 67% 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 - 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 50-70 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 65°C -
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 <-15C
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 > 75% 5

Il bitume modificato steso a caldo deve avere tatteristiche del bitume residuo indicatqiElElIERDN .

Il piano di posa, prima di procedere alla stesdadelano d’attacco, deve risultare perfettamentéqel
privo della segnaletica orizzontale.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene efiita mezzo di macchine vibrofinitrici in perfettiato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellaroe

La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici ndeve essere superiore ai 3 — 4 m/min con alimamez
continua del conglomerato.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno giréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente eruti
mediante tempestivo affiancamento di una striscfitaprecedente.
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Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatalia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztteira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveeg programmata e realizzata in maniera cheisghimo
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddaita
due fasce della corsia di marcia normalmente ingata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetezi

di trasporto di adeguata portata, efficienti e gele comunque sempre dotati di telone di coperpega
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivoeniazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diitla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 160°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve inizégmeena stesi dalla vibrofinitrice e condotta antee
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato con rulttetara ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato urstsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello splittmastix verra atesl piano finito dello strato sottostante dope sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenzagdéest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densta
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturmgo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle mono indicati nel [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentreifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwime, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’'adesione e vengono effettuate proveshall per la determinazione di stabilita e rigidef@NI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento DO, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 1Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la peveds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon

Revisione 2013

38



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetteng applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco dello splittmagtaci a:

% di detrazione =s + 0,25

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur x [ saroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti s > 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'lmpresa, sidlgdganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per carenze nellguantita di bitume riscontrata viene applicata, per tutto il trattbageneo, una detrazione

percentuale al prezzo di elenco dello splittmaséx a:

% di detrazione = 25

dove b e il valore dello scostamento della perada di bitume(arrotondata allo 0,1%) dal valore previsto
nello studio della miscela, oltre la tolleranzaldél,3%; in assenza dello studio della miscelaag f
riferimento al valore medio dell'intervallo indicatella tabella A.5 (ultima riga)

Per l'eventuale presenza dggregati grossidi natura carbonatica o di altri inerti con resigte alla
frammentazione LA> 20 ed alla levigabilita PS¥ 45 viene applicata, per tutto il tratto omogenama
detrazione percentuale al prezzo di elenco dektapgi usura pari a:

% di detrazione = 0,5

dove b é la percentuale in peso degli inerti diuratcarbonatica o di altri inerti con resistenzk al
frammentazione LA> 20 ed alla levigabilita PS¥ 45 trattenuti al setaccio ISO 4.0 mm, rispetto e
totale degli inerti anche quelli passanti al saat80 4.0 mm compreso il filler.

Per gli inerti grossi di natura non carbonaticardivearatteristiche non conformi a quelle richieétié.
IETEEYM) la Direzione Lavori valuta I'accettabilita delrgiomerato e le detrazioni da applicare.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% vieppligata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco dpllttmastix pari a:

% di detrazione = 2v + V¥
dove v € la media degli scostamenti (eccedenze)adi@ii ottenuti dalle carote rispetto al valdraite del 6%. Per i tratti stradali
con pendenza superiore al 6% il valore limite (#eb#le senza detrazione) per la percentuale dgfi vesidui (sulle carote) &
innalzato all'7%.

Valori dei vuoti superiori al 10% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che suli®tea inferiori al valore minimo la Direzione Lavwaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagiglicare.

Nel periodo compresdra 6 e 12 mesi dall'ultimazione della stesa veamdltre misurata Bderenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Testmondo la norma CNR 105/85. In alternativa possee
determinato il Coefficiente di Aderenza Trasverg&8AT) con I'apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92).
Per valori di BPN (British Pendulum Number), infefia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) verra applicata una detrazionk & del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i50 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,50) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'lmpreseo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.
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Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemendmiti di accettabilita e non pregiudichinoflazionalita

dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE

Splittmastix | Aggregato grosso Impianto Settimarngpure Riferimento Tabella A.1
ogni 2500 M di stesa

Splittmastix | Aggregato fino Impianto Settimanaggpare Riferimento Tabella A.2
ogni 2500 M di stesa

Splittmastix | Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
ogni 2500 m di stesa

Splittmastix | Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
ogni 2500 M di stesa

Splittmastix | Conglomerato sfuso|  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg
ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela

Splittmastix | Carote x spessori Pavimentazione QQ0im di fascia di stesa Spessore previsto ingitog

Splittmastix | Carote Pavimentazione Ogni 1000 nadcia di stesa % bitume, % vuoti

Splittmastix | Pavimentazione Pavimentazione OgnD1®Qdi fascia stesa BPN =60

CAT = 0,60
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Articolo 6
BINDER TRADIZIONALE A CALDO

Il binder tradizionale a caldo € un conglomeratarhinoso, dosato a peso o a volume, costituitogdmesyati
lapidei di primo impiego, conglomerato di recupéresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solild® conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredjaii e del filler che pud essere proveniente déiteione

fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoome di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEYN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <30% LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >80 Csoio
Dimensione Max UNI EN 933-1 30mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fi
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <30% Fko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WA2

La designazione dell'aggregato fine dovra essdaitefta secondo la norma UNI EN 13043. Per mdlivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, &€ permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEY.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <2% A
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Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mnoyviene dalla frazione fina degli aggregati oppoué essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmentdcaeaea, da cemento, calce idrata, calce idrayiobjere di
asfalto, ceneri volanti.

La granulometria dell’aggregato filler, determinagcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere cowgo
gjella prevista dalla norma UNI EN 13043iller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in
A.3 1§

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI F)97-7 30-45% M5
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 WUBN 13179-1 >5% Nrep8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prdwe 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Conglomerato di recupero (UNI EN 13108)

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve id&si il conglomerato bituminoso preesistente pnaee
dalla frantumazione in frantoio di lastre o bloiccdi conglomerato demolito con sistemi tradizigna
oppure dalla fresatura in sito eseguita con idanaechine (preferibilmente a freddo).

Il conglomerato di recupero deve essere preventvaenqualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclatevel essere vagliato per eliminare eventuali eleéiment
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori ah&x previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di bindemcodciclato le percentuali in peso di materialeiala&to
riferite al totale della miscela degli inerti, dempessere minori del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impregache pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio prelimeadella miscela che I'lmpresa é tenuta a preseraba
Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

3) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume seidisgber applicazioni stradali ottenuto dai procedisi
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizza seconda della zona e del periodo di impidgtimi

appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 @pg0/100, definite dalla UNI EN 12591. La prefere di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperafurelevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativetodi di

prova sono indicate neljEloelCYAR:.
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Tabella A.4

BITUME Tipo50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misuraValori richiesti | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70 700
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135°C UNI EN 12595 Afien >0,15 >0,10
Solubilita UNI EN12592 % > 99 >9
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >48 > 45
Incremento del punto di UNI EN1427 °C <11 <11
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa € tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

4) Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentdno
migliorare le prestazioni dei conglomerati biturrgno

Nelle miscele di aggregati in cui viene previsimpiego di conglomerato bituminoso di recupero g#ite)
devono essere impiegatttivanti chimici funzionali (ACF) allo scopo di rigenerare le caratteristiches
bitume invecchiato contenuto nel fresato. Gli AG¥vaho avere le caratteristiche chimico-fisiche ripte
nella .

Il dosaggio varia in funzione della percentualealiglomerato riciclato e delle caratteristiche lisime in
esso contenuto.

Per determinare la quantita di ACF da impiegadese preventivamente calcolare la percentualeczaiel
bitume nuovo da aggiungere con la seguente espnessi

Pn=Pt-(PvxPr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungesstéfal totale degli inerti;

Pt = percentuale totale di bitume nella misceleeliti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesisteiifita al totale degli inerti;

Pr = valore decimale della percentuale di congl@ataeericiclato.

Il valore di Pt viene determinato con I'espressione

Pt=0,035a+0,045b +cd + f

dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela tej@spressa come numero intero;

= % di aggregato trattenuto al setaccio UNI2;m

= % di aggregato passante al setaccio UNI 2entrattenuto al setaccio 0,075 mm;

= % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

= 0,15 per un passante al N. 200 compresdltalb;

= 0,18 per un passante al N. 200 compresoara®

= 0,20 per un passante al N. 206;

= parametro compreso normalmente fra 0,3 ev@@abile in funzione dell'assorbimento Hiégerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma \8gagqa 60 °C) percentuale di rigenerante (rispaitto
legante nuovo) una curva di viscosita con almea@tmti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piwiie aggiunto nelle proporzioni determinate secando
criteri precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piuime aggiunto in cui una parte del bitume nuovo &
sostituita dall'agente rigenerante nella misural@éb in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla preceden cui una parte del bitume nuovo & sostituitiabente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispdthitame aggiunto.

"TO0 OO0 0O TY
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Da questo diagramma mediante interpolazione linegrassibile dedurre, alla viscosita di 2000 Ra s,
percentuale di rigenerante necessaria.

L'immissione degli ACF nel bitume deve essere mzalia con attrezzature idonee, tali da garantsatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel leghitteninoso

La presenza degli ACF nel bitume viene accertatdiamée la prova di separazione cromatografica rsuaost
sottile (prova colorimetrica). Per la taratura distema di prova, prima dell'inizio dei lavori, Ifipresa é
tenuta ad inviare al Laboratorio della Provinciat@woma di Bolzano un campione dell’ ACF che intende
utilizzare.

Tabella A.5

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTM D — 92 °C 200

-1
Viscosita dinamica a 160°@=10s SNV 671908/74 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D — 2042 % irepo 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D — 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D — 3228 % in peso 0,®-1

Nelle miscele di aggregati in cui NON & previsimpiego di conglomerato bituminoso di recuperogéte)
devono essere impiegaditivanti di adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesiori@me —
aggregato.

Il dosaggio degli attivanti d’adesione, da speaific obbligatoriamente nello studio della miscelatra
variare a seconda delle condizioni di impiego,alefitura degli aggregati e delle caratteristichg@umlotto.
Il tipo di additivo ed il relativo dosaggio dovramessere stabiliti in modo da garantire le carattehe in
termini di affinita aggregati-bitume e di duralilial'azione dell’acqua richieste per la miscetbélle A.7 e
A.8). In ogni caso, l'attivante di adesione scaltve presentare caratteristiche chimiche stabiligrapo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180e¥Qyinghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitutdese essere realizzata con attrezzature idonelata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elispne nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesioel bitume potranno essere verificati sulla slsssfusa
o sulle carote mediante la prova di separazionmatografica su strato sottile (prova colorimetrid2gr la
taratura del sistema di prova, prima dell'inizid @evori, I'lmpresa é tenuta ad inviare al Labori della
Provincia Autonoma di Bolzano un campione delRattite d’adesione che intende utilizzare.

5) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottasiil binder, deve avere una composizione granetdoa
contenuta nei fusi riportati

La percentuale di legante, riferita al peso deliscela, deve essere compresa nei limiti indicatarstessa
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Tabella A.6

BINDER AC 20

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 32 100
Setaccio 20 90 — 100
Setaccio 10 56 — 68
Setaccio 4 37 - 48
Setaccio 2 23 -33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6—-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-5.7

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdtdinder deve possedere i requisiti riportatjJETEIE

ovvero inIETEETYE]
Tabella A.7

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di misura [ Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia

Stabilita Marshall kN 10
Rigidezza Marshall kN/mm 3-45
Vuoti residui () % 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua

(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg

Tabella A.8

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-5
Vuoti a 180 rotazioni % >2
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog [
(CD) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle AB ed A8 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizatei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle prafeettuate per il controllo di produzione di faldar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlimadi produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del

DPR n. 246/93(Sistema 2+).
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Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori pud chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autorardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore. | controlli di accettazione possonocees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesae pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeanicoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#ainti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢@oi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgesoltre la sua potenzialita, per garantiredtfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @one
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengafini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgrant
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieglid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitaimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in onis tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miszi®ne deve essere compresa tra 150°C e 170°u@lkaq
del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder &€ necessagpagrare la superficie di stesa allo scopo di daeanna
adeguata adesione all'interfaccia mediante la jgulizl'applicazione di emulsioni bituminose catide a
rottura rapida con il 60% di bitume residuo (deaigjone secondo UNI EN 13808:2005: C 60 B 4).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sipurtate infJET I

Tabella D.1

EMULSIONE C60B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNI EN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70— 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
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[ Punto di rammollimento [ UNI EN1427 | > 40°C | - |

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del binderastpbase ) il dosaggio del’'emulsione deve estsdeeche

il bitume residuo risulti pari a 0.30 kgfrmel caso di ricarica (stesa di binder su pavieminhe preesistente)

il dosaggio deve essere di 0.35 kg/uli bitume residuo, nel caso di stesa su pavimaniazprecedente-
mente fresata il dosaggio deve essere di 0.40%diritume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che glidatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgg siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd mlezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potranno essere utilizzati sabbia, filler o catimata.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mdzmacchine vibrofinitrici in perfetto stato dfieienza e
dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno &iréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente eruti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@litaprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatelia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneazttira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveerg programmata e realizzata in maniera cheisghimo
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli della&t sottostante e non cadano mai in corrisponddeia
due fasce della corsia di marcia normalmente iatata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetezi

di trasporto di adeguata portata, efficienti e coque sempre dotati di telone di copertura per mvita
raffreddamenti superficiali eccessivi e formaziainerostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diétla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 1€0°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa ajuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appepaosdalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni. L'addensamento deve essere realizpaideribilmente con rulli gommati. Possono essere
utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibraefo combinati, di peso non inferiore a 8t e daradtiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare iimaggnento delle massime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentatsipo la compattazione, priva di irregolarita edwazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezdone sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urmstsgnento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere sigsgiano finito dello strato sottostante dopo sizestata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenzagdéest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densta
portanza indicati in progetto.
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F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturmgo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle mono indicati nel|[ETYEYEE.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentia@ifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiaétuine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’'adesione e vengono effettuate proveshall per la determinazione di stabilita e rigidef@NI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comriketodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento DO, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 17Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dediote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la peveds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carotaadst dalla pavimentazione, assumendo per i vaon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto alguilprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetteng applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =s + 0,20%

dove s & la mancanza di spessore, in percentgpletto al valore di progetto valutata con

- M
I:[Sprogeno SﬂiSU!ale [ 098X ymsce|aj:|
s=100

Sprogetto
Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(@ella tabella A.7 ovvero della tabella A.8); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmeal peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risults > 15
si procedera alla stesa di uno strato di congaaglnto (previa spruzzatura della mano di attadoo) &
raggiungere lo spessore di progetto. Per la riagied essere impiegato conglomerato tipo bindeppeto
di usura che non pud comunque essere di spesdermia a cm 2,0. Quando lo spessore da compegsare
inferiore a cm 2,0 il conguagliamento puo esseaézzato incrementando lo spessore del sovrastappeto
di usura, oppure si deve procedere alla fresataraigle dello strato di binder fino a consentire un
conguagliamento di spessore maggiore o uguale 2@m

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, w®razione

percentuale al prezzo di elenco del binder pari a

% di detrazione = 25

dove b é il valore dello scostamento della pdi@da di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, oladdlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio detérvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per I'assenza dattivante di adesione o attivante chimico funziona& (ACF) viene applicata, per tutto il
tratto omogeneo, una detrazione pari al 10% delzorén elenco per il binder.
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Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 7% viepplizgata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elencbidder pari a:

% di detrazione = 2v +

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
7%. Per i tratti stradali con pendenza superior@alil valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle caret@)nalzato all'8%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per gli inerti grossi aventi caratteristiche nomfoomi a quelle richieste (rifETNSIERN), per I'eccesso
nella quantita di bitume, per la rigidezza MarsHadri dai limiti prescritti, per percentuali di gti residui,
sia sulla miscela sfusa che sulle carote, infeabralore minimo la Direzione Lavori valuta I'attabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difettd de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della gasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemendmiti di accettabilita e non pregiudichinoflazionalita
dell'opera.

Tabella F.1
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CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Binder Aggregato grosso Impianto Settimanale oppur Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Conglomerato sfuso Vibrofinitrice | Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
oghi 5.000 rfdi stesa studio della miscela
Binder Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 2@ fiascia di stesa Spessore previsto in progetto
Binder Carote Pavimentaziong  Ogni 1000 m di fadc&esa % l_)itume, attivante d’adesione,|%
vuoti
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Articolo 7
BINDER CON BITUME MODIFICATO

Il binder a caldo con bitume modificato & un comgdwato bituminoso, dosato a peso o a volume, adstit
da aggregati lapidei di primo impiego, conglomeditoecupero (fresato), bitume modificato con p@iie
additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatt
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solilga conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredaii e del filler che pud essere proveniente déieione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L’'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tipaogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|ETTEY.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <30% LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >80 Csono
Dimensione Max UNI EN 933-1 30 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% f
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <30% Fbo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA,2

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelJETSIEYN.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <2% f
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Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mnoyviene dalla frazione fina degli aggregati oppoué essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmentdceaea, da cemento, calce idrata, calce idrayiobjere di
asfalto, ceneri volanti.

La granulometria dell’aggregato filler, determinagcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere cowgo
gjella prevista dalla norma UNI EN 13043iller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in
A.3 1§

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prwae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la qtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremii Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Conglomerato di recupero (UNI EN 13108)

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve idegsi il conglomerato bituminoso preesistente pngsee
dalla frantumazione in frantoio di lastre o bloiccdi conglomerato demolito con sistemi tradizibna
oppure dalla fresatura in sito eseguita con idanaechine (preferibilmente a freddo).

Il conglomerato di recupero deve essere preventvaenqualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclatevel essere vagliato per eliminare eventuali eleiment
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori ah&x previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di bindemcociclato le percentuali in peso di materialeialato
riferite al totale della miscela degli inerti, denmoessere minori del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impregache pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio prelimendella miscela che I'lmpresa € tenuta a preserata
Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

3) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maatificl bitumi modificati sono bitumi semisolidi dementi
polimeri elastomerici e plastomerici che ne modifio la struttura chimica e le caratteristiche fisie
meccaniche.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativetodi di prova sono indicate nejENIEIY.
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Tabella A.4

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

BITUME MODIFICATO
Parametro Normativa unita di misufp  Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°=10s UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3
Variazione del punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT UNI'EN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 C- <5

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. [&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

4) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottasiil binder, deve avere una composizione granetdoa

contenuta nei fusi riportati JIElEllEWANS

La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

Tabella A.5

BINDER AC 20

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 32 100
Setaccio 20 90 — 100
Setaccio 10 56 — 68
Setaccio 4 37 -48
Setaccio 2 23 -33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6—-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-5.7

La quantita di bitume di effettivo impiego deve esgesdeterminata mediante lo studio della miscehaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre

metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strdtdinder deve possedere i requisifiortati in JiEElelE]|E

ovvero inIETEEYN.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura [ Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia
Stabilita Marshall KN 10
Rigidezza Marshall KN/mm 3-4,5
Vuoti residui () % 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg
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Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-5
Vuoti a 180 rotazioni % > 2
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255gbd | % <25
15 giorni di immersione in acqua
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog [
(CD) Su provini confezionati con 100 rotazioni delt@gsa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A6 ed A7 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praftettuate per il controllo di produzione di faldar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlimadi produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & queflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prwe 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinfermita CE la Direzione Lavori puo chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all’'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autorardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultiniierse conto della quantita teorica del bitumeuitoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisg,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgss oltre la sua potenzialita, per garantireeatfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @mone
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le r@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengéfini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgrant
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieilid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro e rdagpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitaimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in onis tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.
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L'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatonon deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miszi®ne deve essere compresa tra 160°C e 180°u@laq
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto a tpbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder € necessanioepe preparare la superficie di stesa allo scdpo
garantire il perfetto ancoraggio allo strato ssttote.

La mano d'attacco puod essere realizzata con emalsibbitume modificato, spruzzata con appositadpa
trice automatica ovvero bitume modificato stesald@ nella stessa quantita per unita di superficie.

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del binderas@pbase ) il dosaggio dell’emulsione deve estsdeeche
il bitume residuo risulti pari a 0.30 kgfrmel caso di ricarica (stesa di binder su pavieminhe preesistente)
il dosaggio deve essere di 0.35 kg/uii bitume residuo, nel caso di stesa su pavimemnazprecedente-
mente fresata il dosaggio deve essere di 0.40%dithitume residuo.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potranno essere utilizzati sabbia, filler o catiata.

Tabella D.1

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 30+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 70+/-1% 8
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 67% 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 — 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 50-70 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 65°C -
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 <-15C -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 > 75% 5

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’éandscationica a rottura rapida con il 70% di bieum
residuo (designazione secondo UNI EN 13808:20030@P 4) rispondente alle specifiche indicate nella

Tabella D.1}

Il bitume modificato steso a caldo deve avere tatteristiche del bitume residuo indicatdiElJEIENRR! .

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mdzmacchine vibrofinitrici in perfetto stato dfieienza e
dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno siréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente eruti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@litaprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatelia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztteira.
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| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagliat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deveerg programmata e realizzata in maniera cheisghimo
sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dellmtt sottostante e non cadano mai in corrisponddaita
due fasce della corsia di marcia normalmente ingata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire mediaetzzi

di trasporto di adeguata portata, efficienti e coque sempre dotati di telone di copertura per evita
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioiherostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diétla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 160°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appepaostdalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibtemean rulli gommati. Possono essere utilizzatihenc
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinatii, peso non inferiore a 8t e caratteristiche teagiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite d&ssime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato urstsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stdsaiano finito dello strato sottostante dopo staestata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenzagdéest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densta
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nel| [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentreifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRea Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatdtwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidegzNI

EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento DO, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 1Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualditlime, la granulometria degli aggregati, la massa
volumica, la percentuale dei vuoti residui e ethddulo complesso E (Norma UNI EN 12697-26).

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Revisione 2013

55



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadene
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = s + 0,20%

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur x [ saroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmeal peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risults > 15
si procedera alla stesa di uno strato di congaaginto (previa spruzzatura della mano di attadoo) &
raggiungere lo spessore di progetto. Per la riagrigd essere impiegato conglomerato tipo bindeppeto
di usura che non pud comunque essere di spesdermiia a cm 2,0. Quando lo spessore da compegsare
inferiore a cm 2,0 il conguagliamento pud esseaézzato incrementando lo spessore del sovrastappeto
di usura, oppure si deve procedere alla fresataraigde dello strato di binder fino a consentire un
conguagliamento di spessore maggiore o uguale 2@m

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, ude&razione

percentuale al prezzo di elenco del binder pari a

% di detrazione = 25

dove b € il valore dello scostamento della peradatudli bitume riscontrata (arrotondata allo 0,1%) d
valore previsto nello studio della miscela, olddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade

miscela si fara riferimento al valore medio deté&rvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 7% vieppligata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elencbidder pari a:

% di detrazione = 2v + V¥

dove v € la media degli scostamenti (eccedenzeyaleri ottenuti dalle carote rispetto al valomite del
7%. Per i tratti stradali con pendenza superio@24lil valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all'8%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per valori delmodulo complessoE (Norma UNI EN 12697-26) inferiori a quelli di ggetto, con una
tolleranza del 10%, viene applicata , per tuttrdatto omogeneo, una detrazione percentuale abzprdi
elenco dello strato di binder pari a:

% di detrazione = 0,4 M

dove M € il numero dei punti percentuali di caeenaltre la tolleranza del 10% (carenza percentuale
effettiva meno 10) del modulo dinamico a comprassio

Qualora l'altezza ridotta delle carote non consdigsecuzione della prova, il modulo complesso gien
determinato su provini confezionati in laboratozam la corrispondente miscela prelevata in cofspeia,
costipata fino al raggiungimento della densitaitn. s

Per gli inerti grossi aventi caratteristiche nomfoomi a quelle richieste (rifENSIERM), per 'eccesso
nella quantita di bitume, per la rigidezza MarsfHiadiri dai limiti prescritti, per percentuali di @ti residui,
sia sulla miscela sfusa che sulle carote, infeabralore minimo la Direzione Lavori valuta I'attabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemigénbmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita
dell'opera.

Revisione 2013

56



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO

Tabella F.1

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Binder Aggregato grosso Impianto Settimanale oppur Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 mdi stesa
Binder Conglomerato sfuso Vibrofinitrice | Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
oghi 5.000 rAdi stesa studio della miscela
Binder Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 2@ fiascia di stesa Spessore previsto in progetto
Binder Carote Pavimentaziong  Ogni 1000 m di fadci&esa % bitume, attivante d’adesione,
vuoti
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Articolo 8
BASE TRADIZIONALE A CALDO

La base tradizionale a caldo & un conglomeratariitoso, dosato a peso o a volume, costituito decgadi
lapidei di primo impiego, conglomerato di recupéresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatta
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EINl 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solildh conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredjaii e del filler che pud essere proveniente déiteione

fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoome di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali taggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui prailata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell'aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 deld EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETERN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <30% LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >70 Cron
Dimensione Max UNI EN 933-1 40 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fy
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <30% Fbo
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WA .2

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelJETSIEYN.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% f5

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mnoyene dalla frazione fina degli aggregati oppoué essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmentdceaea, da cemento, calce idrata, calce idraytiobiere di
asfalto, ceneri volanti.
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La granulometria dell’aggregato filler, determinatcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere corgo
a quella prevista dalla norma UNI EN 1304Ziller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in EIEIE
A3 ]

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prdwe 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la qtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Conglomerato di recupero (UNI EN 13108)

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve id&si il conglomerato bituminoso preesistente pneee
dalla frantumazione in frantoio di lastre o bloiccdi conglomerato demolito con sistemi tradizigna
oppure dalla fresatura in sito eseguita con idanaechine (preferibilmente a freddo).

Il conglomerato di recupero deve essere preventvaenqualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclatevel essere vagliato per eliminare eventuali eleiment
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori ah&x previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di base caiclato e bitume modificato le percentuali in pedi
materiale riciclato riferite al totale della misgelegli inerti, devono essere minori del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impregache pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio prelimeadella miscela che I'lmpresa é tenuta a preseraba
Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

3) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume seidisgber applicazioni stradali ottenuto dai procedisi
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizza seconda della zona e del periodo di impidgtimi

appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 @pg0/100, definite dalla UNI EN 12591. La prefere di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperafurelevate. Le proprieta dei bitumi ed i relativetodi di

prova sono indicate neljEloelCYAN:.
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Tabella A.4

BITUME Tipo50/70 Ttipo 70/100
Parametro Normativa unita di misurgValori richiesti | Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70 700
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135°C UNI EN 12595 Afien >0,15 >0,10
Solubilita UNI EN12592 % >99 >9
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >50 > 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN1427 °C <11 <11
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per c/terzi.

4) Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentdno
migliorare le prestazioni dei conglomerati biturrgho

Nelle miscele di aggregati in cui viene previsimpiego di conglomerato bituminoso di recupero g#ite)
devono essere impiegatttivanti chimici funzionali (ACF) allo scopo di rigenerare le caratteristiches
bitume invecchiato contenuto nel fresato. Gli AGFva@ho avere le caratteristiche chimico-fisiche rigte
nella :

Il dosaggio varia in funzione della percentualealiglomerato riciclato e delle caratteristiche lisime in
esso contenuto.

Per determinare la quantita di ACF da impiegadese preventivamente calcolare la percentualeczaiel
bitume nuovo da aggiungere con la seguente espnessi

Pn=Pt—- (PvxPr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungesstéfal totale degli inerti;

Pt = percentuale totale di bitume nella misceleeliti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesisteiifieita al totale degli inerti;

Pr = valore decimale della percentuale di congl@ataeericiclato.

Il valore di Pt viene determinato con I'espressione

Pt=0,035a+0,045b +cd +f

dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela tej@spressa come numero intero;

a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI2;m

= % di aggregato passante al setaccio UNI 2entrattenuto al setaccio 0,075 mm;

= % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

= 0,15 per un passante al N. 200 compresdltalb;

= 0,18 per un passante al N. 200 compresoara®

= 0,20 per un passante al N. 206;

f = parametro compreso normalmente fra 0,3 ev@Babile in funzione dell'assorbimento Hiégerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma \8gagqa 60 °C) percentuale di rigenerante (rispaitto
legante nuovo) una curva di viscosita con almea@tmti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piluirie aggiunto nelle proporzioni determinate secaondo
criteri precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piuime aggiunto in cui una parte del bitume nuovo &
sostituita dall'agente rigenerante nella misural@éb in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla preceden cui una parte del bitume nuovo & sostituitiabente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispdthitame aggiunto.

O 00 O0T
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Da questo diagramma mediante interpolazione linegrassibile dedurre, alla viscosita di 2000 Ra s,
percentuale di rigenerante necessaria.

L'immissione degli ACF nel bitume deve essere mzalia con attrezzature idonee, tali da garantsatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel leghitteninoso

La presenza degli ACF nel bitume viene accertatdiamée la prova di separazione cromatografica rsuost
sottile (prova colorimetrica). Per la taratura distema di prova, prima dell'inizio dei lavori, Ifipresa é
tenuta ad inviare al Laboratorio della Provinciat@woma di Bolzano un campione dell’ ACF che intende
utilizzare.

Tabella A.5

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D — 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTM D — 92 °C 200

T
Viscosita dinamica a 160°@=10s SNV 671908/74 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D — 2042 % irepo 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D — 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D — 3228 % in peso 0,8-1

Nelle miscele di aggregati in cui NON & previsimpiego di conglomerato bituminoso di recuperogéte)
devono essere impiegaditivanti di adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesiori@mie —
aggregato.

Il dosaggio degli attivanti d’adesione, da speaific obbligatoriamente nello studio della miscelatra
variare a seconda delle condizioni di impiego,alefitura degli aggregati e delle caratteristichgumlotto.
Il tipo di additivo ed il relativo dosaggio dovramessere stabiliti in modo da garantire le cariatiehe in
termini di affinita aggregati-bitume e di duraldlidll’azione dell'acqua richieste per la miscetdbéile A.7 e
A.8). In ogni caso, l'attivante di adesione scaltve presentare caratteristiche chimiche stabilierapo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180e¥Q)inghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitutdese essere realizzata con attrezzature idonelata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta @lisipne nel legante bituminoso.

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesinel bitume potranno essere verificati sulla sisssfusa
o sulle carote mediante la prova di separazionmatografica su strato sottile (prova colorimetrid2gr la
taratura del sistema di prova, prima dell'inizid @evori, I'lmpresa é tenuta ad inviare al Labori della
Provincia Autonoma di Bolzano un campione delRattite d’adesione che intende utilizzare.

5) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottpesi i conglomerati per strati di base deve avera un
composizione granulometrica contenuta nel fusortégto in[IENSEYNC.

La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

Tabella A.6
Tabella A.6

BASE AC 32
COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1ISO mm % di passante

63 100
Setaccio 32 90 -100
Setaccio 20 69 — 82
Setaccio 8 45 — 56
Setaccio 2 21-31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6—-12
Setaccio 0.063 4-7
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[ Contenuto di legante (%) | 43-53 |

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 1269%-31

Nella composizione tipica la miscela per lo stditbase deve possedere i requisitortati in JELEIEWAN

ovvero inEEIEYAR].
Tabella A.7

Condizioni di prova
Costipament@5 colpi x faccia

METODO MARSHALL

Unita di misura

[ Valori richiesti

Stabilita Marshall kN 8
Rigidezza Marshall kN/mm >25
Vuoti residui () % 3-6
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua

(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella A.8

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-5
Vuoti a 180 rotazioni % >2
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@bd | % <25

15 giorni di immersione in acqua

(D La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egmatoria viene indicata nel seguito cog [
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria prio confezionati al 98% della £) deve essere
sperimentalmente determinato un opportuno parandtrigidezza (modulo complesso, modulo elastico,
ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per egloate nel progetto della pavimentazione ed Hardaione

di costituire il riferimento per i controlli allaesa.

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle AB ed A8 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praféettuate per il controllo di produzione di falar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlinali produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prdwe 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori pud chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autonardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.
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Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultintierse conto della quantita teorica del bitumeamnicoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianf®@anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgss oltre la sua potenzialita, per garantireetfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @mone
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgrla sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere m@steente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le r@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presiengéfini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti dessere preventivamente e convenientemente sistqraat
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possono compromettere la pulieilid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvaigo essere nettamente separati tra di loro e rdagpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiora.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitaimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in onis tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miaziwne deve essere compresa tra 150°C e 170°u@llaq
del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto a tpbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funziorismperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di baseséessario preparare la superficie di stesa allpcschh
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianézlla pulizia e I'applicazione, con dosaggi oy, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche speb#i A seconda che lo strato di supporto sia irntomis
granulare oppure in conglomerato bituminoso ladazimne corrispondente prendera il nome rispettesm

di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Permano di ancoraggiosi intende una emulsione bituminosa a rotturaalentassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima delldizegzione di uno strato in conglomerato bituminoso
Scopo di tale lavorazione €& quello di riempire iotrudello strato non legato irrigidendone la parte
superficiale fornendo al contempo una migliore &mes per l'ancoraggio del successivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappregerda una emulsione bituminosa cationica a rotemta con

il 55% di bitume residuo (designazione secondo BNI13808:2005: C 55 B 5) rispondente alle spedifich
indicate nell{ETNSIEY®M, applicata con un dosaggio di bitume residuo abmeari a 1,0 Kg/rh

Tabella D.1

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 5
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 45+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 55+/-1% 4
Contenuto di legante (bitume-+flussante) UNI EN 1431 > 53% 4
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 120 - 180 5
Residuo bituminoso (per evaporazione)
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Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 30°C -

Permano d’'attacco si intende una emulsione bituminosa applicatasapra superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuoviatst, avente lo scopo di evitare possibili scorrithe
relativi aumentando 'adesione all'interfaccia.

L’'emulsione per mano d’attacco deve essere un'dondscationiche a rottura rapida con il 60% di tmieu
residuo (designazione secondo UNI EN 13808:20080 4) rispondente alle specifiche indicate nella
Tabella D.2|

Il dosaggio varia a seconda che I'applicazioneardula costruzione di una nuova sovrastrutturauo@pin
intervento di manutenzione.

Tabella D.2

EMULSIONE C60B 4
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto lussante UNI EN 1431 < 3% 3
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 — 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > A0°C -

Nel caso di stesa della base in due strati il dgisadel’emulsione deve essere tale che il bituesduo
risulti pari a 0.30 kg/f nel caso di ricariche (stesa sopra conglomersitiente) il dosaggio deve essere di
0.35 kg/nf di bitume residuo, nel caso di stesa su pavim@antazrecedentemente fresata il dosaggio deve
essere di 0.40 kg/mdi bitume residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose catiche diversamente diluite a condizione che glidatbri

di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dgg siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd mezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera dello strato di base viene efitdta mezzo di macchine vibrofinitrici in perfeimto di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellaroe

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno giréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegaziegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@fitaprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatalia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneaztttira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagliat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire mediaetzzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e coque sempre dotati di telone di copertura per evita
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioiherostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'ditla stesa controllata immediatamente dietrni&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 1€0°
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La stesa dei conglomerati deve essere sospesa gjuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione della base deve iniziare appesso stlalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibtemean rulli gommati. Possono essere utilizzatihenc
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinadi, peso non inferiore a 8 t e caratteristiche témgiohe
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite dessime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita eduazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uristsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base veredastdopo che sia stata accertata dalla Direziowerita
rispondenza della fondazione ai requisiti di quetagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbiantamente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementgecst

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo per strati di base e della sua posa in opem elsere
effettuato mediante prove di laboratorio sui malercostituenti, sulla miscela, sulle carote egtratalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nell [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentreifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiatétwine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’adesione e vengono effettuate proveshtdl per la determinazione di stabilita e rigidezzNI
EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento O, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 1Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlmte per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la peveds dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetteng applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco dello strato debpari a:

% di detrazione = s + 0,20%

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur X[ caroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela
S

progetto
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Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(@ella tabella A.7 ovvero Pdella tabella A.8); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmeal peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.

Nei casi in cui risulti s > 15

si procedera alla stesa di uno strato di congaaginto (previa spruzzatura della mano di attadoo) &

raggiungere lo spessore di progetto. Per la riagrigd essere impiegato conglomerato tipo bindeppeto

di usura che non pud comunque essere di spesdermia a cm 2,0. Quando lo spessore da compegsare

inferiore a cm 2,0 il conguagliamento pud esseaéizzato incrementando lo spessore dei sovragtati di

binder e tappeto di usura, oppure si deve procedBaefresatura parziale dello strato di base fmo

consentire un conguagliamento di spessore maggiageiale a cm 2,0.

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, werazione

percentuale al prezzo di elenco del binder pari a

% di detrazione = 25

dove b é il valore dello scostamento della pdi@da di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, oliddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio deté&rvallo indicato nella tabella A.6 (ultima riga)

Per I'assenza dittivante chimico funzionaleo diadesioneviene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione pari al 10% del prezzo in elenco petiato di base.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 7% viepplizgata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenco dethto di base pari a:

% di detrazione = 2v + V¥

dove v € la media degli scostamenti (eccedenzeyaleri ottenuti dalle carote rispetto al valomite del
7%. Per i tratti stradali con pendenza superio@24lil valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all’ 8%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per gli inerti grossi aventi caratteristiche nomfoomi a quelle richieste (rifENSIERM), per 'eccesso
nella quantita di bitume, per la rigidezza MarsfHiadiri dai limiti prescritti, per percentuali di @ti residui,
sia sulla miscela sfusa che sulle carote, infedbrialore minimo la Direzione Lavori valuta |'attabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemiénbmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita

dell'opera.
Tabella F.1
CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Base Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 m di stesa
Base Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 mdi stesa
Base Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 M di stesa
Base Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 M di stesa
Base Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
ogni 5.000 rdi stesa studio della miscela
Base Carote x spessori Pavimentazione| Ogni 200fascla di stesa | Spessore previsto in progettd
Base Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fasciteda | o4, pitume. attivante d’adesionel
% vuoti
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Articolo 9
BASE A CALDO CON BITUME MODIFICATO

La base a caldo con bitume modificato & un congtatoebituminoso, dosato a peso 0 a volume, costita
aggregati lapidei di primo impiego, conglomeratoatiupero (fresato), bitume modificato con polineeri
additivi.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificatecimformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodatt
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd EIN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solild® conglomerati bituminosi a caldo. Essi risult@omposti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggredjaii e del filler che pud essere proveniente déiteione
fina o di additivazione. Gli aggregati grossi ei fiono costituiti da elementi ottenuti dalla lavoicme di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali toggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui pratilata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEYN.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <30% LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >70 Cron0
Dimensione Max UNI EN 933-1 40 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fi
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <30% Fko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WA2

La designazione dell'aggregato fine dovra essdaitefta secondo la norma UNI EN 13043. Per mdfivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, &€ permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEY.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <2% A

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mnoyene dalla frazione fina degli aggregati oppoué essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmentdceaea, da cemento, calce idrata, calce idraytiobiere di
asfalto, ceneri volanti.
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La granulometria dell’aggregato filler, determinatcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere corgo
a quella prevista dalla norma UNI EN 1304Ziller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in EIEIE
A3 ]

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Dres8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi allanno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prdwe 3, del
DPR n. 246/93 93 (Sistema 4: autodichiaraziongdmduttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Conglomerato di recupero (UNI EN 13108)

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve id&si il conglomerato bituminoso preesistente pneee
dalla frantumazione in frantoio di lastre o bloiccdi conglomerato demolito con sistemi tradizigna
oppure dalla fresatura in sito eseguita con idanaechine (preferibilmente a freddo).

Il conglomerato di recupero deve essere preventvéenqualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclateve essere vagliato per eliminare eventuali eleiment
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori ah&x previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di base caiclato e bitume modificato le percentuali in pedi
materiale riciclato riferite al totale della misaelegli inerti, devono essere minori del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegache pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio prelimeadella miscela che I'lmpresa é tenuta a preseraba
Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori.

3) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maatificl bitumi modificati sono bitumi semisolidi dementi
polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne migdifio la struttura chimica e le caratteristichéckis e
meccaniche.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativetodi di prova sono indicate nejENSEI.
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Tabella A.4

BITUME MODIFICATO
Parametro Normativa unita di misufp  Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°@=10s UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3
Variazione del punto di rammollimento
Valori dopo RTFOT UNIEN12607-1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 C- <5

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. [&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodeittoda un Laboratorio che opera per cl/terzi.

4) Miscele

Il produttore dovra determinare e dichiarare la posizione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati di primo iega e del conglomerato da riciclare, da adottagsiip
conglomerati per strati di base deve avere una osimpne granulometrica contenuta nel fuso riporiat

Tabella A.5§

La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

Tabella A.5
Tabella A.5

BASE AC 32

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 63 100
Setaccio 32 90 -100
Setaccio 20 69 — 82
Setaccio 8 45 — 56
Setaccio 2 21-31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6—-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-53

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergssdeterminata mediante lo studio della miscetaikto
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-3#)alternativa quando possibile si potra utilizzdre
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strditbase deve possedere i requisitortati in | JERNSIEEN

ovvero inELEIEVAWA.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura [ Valori richiesti
Costipament@5 colpi x faccia
Stabilita Marshall kN 10
Rigidezza Marshall kN/mm >3,0
Vuoti residui () % 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg
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Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazionil{) % 3-5
Vuoti a 180 rotazioni % > 2
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255gbd | % <25
15 giorni di immersione in acqua
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egsatoria viene indicata nel seguito cog [
(CD) Su provini confezionati con 100 rotazioni delt@gsa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria o confezionati al 98% della ) deve essere
sperimentalmente determinato un opportuno parandtrigidezza (modulo complesso, modulo elastico,
ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per ggloate nel progetto della pavimentazione ed Harnaione

di costituire il riferimento per i controlli allaesa.

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle AB ed A8 viene verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEelte miscele. Gli attestati devono essere consegtiat
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizatei lavori. Su richiesta della Direzione Lavorivdao
inoltre essere fornite le registrazioni delle praftettuate per il controllo di produzione di faldar degli
ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il conlimadi produzione di fabbrica devono essere quellative al
livello di controllo Y (livello intermedio).

Il sistema di attestazione della conformita & qusfiecificato all'art. 7, comma 1, lettera B, prae 1, del
DPR n. 246/93 (Sistema 2+).

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinfermita CE la Direzione Lavori puo chiedere la lifica del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all’'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove Materiali della Provincia Autorardi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniz{&liT) che il controllo della produzione di fabbri¢gPC),
come specificato nelle UNI EN 13043 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito. Per queste ultiniierse conto della quantita teorica del bitumeuitoraggio.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢é@oi parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essgirgas oltre la sua potenzialita, per garantireeatfptto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della meoad una perfetta vagliatura che assicuri una @mone
riclassificazione delle singole classi degli aggiteg?ossono essere impiegati anche impianti cointipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti lasgela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere mesteente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le rm@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio presengéfini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobitelme alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme
fino al momento della miscelazione oltre al pedetbsaggio sia del bitume che dell’additivo.

L'impianto deve essere attrezzato per il riscaldatimeseparato del materiale riciclato, ad una teatpea
compresa tra 90°C e 110°C.
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La zona destinata allo stoccaggio degli inerti dessere preventivamente e convenientemente sistqraat
annullare la presenza di sostanze argillose egrist@di acqua che possono compromettere la pulieilid
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maagiora.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresateedessere al coperto. L'umidita del fresato prdeh
riscaldamento deve essere comunque inferiore al M&b, caso di valori superiori la produzione del
conglomerato deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitaimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in ois tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimentdidegrti con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miszimne deve essere compresa tra 160°C e 180°u@lkaq
del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto a tipbitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantiateo essere
muniti di termometri fissi perfettamente funzioriamperiodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di basee€essario preparare la superficie di stesa allposcih
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianéalla pulizia e I'applicazione, con dosaggi appai, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche spebdi A seconda che lo strato di supporto sia intamis
granulare oppure in conglomerato bituminoso lafdazmne corrispondente prendera il nome rispettasten
di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Permano di ancoraggiosi intende una emulsione bituminosa a rotturaalentassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima delldizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso
Scopo di tale lavorazione € quello di riempire iottudello strato non legato irrigidendone la parte
superficiale fornendo al contempo una migliore &wes per l'ancoraggio del successivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappregerda una emulsione bituminosa cationica a rotemta con

il 55% di bitume residuo (designazione secondo BNI13808:2005: C 55 B 5) rispondente alle spedifich
indicate nell{ETNSIEY®M, applicata con un dosaggio di bitume residuo abweari a 1,0 kg/f

Tabella D.1

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 5
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 45+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 55+/-1% 4
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 53% 4
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 120 - 180 5
Residuo bituminoso (per evaporazione)

Penetrazione a 2% UNI EN1426 <100 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 30°C -

Permano d’'attacco si intende una emulsione bituminosa applicatasapra superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuoviatst, avente lo scopo di evitare possibili scorrithe
relativi aumentando 'adesione all'interfaccia.

L'emulsione per mano d'attacco deve essere un’éondscationica a rottura rapida con il 70% di bieum
modificato residuo (designazione secondo UNI ENOB3B005: C 70 BP 4) rispondente alle specifiche
indicate nell{ENSEYM.

Il dosaggio varia a seconda che I'applicazioneatdula costruzione di una nuova sovrastrutturauoppn
intervento di manutenzione.
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Tabella D.2

DIRETTIVE TECNICHE PER PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 30+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 70+/-1% 8
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 67% 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70-130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 50-70 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 65°C -
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 <-15C
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 > 75% 5

Nel caso di stesa della base in due strati il dgisadell’emulsione deve essere tale che il bituesduo
risulti pari a 0.30 kg/f nel caso di ricariche (stesa sopra conglomersigiemte) il dosaggio deve essere di
0.35 kg/nt di bitume residuo, nel caso di stesa su pavimamnazrecedentemente fresata il dosaggio deve
essere di 0.40 kg/mdi bitume residuo.

E’ ammesso l'utilizzo di emulsioni di bitume modifito maggiormente diluite a condizione che gli
indicatori di qualita (valutati sul bitume residusr il dosaggio siano gli stessi.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd miezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagjione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
possono essere utilizzati sabbia, filler o calcatal

Prima della stesa della mano d'attacco I'lmpresaaoimuovere tutte le impurita presenti e provvedala
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessunageliante I'impiego di una malta bituminosa sigitkan

E) POSA IN OPERA

La posa in opera dello strato di base viene efitdta mezzo di macchine vibrofinitrici in perfestato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellantte

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno siréinito perfettamente sagomato, privo di sgranatme
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciiteprecedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della stesgia realizzata deve essere spalmato con emalsion
bituminosa cationica per assicurare la saldatelia dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattesie procedere al taglio verticale con idoneazttira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtiat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cenfone al cantiere di stesa deve avvenire mediaetezi

di trasporto di adeguata portata, efficienti e coque sempre dotati di telone di copertura per mvita
raffreddamenti superficiali eccessivi e formaziainerostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’diitla stesa controllata immediatamente dietrini&rite
deve risultare in ogni momento non inferiore a 160°

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa ajuandondizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essarediatamente rimossi e successivamente ricastruit
spese dell'Impresa.

La compattazione della base deve iniziare appesso stlalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibttneon rulli gommati. Possono essere utilizzatihenc
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinadi, peso non inferiore a 12 t e caratteristiche démgiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite dessime densita ottenibili.
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Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per otteneiferame
addensamento in ogni punto ed evitare fessuraeisnorrimenti nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentadsipo la compattazione, priva di irregolarita edwazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunqueezione sulla superficie finita di ciascuno stratvel
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urmstsgnento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base veredastdopo che sia stata accertata dalla Direziowerita
rispondenza della fondazione ai requisiti di quetsgoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbiantamente non trattenuta dallemulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementgecst

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturngo per strati di base e della sua posa in opem elesere
effettuato mediante prove di laboratorio sui malercostituenti, sulla miscela, sulle carote egtratalla
pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle eono indicati nell [ETYEYEH.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentiaifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuiaétuine, la granulometria degli aggregati, la guardi
attivante d’'adesione e vengono effettuate proveshall per la determinazione di stabilita e rigidef@NI
EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati comrietodo Marshall sono determinati la massa volurdica
riferimento DO, (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNl EN 12697-8), la perdita di Stabilita
dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 17Z}/8 la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dediote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualbitdime, la granulometria degli aggregati, la qitardi
attivante d’adesione, la massa volumica, la peveds dei vuoti residui e ed il modulo compless@NBrma
UNI EN 12697-26).

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carotaadst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto alguilprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetteng applicata, per tutto il tratto omogeneo, urtaadmne
percentuale al prezzo di elenco dello strato dehzari a:

% di detrazione =s + 0,20%

dove s & la mancanza di spessore, in percentgpletto al valore di progetto valutata con

- M
I:[Sprogeno SﬂiSU!ale [ 098X ymsce|aj:|
s=100

Sprogetto
Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(ella tabella A.7 ovvero Pdella tabella A.8); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmeal peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risults > 15
si procedera alla stesa di uno strato di congaaglnto (previa spruzzatura della mano di attadoo) &
raggiungere lo spessore di progetto. Per la riagried essere impiegato conglomerato tipo bindeppeto
di usura che non pud comunque essere di spesdermia a cm 2,0. Quando lo spessore da compegsare
inferiore a cm 2,0 il conguagliamento puod esseaéizzato incrementando lo spessore dei sovrasttati di
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binder e tappeto di usura, oppure si deve procedbaefresatura parziale dello strato di base fao
consentire un conguagliamento di spessore maggiaggiale a cm 2,0.

Per carenze nellguantita di bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, w®razione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a

% di detrazione = 25 i

dove b e il valore dello scostamento della per@da di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, olaiddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade

miscela si fara riferimento al valore medio detérvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 7% viepplizgata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elencbidder pari a:

% di detrazione = 2v +

dove v € la media degli scostamenti (eccedenzeyaleri ottenuti dalle carote rispetto al valomite del
7%. Per i tratti stradali con pendenza superior@alil valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato all'8%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian

spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per valori delmodulo complessoE (Norma UNI EN 12697-26) inferiori a quelli drggetto, con una
tolleranza del 10%, viene applicata, per tuttaraktb omogeneo, una detrazione percentuale akprdz
elenco dello strato di base pari a:

% di detrazione = 0,4 M

dove M é il numero dei punti percentuali di careradtre la tolleranza del 10% (carenza percentetitttiva
meno 10) del modulo dinamico a compressione.

Qualora l'altezza ridotta delle carote non consdigsecuzione della prova, il modulo complesso gien
determinato su provini confezionati in laboratocin la corrispondente miscela prelevata in cofspeta,
costipata fino al raggiungimento della densitaiin. s

Per gli inerti grossi aventi caratteristiche nomfoomi a quelle richieste (rifENSIERM), per 'eccesso
nella quantita di bitume, per la rigidezza MarsHiadiri dai limiti prescritti, per percentuali di @ti residui,
sia sulla miscela sfusa che sulle carote, infeabralore minimo la Direzione Lavori valuta I'attabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemieénbmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita
dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Base Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 m di stesa
Base Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 mdi stesa
Base Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 M di stesa
Base Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 M di stesa
Base Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
ogni 5.000 rdi stesa studio della miscela
Base Carote x spessori Pavimentazione| Ogni 200fascla di stesa | Spessore previsto in progettd
Base Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascitedB | o4, pitume. attivante d’adesionel
% vuoti
Base Carote x modulo Pavimentazione | ©9ni 1000 m di fascia di stesa  90% del valore jstevin
progetto
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Articolo 10
CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A FREDDO
PER LA FORMAZIONE DI STRATI DI BASE

Il conglomerato bituminoso riciclato a freddo, diaenente in sito o in impianto (fisso o mobile) ené
realizzato mediante idonee attrezzature che cossentli impastare, stendere e compattare la miscela
costituita dal conglomerato bituminoso preesisteatentuali inerti di integrazione, emulsione diubie
modificato, acqua, cemento ed eventuali additivi.

Il conglomerato bituminoso preesistente, denomifiatateriale da riciclare”, proviene dalla franturitae

con macchine fresatrici, direttamente dalla suaiva posizione.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Legante

Il legante finale deve essere costituito dal bitymnesente nel conglomerato riciclato integrato qaello
proveniente dall’emulsione bituminosa formulata bitmme modificato.

L'emulsione per il riciclaggio a freddo deve essaréemulsione cationica a rottura lenta con il 6@%
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 138852 C 60 BPO 6) rispondente alle specifiche

indicate nellJElo=IEWAWY .

Tabella A.1

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO
Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808
Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 40+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 60+/-1% 5
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 59% 5
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
PH (grado di acidita) UNI EN 12850 2-4 -
Indice di rottura UNI EN 13075-1 170 — 230 6
Stabilita al cemento UNI EN 12848 <2 6
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 50-70 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 60°C -
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 <-13C -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 > 50% 4

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primeeltinizio della posa in opera, I'lmpresa é tenwa
predisporre la qualificazione dell’emulsione tramitertificazione attestante i requisiti prescriffiale
certificazione deve essere di norma rilasciatgpdaduttore o da un Laboratorio che opera perai/te

2) Conglomerato di recupero (UNI EN 13108-8)

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve idesi il conglomerato proveniente dalla demolizione
(anche parziale) della pavimentazione preesistriédonee macchine fresatrici.

Nei casi in cui la miscelazione avvenga con immgamtobile, prima del suo reimpiego il conglomerato
riciclato deve essere vagliato per eliminare evanglementi (grumi, placche, ecc.) di dimensiameriori a

32 mm. Tale operazione non € necessaria quandevistor I'utilizzo del pulvimixer

Nel caso sia previsto I'impiego di conglomerator@upero di provenienza esterna al cantiere, esge d
essere preventivamente qualificato in conformité mbrma UNI EN 13108-8.
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La percentuale di conglomerato riciclato che sene impiegare va obbligatoriamente dichiarataonell
studio preliminare della miscela che I'lmpresar@uta a presentare alla D.L. prima dell'inizio deidri.

3) Aggregati di integrazione

Qualora la composizione granulometrica del materiedsato non consenta la realizzazione della cdiva
progetto e/o il bitume nel conglomerato da ricielara maggiore del 5%, la miscela deve essereratgegon
aggregati nuovi, grossi e fini, costituiti da elerieottenuti dalla lavorazione di materiali natur@bcce,
aggregati naturali tondeggianti, aggregati nataapigoli vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui prailata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

L'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tip@ogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEY.

Tabella A.2

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <30% LAso
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 30mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% f
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Spogliamento UNI EN 12697-12 <30% -
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <30% Fko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WA2

La designazione dell'aggregato fine dovra essdaitefta secondo la norma UNI EN 13043. Per mdlivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, &€ permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L'aggregato fine potra essere di provenienza oraapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|JETEEYYE.

Tabella A.3

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >60% -
Quantita di frantumato 100%
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 <25%

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabellee®i2A3 sara verificato dalla Direzione Lavori irsbaai valori
riportati sugli attestati di conformita CE degligrggati, relativi all'anno in corso. Gli attestabvranno
essere consegnati alla Direzione Lavori almenoidggprima dell’inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & quspecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prhae 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesre con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la gtiah del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboradortui all'art. 59 del DPR n. 280/2001. Per i resiii
contenuti nella UNI EN 13043 la qualifica prevedia le prove iniziali di tipo (ITT) che il contralldella
produzione di fabbrica (FPC), come specificatoadsiessa UNI EN 13043.
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4) Cemento
E’' da considerarsi un additivo catalizzatore di gesso, importante per regolare i tempi di rottura
dell’emulsione che divengono piu 0 meno criticréfazione al tipo di applicazione.
I cementi dovranno essere qualificati in confornaté direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costouna.
Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata malleatura CE attestante la conformita all'appendia
della norma europea armonizzata UNI EN 197-1.
Saranno impiegati unicamente cementi della classesistenza 32.5N, dei seguenti tipi:

— CEM | — cemento Portland

— CEM lll — cemento d'altoforno;

— CEM IV — cemento pozzolanico.

5) Acqua
Deve essere impiegata acqua pura ed esente dazostganiche.

6) Aggregati
La granulometria della miscela finale di aggredatie essere compresa nel fuso indicato [ElIEWAE.

Tabella A.4

BASE RICICLATA A FREDDO
COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie setacci ISO Passanti
mm %
Setaccio 80 100
Setaccio 63 95 - 100
Setaccio 40 85 - 100
Setaccio 20 70 - 95
Setaccio 10 50-75
Setaccio 4 30-42
Setaccio 2 20-35
Setaccio 0.5 6-21
Setaccio 0.063 3-8

Il fresato pud essere corretto granulometricamemeeliante granulazione e/o vagliatura ovvero mediant
I'aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristictali da riportare la curva granulometrica nebfushiesto.

B) STUDIO DELLA MISCELA

Le percentuali ottimali di cemento, acqua ed emubsibituminosa sono stabilite mediante uno spoecifi
studio in laboratorio.

Per una corretta valutazione del conglomerato dugero (riciclato), al fine di stabilire la neceasdi
integrazione degli inerti, devono essere eseguit@isi granulometriche (UNI EN 933-1) su campioni
prelevati dal sito di stoccaggio o direttamentdadphvimentazione fresata. Percentuale e carditéesdel
bitume contenuto nel conglomerato da riciclare pogsessere determinati anche su carote estratte dal
pavimentazione

Prima di definire la giusta combinazione di legadéve essere determinato il contenuto ottimalacdua
sulla miscela granulare con il 2% in peso di cemertondo le indicazioni de ENSIEEEN.

| provini con diverso contenuto di acqua devon@®essompattati con pressa giratoria (UNI EN 1262y-3
nelle seguenti condizioni di prova:

Tipo di fustella : drenata
Angolo di rotazione :1.25° +0.02°
Velocita di rotazione : 30 rotazioni al minuto

Pressione verticale, kPa : 600

Dimensioni provino, mm : 150

n° giri 1100

Peso campione : 2800 g comprensivo di bitume, cemeeacqua
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Tabella B.1

Cemento [%] 2,0
Acqua [%] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Provini [n°] 3 3 3 3 3 3

Ogni provino deve essere pesato prima e dopo lgpatiazione al fine di determinare I'eventuale acqua
espulsa.

| provini cosi ottenuti devono essere essiccati irpeso costante in stufa a 40°C e sottoposieagper la
valutazione della massa volumica (UNI EN 12697-6¢pdura D). Il contenuto ottimo di acqua sara quell
che permette di raggiungere il valore piu elevatmassa volumica della miscela (secca) e un quadintt di
acqua espulsa durante la compattazione minore di 1%

Secondo la stessa procedura di compattazione & contenuto di acqua ottimo, devono essere coofeti
provini con differenti quantita (percentuali rifrial peso degli inerti) di emulsione bituminoseeenento,

come indicato nelljElJl|EY=R..
Tabella B.2

Acqua [%] Contenuto ottimo

Cemento [%] 15 2,0 2,5
Emulsione bituminosa [%)] 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4, 0 3, 3,5 4,0
Provini [n°] 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Occorre precisare che nel contenuto ottimo di acdela miscela bisogna considerare anche I'acqua
apportata dall’emulsione.
| provini cosi confezionati devono subire una matione a 40 °C per 72 ore e successivamente, dopo
condizionamento per 4 ore in forno a 25 °C, devessere sottoposti a prova di resistenza a trazione
indiretta (UNI EN 13286-42),
| provini sottoposti a 72 ore di maturazione devéoraire:

« Resistenza a trazione indiretta Rt (N/fim> 0,35

« Coefficiente di trazione indiretta CTI (N/nfjn > 60

Sui provini confezionati con la miscela ottimalegtorati per 72 ore a 40 °C, si devono determinare:
» modulo di rigidezza (UNI EN 12697-26 Annesso C)owa medio di almeno 4 provini;
 perdita di resistenza dopo imbibizione a 25 °C,Jpera sottovuoto a 50 mm di mercurio, valore medio
di almeno 4 provini;
» densita geometrica, di riferimento per il contralicsito a 180 giri (valore medio di almeno 4 proyi
Per il modulo di rigidezza i risultati devono scsfdre i valori indicati BT IERIK.

Tabella B.3

Temperatura [°C] 5 20 35
Modulo di rigidezza [MPa] | >3600| >3000 [ >2000

La resistenza a trazione indiretta dopo imbibizidege risultare almeno il 70% di quella ottenutgswvini
non immersi in acqua.

L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione Liaw@dmeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori ger
ogni cantiere di produzione, la composizione deliscele che intende adottare; ogni composizionpgqsia
deve essere corredata da una completa documerdaiggii studi effettuati.

Una volta accettata dalla Direzione Lavori la cosipione granulometrica di progetto, non saranno agss&
variazioni delle singole percentuali dei tratterditi+/- 10 per il conglomerato di recupero, di %/per gli
aggregati di integrazione. Per la percentuale dilgione bituminosa (determinata per differenzaléra
quantita di legante complessivo e la quantita tlirbé contenuta nel fresato) non deve essere tmllerso
scostamento da quella di progetto di +/ - 0,25.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esalele miscele prelevate al momento della stesaggome
dall'esame delle carote prelevate in sito.
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C) CONFEZIONE POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Il conglomerato bituminoso riciclato a freddo pussere realizzato mediante un “treno” di riciclaggio
costituito da: fresa, macchina stabilizzatricel\{ipnixer tale da frantumare i grumi del conglomer&esato

e miscelare omogeneamente cemento ed emulsioneodie per 'emulsione bituminosa, autobotte per
I'acqua, livellatrice e almeno n 2 rulli.

Subito dopo la miscelazione si deve procederevalldimento del conglomerato ed alla compattazione
mediante I'impiego di un rullo vibrante di peso 8 fon con controllo di frequenza e di ampiezza di
vibrazione e di un rullo gommato di carico static@5 ton.

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

In alternativa all'impianto di riciclaggio semoveniper la confezione delle miscele potra esseligaatio un
impianto mobile da installare in cantiere. L'impiardeve comunque garantire uniformita di produziede
essere in grado di realizzare le miscele rispomdantjuelle indicate nello studio presentato ai fini
dell'accettazione. In questo caso la stesa vierfettefita con macchina vibrofinitrice cui segue la
compattazione come nel caso del treno di riciclaggi

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso copeéeatura dell’aria inferiore ai 10°C e comunquergia le
condizioni meteorologiche generali possono pregaudi la perfetta riuscita del lavoro.

D) CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati biturogi riciclati a freddo e della loro posa in opdewve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui maferostituenti, sulla miscela, sulle carote egtratalla
pavimentazione e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle pgwaranno a discrezione della Direzione Lavori.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentualbitdme (per differenza tra la quantita di legante
complessivo e la quantita di bitume contenuta reddto), la percentuale d’'acqua, la granulometeiglid
aggregati (riciclati e di integrazione). Su provioinfezionati con pressa giratoria vengono eseguiee di
resistenza a trazione indiretta, modulo complessiatica per trazione indiretta mediante Nottingham
Asphatl Tester (NAT).

Dopo 30 giorni dal trattamento vengono eseguite@nmer la determinazione del modulo elastico dicami
mediante macchina a massa battente (Falling Wibsfifectometer — FWD) ed il prelievo di carote pler i
controllo delle caratteristiche meccaniche dellagmia e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati il peso di voluenéo spessore. Potranno inoltre, a discrezioneadell
Direzione Lavori, essere determinati la deform&biiscoplastica con prove a carico costante (CR&85)

ed il modulo complesso (UNI EN 12697-26)

Lo spessoredello strato verra determinato facendo la medike deisure (quattro per ogni carota) rilevate
dalle carote estratte dalla pavimentazione, assdm@er i valori con spessore in eccesso di oltrg4,
rispetto a quello di progetto, valori corrispondeallo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettaraeapplicata, per tutto il tratto omogeneo, unaad#one
percentuale al prezzo di elenco del riciclaggireddo pari a:

% di detrazione =s + 0,15

dove s € lo scostamento in percentuale dal vaiqueogetto.

Per carenze nellquantita di emulsione (determinata per differenza tra la quantita dalgg complessivo e

la quantita di bitume contenuta nel fresato) vexpdlicata, per tutto il tratto omogeneo, una débrez

percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione = 25

dove b € il valore dello scostamento della per@da di emulsione bituminosg@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, ovvdab quantitativo minimo (in mancanza dello studio
della miscela) pari al 3,5% (percentuale riferitgpaso del conglomerato fresato + il peso degli
inerti di integrazione + il peso del cemento).
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Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 10% vexpdlicata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elencadaelaggio a freddo pari a:

% di detrazione = v + 0,5 ¥

dove v & la media degli scostamenti (eccedenzeyaleii ottenuti dalle carote rispetto al valoimite del
10%. Per i tratti stradali con pendenza superibfail valore limite (accettabile senza detrazijone
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carét@)nalzato al 12%.

Nella prova ditrazione indiretta (UNI EN 12697-23) eseguita su carote prelevateod@® giorni dalla
realizzazione o su provini confezionati in cantiean la pressa giratoria (100 giri), maturati immesia
climatica per 72 ore a 40 °C e successivamenteliziomati per 4 ore a 25 °C, la resistenza a trezio
indiretta R non deve essere inferiore a 0,35 N/ il coefficiente di trazione indiretta CTI noewe
essere inferiore a 60 N/nim

Per valori di resistenza a trazione indiretta iioféra quello previsto viene applicata, per tuttdratto
omogeneo a cui il valore si riferisce, una detragipari a:

% di detrazione = 100s + (509)

dove s & lo scostamento tra il valore richiest8§IN/mnf) e quello determinato sulle carote o sui provini
confezionati con pressa giratoria (espresso in NJmm

Valori della resistenza a trazione indiretta irderia 0,25 N/mrA comporteranno il ritrattamento o la
rimozione dello strato e la successiva ricostruzianspese dell'lmpresa, salvo il danno per il menca
esercizio dell'infrastruttura.

Dopo 90 giorni dalla realizzazione, nel 95% dei tp@wsaminati, il modulo elastico E determinato con
Falling Wheigt Deflectometer non deve essere infera 4000 MPa. Per valori di modulo E inferioguello
previsto verra applicata, per tutto il tratto omoge cui ci si riferisce, una detrazione pari a:
% di detrazione = (s /2503
dove s € lo scostamento tra il valore richiestt03*MPa) e la media dei risultati ottenuti. Nelccdd
della media i valori superiori a 4400 MPa devoneees assunti pari a 4400 MPa.
Valori medi del modulo E (determinati con il critesopra indicato) inferiori a 1500 MPa comporterata
rimozione dello strato stabilizzato (e di quellieetualmente sovrastanti) e la successiva ricastraza
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemigénbmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita
dell'opera.
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Articolo 11
TAPPETO DI USURA TIPO ASPHALT RUBBER GAP GRADED

Il conglomerato bituminoso tipo asphalt rubber & omiscela costituita da aggregati lapidei di primpiego
e da bitume modificato con polverino di gomma tatie mediante metodologia wet.

Il conglomerato bituminoso tipagap graded (AR) &€ un conglomerato semi-chiuso che consent#tdnere
buone prestazioni in termini di durabilita, pregiaz meccaniche e sicurezza stradale, grazie altgcplari
caratteristiche granulometriche ed alla elevatditgudei materiali costituenti.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

La fase solida dei conglomerati tipo AR € compaktiaaggregati lapidei di primo impiego costituiti da
elementi, sani, duri, di forma poliedrica, esergifblveri e materiali estranei. | granuli non dowvra mai
avere forma appiattita, allungata o lenticolarentiacela degli inerti € costituita dall'insieme deggregati
grossi, degli aggregati fini e del filler, che pu@venire dalla frazione fina o essere aggiunto.

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificatconformita alla direttiva 89/106/CEE sui prailata
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BN 13043.

La designazione dell'aggregato grosso dovra essdfettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 deld EN 13043.

L’'aggregato grosso potra essere di provenienzatarangetrografica diversa purché, per ogni tipaogi
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel|ETTEY.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO

Parametro Metodo di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNNBN7-2 <20% LAy
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 00% Goon
Dimensione Max UNI EN 933-1 16 mm -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <1% fi
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <1% R
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Fho
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1,5% WhA2
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >45% Flis

La designazione dell'aggregato fine dovra essdrdtaeata secondo la norma UNI EN 13043. Per mdtivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, € permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima D=4mm.

L’'aggregato fine potra essere di provenienza o raapetrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nel[|JENSEN¥. Qualora l'aggregato fine sia ottenuto dalla
frantumazione di materiali naturali aventi valoidaVigabilita PSV< 45 il trattenuto al setaccio 2mm non
deve superare il 20 %.
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Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato 60% -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <5% fs5

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063 nprgviene dalla frazione fina degli aggregati opppt®
essere costituito da polvere di roccia, preferibiite calcarea, da cemento, calce idrata, calcelicka
polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria dell’aggregato filler, determinatcondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere corgo
ﬂjella prevista dalla norma UNI EN 13043iller deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in
A3}

Tabella A.3

FILLER
Parametro Norma di prova Valori richiesti Categoria
UNI EN 13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI F)97-7 30-45% s
Stiffening Power - Rapporto filler/bitume =1,5 UBN 13179-1 >5% Dres8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavaribase ai
valori riportati sugli attestati di conformita CEegli aggregati, relativi all'anno in corso. Gli edtati
dovranno essere consegnati alla Direzione Lavoreab 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Il sistema di attestazione della conformita & qusflecificato all’art. 7, comma 1, lettera B, prdwe 3, del
DPR n. 246/93 (Sistema 4: autodichiarazione dedyitore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fiesire con controlli di accettazione i requisitchliarati dal
produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato dinformita CE la Direzione Lavori richiedera la qtfiak del
materiale da effettuarsi presso uno dei laboratogui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presls
Laboratorio Prove materiali della Provincia Autoremi Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNNE
13043 la qualifica prevedra sia le prove inizidlitigo (ITT) che il controllo della produzione dalibrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

2) Legante

Il legante impiegato per il confezionamento di ralsctipo asphalt rubber consiste in un bitume niceatié

con polverino di gomma riciclata di pneumatico,armorata nel bitume tramite processo “wet”. L'aggauia

caldo del polverino di gomma, in ragione del 15+2@férito al peso totale del legante (bitume + goimo

di gomma), modifica la struttura chimica e le ctastiche fisico-meccaniche del bitume base.

Il bitume base deve appartenere alla classe 5@&fifitd dalla norma UNI EN 12591 e possedere unigdh

rammollimento> 50°C.

Il polverino di gomma deve essere ottenuto datlaggio di pneumatici di automobili o autocarri evd

possedere le seguenti caratteristiche:

1. gomma di pneumatico, 100% vulcanizzata;

2. assenza di fibra, tessuto, metallo o di qualsiasi enateriale contaminante;

3. dopo la triturazione deve presentarsi come unagpe)\non incollata, di materiale granulare con esop
specifico di 1,15+0,05 g/cin

4. quantita di polvere minerale, carbonato di calcidatto (utilizzato per impedire I'aderenza delle
particelle), non superiore al 4% del peso della mam

5. contenuto d’'acqua non superiore al 2% in pesogpitare la formazione di bollicine d’aria durante i
processo di miscelazione.

La granulometria del polverino di gomma deve rigpeti requisiti indicati i SIEYANY.
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Tabella A.4

GRANULOMETRIA POLVERINO DI GOMMA
Serie 1SO 525 mm % di passante
Setaccio 1,180 100
Setaccio 0,850 95-100
Setaccio 0,600 85-100
Setaccio 0,425 45-70
Setaccio 0,250 5-25
Setaccio 0,075 0-5

Le proprieta richieste per il legante AR ed i rigiametodi di prova sono riportati i[JENSERNS. La
verifica delle prestazioni del legante AR deve Bsgseguita non prima di 45 minuti dalla sua prazhe

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni primaltinizio della posa in opera, I'lmpresa € tenwa
predisporre la qualificazione del legante tramitertificazione attestante i requisiti prescritti. |&a
certificazione deve essere rilasciata dal prodettoda un Laboratorio che opera per clterzi.

Tabella A.5

BITUME MODIFICATO CON POLVERINO DI GOMMA

Parametro Normativa unita di misufa ~ Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 25-75
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C > 54
Resilienza ASTM D 3407 % > 20
Viscosita dinamica a 175°C, (20 giri/min) UNI EN32 mPas 1500 - 5000
Valori dopo RTFOT UNI'EN12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 % <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 Cc- <12

3) Miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per il &ppi usura tipo asphalt rubbegap graded”deve avere
una composizione granulometrica contenuta neirfpsitati in JElIEWAYs
La percentuale di legante, riferita al peso dellscala, deve essere compresa nei limiti indicatarsessa

Tabella A.6
Tabella A.6

ASPHALT RUBBER “ gap graded” AR 16

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 16 100
Setaccio 12 83 -97
Setaccio 10 67 - 81
Setaccio 8 53 - 67
Setaccio 4 24 - 36
Setaccio 2 12 -24
Setaccio 0.5 6-14
Setaccio 0.063 0-3
Contenuto di legante (%) 7,5-8,5

Il fuso suggerito deve essere impiegato adottapdes®ri di progetto minimi pari a 30 mm. Sono ansnes
spessori minimi di 20 mm solo nel caso in cui g@nte allo setaccio da 12 mm sia pari al 100%.

La quantita di legante di effettivo impiego deveere determinata mediante uno studio della midipea
AR “gap graded’eseguito esclusivamente con metodo Marshall (UNILE697-34) sulla base delle
caratteristiche riportate ne [EIEE-WA.-
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Tabella A.7

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura | Valori richiesti
Costipament®0 colpi x faccia
Stabilita Marshall kN >9
Rigidezza Marshall kN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui ) % 5-8
Perdita di Stabilitd Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Prima dell'inizio delle lavorazioni, 'impresa éneta a presentare alla Direzione Lavori lo studiprdgetto
della miscela che intende adottare, in originali&reato dal responsabile delllmpresa. Esso deseres
corredato da una completa documentazione deglii gfiettuati e contenere i risultati delle prove di
accettazione e d'idoneita delle miscele di progetth tutti gli elementi che la compongono. A tpfeposito
€ raccomandata la verifica dei requisiti di capitolsul prodotto finito da eseguirsi mediante kizeazione
di specifici campi prova preliminari in vera graada.

Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersi rigonosante alla formulazione di progetto accettata, apeo i
controlli di produzione e di messa in opera secah8stema di Qualita da essa adottato.

La D.L., in contraddittorio con I'lmpresa, in ogmiomento e a suo insindacabile giudizio, in

cantiere, alla stesa ed in impianto, potra effegtyarelievi, controlli, misure e verifiche sia ssingoli
componenti della miscela che sul prodotto finitaljesattrezzature di produzione, accessorie e disanén
opera. L'esito positivo dei suddetti controlli e rifiehe non elimina le responsabilita dell'Impresa
sull'ottenimento dei risultati finali del prodottm opera che sono espressamente richiamati neémees
articolo.

Nella curva granulometrica saranno ammesse le sgaiazioni:

— trattenuto ai singoli setacci di aggregato grosaoiazione ammessa +3 punti percentuali;

— trattenuto ai singoli setacci di aggregato fingiasone ammessa +2 punti percentuali;

— passante allo staccio 0,063 mm: variazione ammiglsSgpunti percentuali.

Per la percentuale di legante é tollerato uno acoshto di £0,25%.

Tali valori devono essere soddisfatti dall'esamiéeduiscele prelevate all'impianto e alla stesa equre
dall'esame delle carote prelevate in sito, tenottt@ per queste ultime della quantita teorica eigahte di
ancoraggio derivante dall'applicazione di eventuaini d’'attacco.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianf®@anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢aoi parte.

In ciascun impianto, la produzione non deve esspiiga oltre la sua potenzialita, per garantirpeitfetto
essiccamento degli aggregati, I'uniforme riscaldatmalella miscela ed una perfetta vagliatura clsecas
una idonea riclassificazione delle singole classjlidaggregati. Possono essere impiegati ancheairtipi
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio deingponenti della miscela sia eseguito a peso, midian
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essestantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita dogmzione ed essere in grado di realizzare le r@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio preseenga fini dell’accettazione. Ogni impianto devesiasrare il
riscaldamento del legante alla temperatura richiesi a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio del legante

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregatedessere preventivamente e convenientementenaiste
per annullare la presenza di sostanze argillosgtagni di acqua che possono compromettere laipudizgli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro e rfagpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maastora. Il tempo di miscelazione deve essere gtalil
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funzione delle caratteristiche dellimpianto, in smia tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli aggregati con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della miszimne deve essere compresa tra 170°C e 190°@lRqu
del legante tra 160°C e 190°. Per la verifica dslleldette temperature, gli essiccatori, le caldaie
tramogge degli impianti devono essere muniti dintemetri fissi perfettamente funzionanti e periodieate
tarati.

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

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del manto con conglonoebituminoso AR fap graded’ per qualsiasi tipo di
applicazione (su superfici fresate o di nuova ezsbne), si deve provvedere ad una accurata pudieia
superficie stradale eliminando anche I'eventuatepistente segnaletica orizzontale e preparagplerficie
di stesa allo scopo di garantire il perfetto anggia dello strato sottostante mediante I'applicagiali una
mano d’attacco.

La mano d’'attacco deve essere eseguita con lazgita di una emulsione di bitume modificato effath
mediante apposite macchine spanditrici automadficimeodo tale che il bitume residuo risulti pari,d & 0,1
kg/n?, oppure con bitume modificato o legante AR stesaldo nella stessa quantita per unita di superfici
L’'emulsione per mano d’'attacco, il bitume modifeateso a caldo e il bitume modificato con polveriti
gomma devono rispondere alle caratteristiche rertrispettivamente, nelENSEIREN. nellaEEE

e nell RN EVNE.

Sulla mano d'attacco, per consentire il transitd mezzi di stesa, dovra seguire immediatamente la
granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mmagione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stessmpo
potra essere utilizzata sabbia, filler o calcetalra

Tabella D.1

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa valori Classe
UNI EN 13808

Polarita UNI EN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 30+/-1% -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 70+/-1% 8
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNI EN 1431 > 67% 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0% -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 <10% 3
Indice di rottura UNI EN 12850 70 — 130 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 50-70 dmm -
Punto di rammollimento UNI EN1427 > 65°C -
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 <-15C
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 > 75% 5

Tabella D.2

BITUME MODIFICATO

Parametro Normativa unita di misufa  Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°@=10s UNIEN 13702-1 mPas > 400
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 °C <3
Variazione del punto di rammollimento

Valori dopo RTFOT UNI'EN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >60
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 C- <5
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E) POSA IN OPERA

La posa in opera del conglomerato bituminoso tifpb “4ap graded”viene effettuata a mezzo di macchine
avanzamento delle vibrofinitrici non deve esserpesiore ai 3-4 m/min con alimentazione continua del
conglomerato. Lo spessore dello strato deve egs#sato per la sua intera altezza con un’unica pgssa
limitando il piu possibile le interruzioni dellaesta ed evitando interventi manuali per la correzidalle
anomalie. Per evitare un raffreddamento troppad@agel conglomerato bituminoso va interdetta lasta

in caso di precipitazioni che a temperatura ambiaxferiore a 13°C. Per lo stesso motivo, se |eofibitrici
devono essere fermate per pit di 15 minuti o seteesin intervallo di 15 minuti tra la fine dellcasico di un
autocarro e l'inizio dello scarico del successile yvibrofinitrici devono essere allontanate dal toaper
permettere la compattazione dell’area. Il conglater eventualmente compromesso deve essere
immediatamente rimosso e, successivamente, loostteve essere ricostruito a spese dell'lmpresa. Le
vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strdifuito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegaziegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente enuti
mediante tempestivo affiancamento di una striscédi@a precedente. Se il bordo risultera danneggiato
arrotondato si deve procedere al taglio verticaleidonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagliat ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con bjudegli strati sottostanti deve essere progranamat
realizzata in maniera che essi risultino fra diolesfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di imam@malmente interessata dalle ruote dei vemadianti.
Eccezionalmente si puo riscaldare il bordo dellissh adiacente gia stesa con il ristuccatore ggira
infrarossi montato sulla finitrice.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemfonamento al cantiere di stesa deve avvenireantdi
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienteloci e comunque sempre dotati di telone di tape per
evitare raffreddamenti superficiali eccessivi exfazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atilla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inéee a 150 °C.

La compattazione del conglomerato deve iniziareeappsteso dalla vibrofinitrice e condotta a ternseeza
interruzioni. Il costipamento deve essere realzzaediante rullo statico a ruote metalliche di tppeso
adeguati per assicurare la percentuale di vudtigsta, nonché la rifinitura dei giunti e dellerépe. Si avra
cura inoltre che la compattazione sia condotta leometodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessuragastgorrimenti nello strato appena steso. La sugerfi
degli strati deve presentarsi, dopo la compattazigmiva di irregolarita ed ondulazioni. Un’astdtili@ea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla siperfinita di ciascuno strato deve aderirvi unifmente;
puo essere tollerato uno scostamento massimo dn5 m

La miscela bituminosa ARgap graded”verra stesa sul piano finito dello strato sottogtalopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenzagdéest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densta
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati biturosi AR e della loro posa in opera deve esseretedfiet
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in sito.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle ono indicati nel | [ETYEYEE.

Ogni prelievo deve essere costituito da due canipion campione viene utilizzato per i controllialkro
resta a disposizione per eventuali accertamentiaifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio dellaviRe@ Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.
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Sulla miscela vengono determinate: la percentudkgdnte, la granulometria degli aggregati, ldiita e la
rigidezza Marshall (UNI EN 12697-34). Inoltre suropini compattati con il metodo Marshall sono
determinati la massa volumica di riferimentg QJUNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resiuNI

EN 12697-8) e la resistenza alla trazione indir@Rt@ava Brasiliana — CNR 134/91).

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera dedlote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualdedante, la granulometria degli aggregati, la mass
volumica, la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessoredello strato viene determinato, per ogni trattaogemeo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle caroteatst dalla pavimentazione, assumendo per i valon
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto algulprogetto, valori corrispondenti allo spegsdr progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadene
percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione =s + 0,2 %

dove s € la mancanza di spessore, in percentsaletto al valore di progetto valutata con

)2
S rogetto Smlsur x [ caroia j:|
s= 100[[ proget e 098x ym\scela

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifentmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoeatella stesa.
Nei casi in cui risulti s > 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'lmpresa, sidlgdganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per carenze nellguantita di leganteriscontrata viene applicata, per tutto il trattoameneo, una detrazione

percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione = 25

dove b e il valore dello scostamento della perada di bitume(arrotondata allo 0,1%) dal valore previsto
nello studio della miscela, oltre la tolleranzaldél,3%; in assenza dello studio della miscelaag f
riferimento al valore medio dell'intervallo indicatella tabella A.5 (ultima riga)

Per l'eventuale presenza dggregati grossidi natura carbonatica o di altri inerti con resigte alla
frammentazione LA>20 ed alla levigabilita PS¥ 45 viene applicata, per tutto il tratto omogenama
detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione = 0,5 §

dove b é la percentuale in peso degli inerti diuratcarbonatica o di altri inerti con resistenzka al
frammentazione LA> 20 ed alla levigabilita PS¥ 45 trattenuti al setaccio ISO 4.0 mm, rispetto e
totale degli inerti anche quelli passanti al saat80 4.0 mm compreso il filler.

Per gli inerti grossi di natura non carbonaticardivearatteristiche non conformi a quelle richieétié.
IETEEYM) la Direzione Lavori valuta I'accettabilita delrgiomerato e le detrazioni da applicare.

Per valori deivuoti, determinati sulle carote, superiori al 9% viepplizata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elencoagihalt rubber pari a:

% di detrazione = v + 0,5V

dove v € la media degli scostamenti (eccedenzejaleii ottenuti dalle carote rispetto al valareite del

9%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladaegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che suli®tea inferiori al valore minimo la Direzione Lavwaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniagiglicare.
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Nel periodo compresdra 6 e 12 mesi dall'ultimazione della stesa veamadltre misurata Bderenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Testmondo la norma CNR 105/85. In alternativa possee
determinato il Coefficiente di Aderenza Trasverg&8AT) con I'apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92).
Per valori di BPN (British Pendulum Number), infefia 60 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,60) verra applicata una detrazionk & del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferi@i50 (oppure in alternativa per valori del CATeirdri

a 0,50) comporteranno la rimozione dello strata successiva ricostruzione a spese dell'lmpreseo da
danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difetta de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapesto a quella proposta dal’lmpresa e/o della pasa in
opera, sempre che le carenze riscontrate riemieénbmiti di accettabilita e non pregiudichinoflanzionalita

dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE

Tappeto AR | Aggregato grosso Impianto Settimanpfrice Riferimento Tabella A.1

ogni 2500 M di stesa
Tappeto AR | Aggregato fino Impianto Settimanalewpp Riferimento Tabella A.2

ogni 2500 M di stesa
Tappeto AR | Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3

ogni 2500 M di stesa
Tappeto AR | Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.5

ogni 2500 m di stesa
Tappeto AR | Conglomerato sfusq  Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallg

ogni 10.000 rAdi stesa studio della miscela
Tappeto AR | Carote x spessori Pavimentazione Qo2 di fascia di stesa Spessore previsto in piogd
Tappeto AR | Carote Pavimentazione Ogni 1000 m didadi stesa % bitume, % vuoti
Tappeto AR | Pavimentazione Pavimentazione Ogni hoabfascia stesa BPN =60

CAT = 0,60
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