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1. SEGNALETICA STRADALE

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992 n.495 e
successive modifiche di cui al D.P.R. n.610 del 16/9/96, alle Norme Tecniche emanate con D.M. 14/1/2008 ed
in ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione
dovranno essere costruiti e realizzati sollo la completa responsabilitd della Ditla aggiudicataria, in modo tale
da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 Km/ora.

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art.77 del D.P.R. N.495 del 16/12/1992, non
dovranno occupare una superficie maggiore di cmq 200:

a) la scritta "Citta Metropolitana di Roma Capitale”

b) il marchio della ditta che ha fabbricate il segnale

c) lanno difabbricazione

d) estremi relativi al rilascio della cerdificazione di conformita del prodotto finito ai sensi della circolare
3652 del 17.06.1998

e) gli estremi della Determinazione Dirigenziale di apposizione della Amministrazione , ove previsto.

1.1. Pellicole

Per quanto concerne le pellicole, si richiama integralmente quanto contenuto ne DM LLPP del 31 marzo
1995 n. 1584 “disciplinare tecnico sulle modalitd di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole
retroriflettenti impiegale per la costruzione dei segnali stradali

1.2, Supporti in lamiera

| segnali saranno coslituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro
(per dischi, triangoli, frecce e larghe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10
di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

1.3. Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lunge il suo perimetro da una bordatura dt irrigidimento realizzata
a scatola delle dimensioni non inferior a centimetri 1,5;

1.4. Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali supering la superficie di metri quadrati 1,50, i carteili dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate al
cartello nella misura e della larghezza necessaria.

Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morselto per il collegamento, con bulloni
in acciaio zincato nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri
50x23, spessore di millimelri 5, e la lunghezza queila prescritta per i singoli cartelli.

La zincalura delle traverse dovra essere conforme alle Norme C.E.l. 7 - fascicolo 239 (1968) sul
Cantrollo della zincatura.

1.5. Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costiluiti da due o pil’ pannelli, congiunti, questi devono essere perfeltamente
accostati mediante angolari in alluminio da millimetri 20x20, spessore millimetri 3, opportunamente forati e
muniti di un numero di bulloncini in acciaio zincato da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento
dei lembi dei pannelli.
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La lamiera di alluminio dovra essere trattata, anche mediante carteggiatura, sgrassamente a f ondo e
quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita, su tutte
le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetli processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con
opportuni prodotti.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140

gradi. Il reslo e |a scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale

smalto sintetico.

1.7. Attacchi

Ad evitare forature tutli | segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamenito ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), cttenulo mediante lissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C"
della lunghezza minima dl 22 centimetri, oppure sara ricavalo {nel caso di cartelli rinforzati e composti di
pannelli multipli) direlttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opporiune staffe con dispositivo antirotazione in acciaio

zincato corredate di relativa bulloneria pure zincata.

1.8. Sostegni

| sostegni peri segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art.82 D.P.R.
n.495/92} diametrg mm. 60, 90 chiusi alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincali a
caldo conformemente alle norme U.N.I. 5101 e ASTM 123.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesarerispettivamente per i
due diametri sopra citati nan meno di 4,2 e 8,00 Kag/m,

Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara ulilizzato per i cartelli tiangolari,
circolari e quadrati di superficie inferiore a  metri quadrati 0,8, mentre il diaretro maggiore sara utilizzato per i
cartelli a maggiore superficie.

Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere
approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione tecnica redatta dalla Ditta appaltatrice.

1.9. Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzali in acciaio ad alla

resistenza
zincato a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante, oppure con strutture  a traliccio reticolare
costituite da tubi saldati e scordonali zincati a caldo e verniciati  con vernici alle resine epossidiche adatle a

resistere alle condizioni di impiego per sede stradale, di dimensioni calcolate  secondo I'impiege e la superficie
di targhe da instailare.

La traversa sara costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di
idonea misura.

La struttura sara calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora.

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contro
piastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcesiruzzo.

L'allezza minima del piano viabile al borde inferiore delle targhe sara di ¢m. 550.
La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

1.10. Fondazioni e posa in opera

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseqguita installando sostegni su apposilo basamento  delle
dimensioni minime di cm. 50x50x70 di altezza in conglomerato cementizio dosalo a quinlali 2,5 di cemento tipo
325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente correfla.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

Le dimensioni maggiori saranno determinate dalla Ditta appaltatrice tenendo presente che sotlo la sua
responsabilita gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del venio diKm. 150/ora.
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L'impresa dovra curare in modo particolare 1a sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo  tutte
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineali e pali non perfettamente a
piombo.

| segnali dovranno essere installati (art.81 D.P.R. n. 495/92) in modo da essere situali alla giusta
distanza e posizione agli effelti della viabilitd' e della regolarila’ del traffico seguendo il progetio redatto
approvato dalla Direzione dei Lavori.

Il giudizio sulla esatlezza di tale posizione e' riservato in modo insindacabile alla Direzione dei Lavori e
saranno ad esclusivo carico e spese della Societd' cottimista ogni operazione relativa allo spostamento dei
segnali giudicati non correitamente posati.

1.11. Occhi di gatto

Dispositivi retro riflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di
corpo e parte riirangente dello stesso colore della segnaletica orizzonlale di cui costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell'art. 153 del Regolamento d'esecuzione e di atluazione del Nuovo Codice della Strada,
approvalo con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi retroriflettenti
integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'lmpresa
aggiudicataria.

Dimensioni del corpo; come previste dal Regolamento art. 153.

Il suddetio disposilivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni
della ditta praduttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati “occhi di gatto” dovranno rispondere alla Norma
Europea EN 1463-1 del 2009; in particolare;

a) per uso permanente EN 1463-1:2009

- classificazione: fipo 3A

- proprieta fotomelriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a
quelli previsli nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco e non inleriori a quelli previsti nella
tabella 5 per i colorati;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9.

. b) per uso temporanec (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli
previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per
gli altri colorati

- colore: a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a
quelli previsti nelia tabella 9 ; b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essers
conformi a quelli previsti nella tabella 10.

| certificati riportanti le speciliche previste al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno
essere identificati da parte della Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta
concorrentg sulla quale dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa.

Tale vidimazione dovra essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di
presentazione dell'ollerta e recare un numero di individuazione.

1.12. Bande sonore

Le bande scnore di rallentamento dovranno essere costituite in laminato elastoplastico del tipo rifrangente ed
antisdrucciolo, avere rilievo tale da causare giusta rumorosila, ed essere larghe cm. 8 con un supporto  del
medesimo maleriale largo cm. 12.

Dovranno essere ancorate saldamente alla pavimentazione mediante apposito collante.

La ditta aggiudicataria dovra presentare copia conforme del cerlificato di omologazione da parte del
Ministero delle Infrastrutiure e Trasporti.

In base alle loro caratteristiche costruttive ed  ai loro livelli prestazionali di  rifrangenza cosi come
indicato nella Norma UNI EN 1436

1.13. Segnaletica in pitture spartitraffico

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita altrezzalura traccialinee a spruzzo
semovenle.
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| bordi delle slrisce, linee arresto, zebrature scrilte, ecc., dovranno risultare nilidi e la superficie
verniciata uniformemente coperta.

o e i cul fo o al " el "

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare:

peso per lilro a 25 gradi "C, il tempo di essiccazione, viscositd', percentuale di pigmento, percentuale di
non volalile, peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca
rispettivamente percenluale in peso deile sfere e percentuale di siere rotonde, tipo di solvente da usarsi per
diluire e quantita raccomandata I'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico prescritio nelle norme
vigenti.

Le pitture posate in opera dovranno soddisfare i requisili previsti dalle norme vigenti ed essere conformi
alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso indicate.

Qualora la vernice non risulti conforme ad una o pit caratteristiche richieste, 'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre alla Ditta appaliatrice la sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle
di maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea.

E' facolii della D.L. prelevare campioni di pittura che saranno sottoposti, presso laboratori ufficiali, a
spese della Ditta appaltatrice, a tutte le prove necessarie per stabilire la corrispondenza con quelle indicate nei
paragrafi successivi.

| contenitori prescefti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettali
con i dati necessari a identificare univocamente il campione.

Sull'etichetta saranno annotati i seguenti dati;

- Descrizione;

- Dilla produttrice;

- Data di fabbricazione;

- Numerosita e caratleristiche della parlita;
- Contrassegno;

- Luogo del prelievo;

- Data del prelievo;

- Firme degli incaricati.

Si richiamano, per gquanto riguarda le prove suile vernici, sia in laboratorio che in sito, le norme:

- UNI EN 1871/2002 Requisili e i metodi di prova per laboratorio per materiali per segnaletica stradale
retroriflettenti o di altro tipo, sia permanenti sia temporanei.
- UNI EN 1436/2004 Prestazione della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada.

1.14.  Segnaletica con materiali preformati permanenti retrorifiettenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra attenersi alla normativa di cui
airarl.40 del D. Lgs. n. 285 del 30.04.1992 e del sun regolamento di esecuzione approvato con D.P.R. n. 495
del 16.12.1992, In particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1596.

| laminati elastoplaslici sono di tipo autoadesivo, realizzato con polimeri d'alta qualitad e contenenti una
dispersione di microgranuli ad elevato polere antisdrucciclo e micrasfere con caratteristiche di rifrazione tali da
conferire al laminato stesso un alto & continuato pc retroriflettente. Sono materiali In grado di mantenere i
valori di
visibilita diurna e notturna ed i valori di antiscivolosita, cosi come raccomanda la normativa europea. {Norma
UNI EN 1436).

1.15. Segnaletica in materiall termoplastici

| prodotti temnoplastici utilizzati per la realizzazione della segnaletica orizzontale, dovranno essere
soslituili da aggregati di colore chiaro, microsiere di velro, pigmenti colorali e soslanze inerti, legate insieme
da resine sintetiche termoplasliche nelle proporzioni circa di:
- aggregati 40%;
- microsfere di vetro inglobate e post spruzzate: 20%;
- legante (resine e plastificante): 20%;

Dette proporzioni da ritenersi valide per il prodotto spruzzato dovranno essere variate nel caso di posa
con procedimenti di estrusione e colatura onda ottimizzare detto procedimento al fine di otlenere gli spessori
appresso indicali e garantire 1a durala e l'efficienza richiesta.
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Il peso specifico dei prodotti termoplastici sara a 20° pari a circa 1,8 g/emc per il prodotto spruzzato e
pari a circa 2,40 g/cme per il prodotto colato.
Gli spessori delle rispettive pellicole a lavoro ultimato saranno di norma;

- data1,2mm. nel caso di prodoito spruzzato;
- da1,5a2mm. nel caso di prodotto colalo.
Oltre alle microsfere contenute premiscelate nel prodotto, sara effettuata in entrambi i casi una

operazione supplementare di perlinatura sulla superficie ancora calda della striscia, in ragione di circa g/mq
300 di microstere di vetro.

Le pigmentazioni saranno oftenute mediante limpiego di biossido di titanio (colore bianco) oppure da
cromato di piomba (colore giallo).

La colorazione dovrd essere stabilita alle temperature di impiego del prodotio e simile a quella gia
indicata per le pitture spartitraffico rifrangenti.

Sistemi di applicazione

Sono previsti due sislemi di applicazione dei prodoiti termoplastici, in funzione degli spessori che si
richiedono e del tipo di segnaletica che dovra essere realizzata.

In particolare si prevede un‘attrezzatura per la stesura a spruzzo del prodotto termoplastico fuso ed una
per estrusione nel caso di stesura del prodotto che fuoriesce da un apposito crogiclo sotto forma di colato
plastico.

Con il primo metodo, dovranno essere realizzate solo sirisce longitudinali continue e discontinue
{(marginatori, assi continui e discontinui), con il secondo metodo potra essere richiesta la realizzazione anche
di righe di arresto, passaggi pedonali, tacchetti scritte e frecce direzionali.

Durante 2 applicazione dei prodotti, la Ditta appaltatrice dovra osservare lulte le prescrizioni detiate
dalla casa costruttrice dei materiali termoplastici (pulizia del fondo stradale, temperatura ambiente, umidita
ecc.) al fine di durata richiesti dalla segnaletica realizzata.

1.16. Materiali plastici a freddo

| prodotti plastici a freddo utilizzati per la realizzazione della segnaletica orizzonlale, dovranno essere
sostiluiti da aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti colorati e sostanze inerti, legate insieme
da resine sintetiche nelle proporzioni circa di:
- - aggregati 27%,
- - microsfere di vetro inglobate e post spruzzate: 40%,;
- -legante (resine e plastificante): 24%;
- - pigmenti : 9%

Il peso specifico dei prodotti plastici a freddo sara a 20° pari a circa 1,65 g/cme.

Gli spessori delle rispeliive pellicole a lavoro ultimato saranno di norma: - da 1,2a 1,5 mm.

Le pigmentazioni saranno ottenute mediante I'impiego di biossido di titanio (colore bianco) oppure da
pigmenti organici (colore gialle).

La colorazione dovra essere stabilita alle temperature di impiego del prodotto e simile a quella gia
indicata per le pitlure sparitraffico rifrangenti.

Durata: la ditta aggiudicataria dell'appalto dovra realizzare la segnaletica con materiali plastici a freddo
garantendo l'efficienza della medesima per un periodo di 36 mesi ,per qualsiasi lipo di pavimentazione su cui
sara realizzata la segnaletica, purché non dissestata anche soggetta a traffico intenso e pesante.

Sistemni di applicazione
Sono previsti vari sislemi di applicazione def prodotti plastici a freddo, in relazione al tipo di

pavimentazione ed al tipo di segnalelica da realizzare: stesura a spatola, stesura con macchina traccialinee o
macchina per estrusione; le garanzie dovranno comungue essere mantenute per qualsiasi metodologia di
applicazione
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2. CONGLOMERAT! BITUMINOSI CALDI PER STRATI DI BASE, COLLEGAMENTO E USURA

Nel caso che i risultati delle prove, in sito e/o di laboratorio, diano valori difformi dai prescritti requisiti di
acceltazione, 'Amministrazione potra far demolire e ricostruire I'opera a totale carico dell'impresa.

In alternativa 'opera potra, ad insindacabile discrezione dell Amministrazione , essere acceltata con
detrazione in funzione del tipo di opera, come nei paragrafi successivi specificato.

Per ciascun tipo di materiale/opera sono riportati, negli articoli seguenti, le prescrizioni/requisiti di
accettazione dei materiali da impiegare, |a loro posa, le prove e verifiche.

| materiali impiegati nella realizzazione della sovrastruttura stradale dovranno essere idonei all'utilizzo e
provvisti di regolare marcatura CE in conformita alle prescrizioni disposte dal Regolamento (UE) n. 305/2011
che fissa le condizioni armonizzale per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.

| materiali per i quali vige I'obbligo di marcatura CE dovranno essere accompagnati dalla
Dichiarazione di prestazione (DoP) predisposta in conformita all'Allegato Il del Regolamento {UE) n.
305/2011.

2.1. BASE TRADIZIONALE A CALDO

La base tradizionale a caldo & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituilo da
aggregati lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume semisolido & additivi.

Le miscele impiegate devono essers qualificate in conformitha al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE altestante la
conformita all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

2.1.1. Materiall costituenti e loro qualificazione

2.1.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente
dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, arificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE atlestante fa conformita
all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di altestazione devono essere conformi al Decreto
del Ministero delle Infrastrutiure e dei Trasporti del 16 novembre 2009,

La designazione dellaggregato grosso deve essere effetiuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pil gruppo 2 della UNI EN 13043. L'aggregalo grosso puc essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfalti i requisiti indicati nella
Tabella A.1.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO
Reyuisito Normi Simbolo | Unitd di misura | Vadori richiesti | Calegoria
Resistenza alla {ranimentazione (Los Angeles) UNIEN 1097-2 LA % =30 LAw
Percentuale di particelle frantumate UNIEN Y33-5 C i =70 Crun
Dimensione Max UNI EN 933-] D mnj 40 -
Passante allo 0.063 LINI EN 933-1 f Le <| 1]
Resistenza al gelo e Jisgelo LINI EN 1367-1 F e =l Fi
[ndice di appiattimento UNVTEN Y33-1 + FI T =30 Flso
Assorbimento d'acqua UNIEN 1097-6 WAz G <l,5 WA

La designazione dell'aggregato fine deve essere eflettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi
di congruenza con le pezzature fini attuaimente prodotte in lalia, &€ permesso limpiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risuitino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.
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Tabella A.2

AGGREGATO FINE
| Requisito Nortii Simbolo_| Unita di misura | Valori richiesti | Cateporia
Equivalente in subbiy UNIEN 933-8 ES % =70 -
Quantitd di franturnuto T >5() -
Passante allo {.063 UNIEN 933.1 f i <2 f2

Il filler, frazione passante per la maggior parte al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati oppure pud essere costiluito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. La granulometria dell'aggregato filler, determinata secondo la
norma UNI EN 933-10, deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043, |l filler deve inoltre
soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A3

FILLER
Reqguisilo Norma Simbolo | Unith di misura { Valon richiest | Caterona
Indice di plasticitd UNICEN ISO/TS
17892-12 p NP
Porusiti del filler secco compattate iRidgent UNIEN 10977 v T 3045 WL
Aumento del punto di mmmotiimento delly niscela
-]
fillee/bitume (Rapporto filler/bitume = 1.5) UNIEN 1317941 ARaB % =5 Aran8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La
documentazione, comprendente I'elichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Resta salva la facoita del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportali nella Dichiarazione di Prestazione, la
Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di
cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

2.1.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente
proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure
dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve essere
preventivamente qualificato in conformita al D.M. 28/3/2018 n. 69.

Prima del suo reimpiego il conglomeralo riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
{grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati biluminosi per strati di base la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al totale
della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%.

La percentuale di conglomeralo riciclato da impiegare, che pu¢ essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & lenula a presentare alla
Direzione Lavori.

2.1.1.3. Legante

Il legante deve essere costituitc da bitume semisolide per applicazioni stradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno ulilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi
appartenenli afla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperature piu elevate,

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da
coslruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice della Norma Europea Armonizzata UNIEN AZ 5;‘{3

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi melodi di prova sono indicati nella Tabella A4,
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— RN

BITUME Tipo 50070 Ttipo 70100

Poramerrn Normiative snitdt ofi misura Valori richiesti Vaalori richiest
Penetrazione a 25°C UNIEN1426 1. lmm 50-70) - 10
Punto di mmumollimento UNI EN1427 C 4654 43-51
Punto di rottura { Fraass) UNIEN12593 “C <-§ _=-10
Solubilitd UNIEN12542 % =4 =94
Valori dopo RTFOT (163"C) UNI ENI2607-1
Variazione di massa UNI ENI2607-1 i3 <0.5 <0.8
Penetrazione residua a 25°C UNIENI1426 % > 30 > 46
Punto Ji rammollimento UNI EN1427 C > 48 =45
Incremento del punto di mmmollimento UNI EN1427 C <!l <]l

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei

valori riportali nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume. La
documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alla Direzione Lavori almeng 15 giomi prima dell'inizio dei lavori.

2.1.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o arificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di
raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi
quali la riduzione della sensibilita all'acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la
rigenerazione del bitume invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita all'acqua, devono essere impiegati additivi (atlivanti di adesione e/fo filler
speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio pud variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregali e delle caratterisliche del prodotto e deve essere stabilito in
modo da garantire la resistenza al'azione dell'acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7). L'impiego del
conglomerato di recupero {fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud provocare un
indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomeraio bituminoso, causata dallo
scioglimento del bitume vecchio, che in parte pilt o meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler ~
bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscositd del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere
natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di addilivo e le modalitd di impiego incidono sulla riattivazione
del bitume contenuto nel conglomerate di recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio
valutando le caratteristiche meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le
caratteristiche volumelriche della miscela. ! criteri di scelta del’additiva, la scheda tecnica del prodotic,
lincidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono
essere obbligatoriamente contenuti nelle studio della miscela.

L'immissione degll additivi deve essere realizzata con atirezzature idonee, tali da garantire I'esatto
dosaggio e a loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

2.1.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnala dalla marcatura CE
attestante la conformita all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition} delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per la base, deve avere orientativamente una composizione
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella
A.5.

La percenluale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati

nella stessa Tabella A.5.
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BASE AC 32 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie ISO mm ‘0 di passanle
Selaccio 63.0 10t)
Setaccio 32.0 Uik = 100
Setaccio )0 69 - 82
Setaccio 8 45 - 56
Sclaccio 24 21 -3k
Selaccio 15 1y - 17
Setaccio (125 6-12
Setaccio 1463 4-7
Conlenuto di legante (%) I 43-53

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere delerminata mediante lo studio della miscela
con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI
EN 12697-31), in mado da oftenere i requisiti riportati in Tabella A.6 {metodo MARSHALL), ovvero in Tabella
A.7 (metodo volumetrico). La massa volumica della composizione tipica, coslipata a 75 colpi per faccia 0 a 100
rotazioni di pressa giratoria & assunia come massa volumica di riferimento della miscela (UNIEN 12697 -9) e
indicata nel seguito con gmiscela.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Requisito Norma Simbolo | unith di misura | Valori Categuria
richiesti
Custipamento 75 cuolpi x faccia
Stabilitid Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Sn 10
Ricidezza Marshall Qmin kN/mm 3-45 QminJ
UNIEN
Vuoti residui (») 12697 -8 \'4 “r 3-6 Vmin3.0 - Vimax6
UNIEN
Sensibilith alF acqua 126497 - 12 ITSR & > 90 ITSRY0
UNIEN
Resistenza n trazione indinetta a 25 °C 12697 -23 ITS MPa 1,75 - 1,35
Coetficiente di trazione indirettal o 35 °C CTI MPa =70
(+) UN] EN 12697 = & Procedurs C,
METODO VOLUMETRICO
Reguisito Nomn: ] Simbole I].I_IE_I:I i misura I Valogi richiesti | Catetoria
Condizioni di prova
Anzolo di rotazione 1.257 £ 002
Veloeita di rotazione Rotzioniimim | 30
Pressione verticule kPa 60D
Dianteiro del provino mm 100
Yuoli a 1) rowzioni UUNTEN 12697 -8 \4 &3 Y- 14 V1D imeny
Vuoti a 100 ntazioni (=) UNIEN 12697 - 8 v &3 I-6 Viund.0 - Vimaxe
UNTEN
Vuoti a 180 motazioni 11697 -8 \'4 3 >3
UNIEN
Sensibilith all acgua 12647 - 12 ITSR Cr > W) ITSRUH)
UNIEN
Resistenza a trazione indirerta a 25°C (#+) 12697 -23 ITS MPa .75 - .35
Coetficiente di trizione indiretiaa 25 °C (=3) CT1 MPa =70

{*) UNLEN 12647 = & Provedura C.
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{==} Su provini cenfezionati con 1K motazioni dedls pressa girtoria

2 Coclfigiene di \nzione
RTI4TN o 0 2
DR1/De

diwve

D = dimensions in mm della sezione tmsversale
del provine De = deformazione a redlura
Rt = resistenza a trazione indiretta

2.2.2. Accettazione delle miscele

It possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposia dal produttore del conglomeralo bituminoso. La
documentazione, comprendente I'elichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alla Direzione Lavori aimeno 15 giorni prima dell'inizio dei favori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornile le registrazioni delle prove effeftuate per
Il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di
fabbrica devono essere quelle relative al livello di controlle Z.

Per i requisiti non riportati neffa Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pué chiedere la certifi-
cazione delle relative prove da eliettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i
requisiti contenuti nefla UN! EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipa ITT che il controllo della
produzione di fabbrica (FPC), come specilicato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarali dal produttore con controlli di
acceltazione a posteriori effettuali sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza
ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratieristiche volumetriche, i controlli di accetiazione possano eventualmente essere
effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevaio alla stesa o ottenuto da carole, purché
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate allindurimento subito
dal bitume durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove
meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno
confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita

all'acqua pud essere condotia su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

6.1.3. Confezionamento delle miscele

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

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

L'impianto deve comunque garaniire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia degli additivi.

La zona deslinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamenie e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono comprometiere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere netltamente separati tra di loro e
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresato deve essere al coperto. L'umidita del fresato prima
del riscaldamento deve essere comungue inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori la produzione del
conglomerato deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dellimpiante, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

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

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

2.1.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di base & necessario preparare la supericie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante la pulizia e I'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto
granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente
di mano di ancoraggio @ mano d'attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo
di tale favorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo
al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura lenta con il
60% di bilume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10) rispondente alle specifiche indicate
nella Tabella D.1, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

Tabella D.1

EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10
Requisito Norma Simbelo | unitd di misura | Valor richiesti Classe
Contenuto i acqua UNIEN 1428 w “ J44-1 ]
Contenuto di legante ibitume+ ussante) UNIEN 1431 r T > 59 [
Omogeneith UNIEN 1429 o =1),3
Sedimentazione a 7go, UNIEN 12847 ST * = I{) 3
pH (gradu di ocidita) LINIEN | 2850 Jad
Miscelazione con cemento LUNI EN_I‘_’-X-IK e <l 0
Caratieristiche hinune estratio UNIEN 1431
Penetrazione u 25 °C UNIEN1426 - 3.1 mm 50 - 140 3
Punto di rmmmollimento UNIEN1427 - C 35-56 8
Punto Ji rottura (Fraass) UNIEN| 12593 - 'C <-8

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di conglomeralo
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo stralo, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi
aumentando I'adesione allinterfaccia.

L'emulsione per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a rottura rapida con il 55% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3), rispondente alle specifiche indicate nella
Tabella D.2.

Tabella D.2

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3

Reguesite Noma Simbolo | wnith di misura } Valon richiesti Categoria
Contenwto di aequa UNIEN 14238 W 4t 4544 -
Contentito di legante hitwiminosy UNIEN 1431 r e >33 3
Secunentazione a Ty LINLEN 12847 ST 3 =) 3
[ndice di rotlur UNIEN 12850 BV T - 155 3
Residuo bitwninoso i per evaporazicne

Penctmzione a X5 "C LINI ENI426 . {1.1mm = 100 3
Punio di rimmollimento UNIENI427 S C > 35 b

|l dosaggio varia a seconda che |'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure
un intervento di manutenzione,

Nel caso di stesa della base in due strati il dosaggio dell'emulsione (tra le due basi) deve essere tale che
il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2; nel caso di ricariche (stesa sopra conglomeralo esistente) il
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dosaggio deve essere di 0,35 kg/m2 di bitume residuo, nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente
fresata il dosaggio deve essere di 0,40 kg/m2 di bitume residuo.

P H
"

indicatori di
qualila (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli slessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

Il possesso dei requisiti dell'emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano d'attacco viene
verilicato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcalura CE
predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione
di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la

certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 58 del DPR n. 380/2001.

2.1.5. Posa in opera

La posa in opera dello strato di base viene effetiuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dolate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfetamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grosst.

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

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzalo con la stessa
emulsione bituminosa impiegata per la mano d'attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia
successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondalo si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al canliere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti @ comunque sempre dotati di telone di coperiura per evilare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

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

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

Gli strati eventuaimente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamenie
ricostruiti a spese dell'impresa.

La compattazione della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato preferibiimente con rulli gommati, Possono essere
utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti efo combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un'asta rattilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamenlo massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa deve essere slesa sullo sirato soitostante dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densiti e portanza indicati in
progelto.

Prima della stesa del conglomeralo biluminoso su strati di fondazione in mislo cementato deve essere
rimossa, per garantime lancoraggio, la sabbia eveniuaimente non lrattenuta dallemulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
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2.1.6. Controlli

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

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli,
l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguile da Laboratorio indicato dal Commitiente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregaili e il contenuto di aggregali frantumati. Inoltre, sui provini compattati secondo UNI
EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoli residui (UNI EN 12697-8), la
sensibilita all'acqua (UNI EN 12697 - 12) e la massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caralteristiche del
conglomerato e |a verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dellinsieme della
pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei
mezzi coslipanti.

Sulle carole vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei
vuoli residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomerato
sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote: il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamento a temperatura
adeguata del conglomerato ricavalo dalle carote, anche la massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN
12687-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carola &
individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro,
tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media
degli spessori delle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di
oltre il 5%,
rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moitiplicato per 1,05.
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:
% di detrazione = s + 0,2 52
dove s & la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al vaiore di progetio valutata con

g
Senrpoms = St -—ﬂ——
098 Yo

s= 100

[
progeme

gmisceda e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse. Per le
posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di
riferimento @ quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello sludio della
miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura
della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetio. La ricarica deve avere uno spessore di
almeno 2,0 cm e pud essere effetiuala con conglomerato tipo binder o tappeto di usura. Quando lo spessore
da compensare & inferiore a cm 2,0 il conguagliamento puo essere realizzato incrementando lo spessore del
sovrastante strato di binder, oppure si deve procedere alla fresatura parziale deflo strato di base fino a
consentire un conguagiiamento di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di apertura
maggiore o uguale a 2 mm,

+ 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, = 1,5% al setaccio 0,063 mm.
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Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela con
I'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato soddisfacimento dei requisiti

LR - -y - o—o—eane ST = = s - 8.8

spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenulo di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante risconirata (arrolondata allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI
EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quelia prevista (70% dell'aggregato grosso) viene
applicata, per tutio il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di efenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuli al setaccio
I1ISC 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1} la
Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza |'acceltabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 —12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretia, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore
ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il fratto omogeneo, una delrazione percentuale al prezzo
di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa @ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale ira la resistenza a Trazione Indirelta dei provini
soltoposti al trattamento in acqua e quefia oltenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela solto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la UNI EN
12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residut dei provini
Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.7, viene applicata, per tutto il tralto omogeneo,
una delrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e & la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori oltenuti rispetto al valore indicato nelle
labelle A.6 0 A.7 aumentato di due punti percentuali per I'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a gcarola/gmiscela espresso in %, con gmiscela pari
a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatio
(Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100
rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il trafto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione =3 i +i®

dove i & I'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di
un punto per lincertezza di laboralorio se G%carole & ottenuta come media di almeno due determinazioni e
diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradate ha pendenza superiore al
6%, 0 se particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono slate accertate dalla Direzione
Lavori e registrate duranie |'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo
strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui deila miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco della base pari a:

% di detrazione = 2v + v?
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dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetio al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’'errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o
guando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accerate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzicne lavori valuta I'opportunita di
far rimuovere e ricostruire lo strato a spese delllmpresa, salvo il danno per I mancalo esercizio
dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utitizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudiching la funzionalita
dell'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
TIPO DI
STRATO |campioNE UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
PRELIEVO
Buse AgEreguo grosso Impianto Settimunale oppure Riferimento Tabella A1
Ogni 2500 m" di stesa
Base Aggreguto fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A2
Ogni 2500 mJ Ji stesa
Base Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A3
Ogni 2500 mj dJi stesy
Base Legante Cisterna Seftimanale oppure Riterimento Tabella A4
Oeni 2500 m” i stesa
Buse Conglomerato sfuso | Vibrofinitrice Ogni 2000 m™ di stesa o frazione, con | Caratteristiche compositive e volumetriche risultanti
un minimo di due per ogni cantiere | g1y siudio delta miscela, sensibilita all' sequa
i}
Base Carole x spessori Pavimentazione Ogni 2000 m™ di stesa o frazione. con | Spessore previsto in progetto, massa volumica, % vuoti
un minimo di dug posizioni per vgni | residui, adesione tra gli strati, ed eventualmente le
canticre prove previste sul conglomenuo sfuso.

2.2. BASE A CALDO CON BITUME MODIFICATO

La base a caldo con bitume medificato & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume,
costiluilo da aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresalo), bitume modificato con polimeri & additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita alfappendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

2.2.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

2.2.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono
composli dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che puo essere di additivazione o
proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione
di materiali naturali, artificiali o riciclati, qualificali in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotii
da costruzicne. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma eurcpea armonizzata UNI EN 13043.
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Le carafteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 della UNI EN 13043.
L'aggregato grosso puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purche, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tabella A1

AGGREGATO GROSSO

Reyuisito Nerma Stmbole | Unird ofi misura | Valori richiesi Cettecoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNIEN 1097-2 LA [ =30 LA
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 433-5 C & 270 Crn

| Dimensione Max UNI EN 933.1 D mm 40 -

| Passante ullo 0.063 LUNLEN 933.1 f % < 1]
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1367-1 F T =| Fi
ndice Jdi appiattimento UNIEN 9333 Fl 4 =30 [ R
Assorbimento ducqui UNIEN 1047-6 WA % =15 WA 2

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuala secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi
di congruenza con le pezzature fini altualmente prodoite in lalia, & permesso I'impiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensiong massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrograiica diversa purché, per ogni lipologia,
risultino soddistatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A2

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo | Uniti di misura | Valorn nchiesti | Catesoria
Equivalente in sabbia UNIEN 433-8 ES St >70 -
Quanlith di [rantumisto _ [ >S50 .
Pagsante allo (0,063 LINIEN 933-1 [ s =) 2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati oppure pud essere coslituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalte, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043, 1l filler
deve inolire soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A3

FILLER
Requisilo Norma Stimholo | unitd di misura § Valori vichiesi | Catevoria
[ndice di plasticita UNICEN ISO/TS : N -

17892.12
Porusita del filler secco compattato (Ridgen) UNIEN 1097.7 v 3 345 VI
Aumento del punto di mmmuollimento della miscela tiller/legante

9. 5

iRapponto filles/legante = 1.5) UNITEN 13179-1 Aras % =5 Arsni/ |6

il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificalo dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produtiore degli aggregati. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcalura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavari.

Resta szlva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produtiore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione
Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi pressao uno dei laboratori di cui all'art.
59 del DPR n. 380/2001.

2.2.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclalo} deve inlendersi il conglomerato bituminoso gia usato nelle
strade, proveniente dalla frantumazione di lasire o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali,
oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine.
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Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita al D.M. 28/3/2018 n.
69.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
{grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strali di base la percentuale in peso di maleriale riciclato riferita al tolale
della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alla
Direzione Lavori.

2.2.1.3. Legante

I legante deve essere costituito da bitume modificato. |l bitume modificato & un bitume semisolido
contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche
fisiche @ meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A4

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55
Requisito Normu Simbolo | unita di misurs | Valori rchiesti
Penetrazione a 25°C UNIEN1426 - 0. lmm 45-80
Punto di ramimollimenio UNIENI427 ‘C 2 35
Punto di rottura (Fraass) UNL EN 2593 C s- 2
Viscosith dinamica a 160°C. g =10x™ UNI EN 13302 = nPas 100-300
Ritomo elastico a 25 °C UNT EN {3398 Re 3 2 60
Stabilita allo stoccaggio Sgg a 180C UNITEN 13399 ‘c .
Varazione del punto di rammollimento *
Valori dopo RTFOT UNIEN12607-1
Penetrazione resicddua a 25°C UNIEN1426 % 2 6}
Ineremento del punto di rammaollimento UNIEN1427 C sy

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La
documentazione, comprendente I'elichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

2.2.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodotli naturali o arificiali che, aggiunti agli aggregalo o al bitume, consentono di
raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi
quali la riduzione della sensibilita all'acqua, il miglicramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la
rigenerazione del bitume invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al line di ridurre la sensibilita all'acqua, devono essere impiegali additivi (attivanti di adesione e/o filler
speciali) che favoriscono 'adesione bilume — aggregato. Il lore dosaggio, da specilicare obbligatoriamente
nello sludio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregali e
delle caratteristiche del prodatto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i pelimeri presenti nel
bitlume maodificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all'azione del'acqua
richiesta per la miscela (Tabelle A6 e A7).

L'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limili previsti al precedente punto A2, pué
provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causala
dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte pill o meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler
- bitume.

Allo scopo di riequilibrare 1a viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere
natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulla riattivazione del
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bitume contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere determinate in laboratorio valutando
le caratteristiche meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta @ Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche

caralteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono essere obbligatoriamente
contenuti nello studio della miscela.

Limmissione degli additivi deve essere realizzala con attrezzalure idonee, tali da garantire I'esatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel leganie bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita allimpiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

2.2,1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
altestante la conformita all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per sirato di base deve avere orientativamente una
composizione granulomelrica, determinata in conformila alla Norma UNi EN 12697-2, contenuta nel fuso
riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa net limiti indicati
nella stessa Tabelia A.5.

Tabella A5

BASE AC 32
COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1SO mm %6 di passante
[ Setaccio 63.0 100
Setaccio 32.0 80 = 100
Setaccio 0.0 oy — 82
Setaccio 8 15~ 56
Setaccio 2 21-31
Setuccto 3 10-17
Setiaceio (.25 6= 12
Sefaccio 10.063 4-7
Contenuto di legante (%) 13-53

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
il metodo Marshall (metodo di prova UN! EN 12697-34). o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN
12697-31), in modo da oltenere i requisiti riportati in Tabella A.6 ovvero in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa
giratoria @ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 - 9) e indicata nel
seguito con gmiscela.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Requisita Noma | Simbelo | unitd di misura | Valori dchiesti | Categoria
Corstipanente 75 colpi x faceia

Stabilith Marshall UNIEN 12697 -34 ]  Sma kN 1) Smintt
| Ripulezza Marshall Qnim ENfnm 3-4.5 Ominy
Vuoti residui (%) UNILEN 12697 - 8 v & -6 Vmind = Vs
Sensibilith all" acqua UNITEN 12697-12 ] ITSR T > 90 ITSR0
Resislenza o trazione indireita a 25 °C UNIEN 12697 - 23 ITs MPa 0.9 - 1.5

Coefliciente di truzione indiretla” 34 25 "C CTl MPa = B

i*3 LINLEN §2697 - 6 Procedura C

METODO VOLUMETRICO
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~Requisito Nim | Simbelo | unin di misur | vatori richiesti | Canegoria
Condizioni di prova
Anrolo di rolazione 1.25" + 0.2
Velocitd di rotazione Rotazioniimin | 30
Pressione verticale kPa 600
Diametrs: del provino Mm 1{X)
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697 - 8 v o Y- VI0GminY
Voot o 1N rolazioni (%) UNI EN 12697 - § vV % I-6 Vin3.0 - Vmax6
Yuuti g 18U rotazioni UNIEN 12697 - 8 Vv G =2
Senstbilith all’acqua UNILEN 12697 -12 | 1TSR b > ITSRY0
Resistenza a irazione indiretta a 25°C (#%) LINIEN 12697 - 23 TS MPa 09 - 1.5
Cocfficiente di trazione indiretta a 25 °C (k) CTl MPa = §)

(*) UNTEN 12697 = 6 Procedura C,
(*%) Su provini confezionati con 100 rotuzioni della pressi girtoria

2.2.2. Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base det valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fomile le registrazioni delle prove effettuate per
il controllo di preduzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di
fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisili non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'arl. 59 del DPR n. 380/2001.
Per i requisiti contenuti nelia UNI EN 13108-1 |a qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo
della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effetluati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza
uiteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratleristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
evenlualmente essere effettuati anche con successivo riscaldamento dei materiale prelevato alla stesa o
oftenuto da carote, purché la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano
adeguate all'indurimento subito dal bilume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a
lrazione indiretta), I provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle
carole miscelatli con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita

allacqua pud essere condotla su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

2.2.3. Confezionamento delle miscele

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

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

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

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del leganie che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere prevenlivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati Ira di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
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Lo stoccaggio del conglomeralto bituminoso fresato deve essere al coperto. L'umidila del fresato prima
del riscaldamento deve essere comungue inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori la produzione del

—_——englomeate-ove-2800+0-066pasay
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dellimpianto, in misura
lale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.
L'umidila degli aggregali all'uscita dell'essiccatore non deve superare {0 0,25% in massa.
La temperatura degli aggregali all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180°C e
quella del legante tra 160°C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gii essiccatori, le caldaie e le framogge degli impianti devono

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

2.2.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di base & necessario preparare la supeificie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione allinterfaccia mediante la pulizia e I'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche specificha. A seconda che lo strato di supporto sia in misto
granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispeltivamente
di mano di ancoraggio e mano d'attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a roftura lenta e bassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo
di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo
al contempe una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strale in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresenlato da una emulsione bituminosa a rottura lenta con il
60% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10) rispondente alle specifiche indicate
nella Tabella D.1 , applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

m

EMULSIONE BITUMINOSA - C 60 B10
Requisito Normi Simbolo | unita di misura Valon richiesti Classe
| Contenuto di acqua UNIEN 1428 w [ A0/- 0 [
| Contenuto di legante (bitwme+lussante) UNIEN 1431 r ] >59 i
Omogeneita UNIEN (429 _ o <42
Sedimentazione o Tag, UNIEN 2847 ST 3 S 10 3
pH (grado di aciditi) UNIEN 12450 )
| Misceluzione con cemento UNI EN 12848 ) <2 1Y
Caratteristiche bitume estratto UNIEN 1431
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 1,1 inm 50 - 10 3
Punto di rammollimeno UNIEN 1427 - °C 35-56 #
Punto di rottura (Fraass) UNIEN112593 - C S -8

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avenle lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi

aumentando I'adesione all'interfaccia.

L'emulsione per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a rotlura rapida con il 69% di
bitume residuo modificato con palimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3} rispondente alle

specifiche indicate nella Tabella D1.

Il hitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate in Tabella

D.2.
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Tabella D.2

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI -C 69BP 3
Requisilo Norma Simbwile: | unitd dv misura § Valori richiesti Clayse
Contenuto di scqua UNIEN 1428 W o 304/-1 Y
Contenuto di Jegante bitumines UNIEN 143) r r 67 =71 £
Contenuto flussante UNIEN 43¢ 0 o [i] .
Sedimentazione a Tep UNTEN 12847 ST [ <10) 3
Indice di ronum UNTEN 13075-1_|_BV 70155 F]

Reilelfun bitwminoso {per evaporazione)
Penetrazione 3 35 °C UNIENE426 (.1 mn 50-70 L)
Punto di rammedlimento LUNIENI427 °C > 65 2
Punto Ji rotturn i Frassh UNIEN 12593 - °C <-15 -
Ritomo elastico ¢ 25 °C UNIEN 13398 RE % 275 4

La mano d'attacco pud essere realizzata anche con bitume madificato con polimeri steso a caldo, nella
stessa quantita di bitume residuo dell'emulsione per unita di superficie.

Prima della stesa deila mano d'attacco Iimpresa dovra rimuovere tutle le impurita presenti e provvedere
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio di bitume modificato con polimeri residuo deli'emulsione, o del bitume modificato con
polimeri spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 kg/m2 nel caso di stesa della base su pavimentazione
precedentemente

fresata, di 0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di base su pavimentazione preesistente), di 0,30 kg/m2 nel
caso di interfaccia tra due strati di base stesi separatamente (base stesa in due passate).

Il possesso dei requisiti dell'emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano d'attacco viene
verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documenlazione di marcatura CE
predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione
di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori aimeno 15 giorni prima dell'inizio del
lavori.

Per i requisiti non riportati neila Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effetiuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

2.2.5. Posa in opera

La posa in opera dello sirato di base viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

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

Qualora cié non sia possibile il bordo della siriscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa
emulsione biluminosa impiegata per la mano d'attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia
successiva.

Se il bordo risulterd danneggiato o arrotondato si deve procedere al faglio verticale con idonea
attrezzatura.

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

Il trasporio del conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotali di telone di coperiura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e lormazione di crostoni.

La temperalura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
flinitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150°C.

La slesa dei conglomerali deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa.
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La compattazione della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

=RoTe 2o

anche rulli con ruote metalliche vibranli e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno sirato
deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa deve essere stesa sullo sirato sottostante dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quola, sagoma, densiti e portanza indicali in
progetto.

Prima della stesa del conglomeralo bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne lancoraggio, la sabbia eventualmenie non traitenuta dall’'emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

2.2.6. Controlli

Il controllo della qualitd del conglomeralo bituminoso e della sua posa in opera deve essere effetluato
mediante prove di laboratario sui materiali costiluenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione
e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controll,
I'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committenle.

Sul conglomerato sfusc prelevato in canliere vengono determinali il conlenuto di legante, la
granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini compattati secondo UNI
EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la
sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curande di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della
pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei
mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati & determinati la massa velumica, la percentuale dei
vuoli residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomerato
sciolto non sia stato prelevalo o non sia associabile con certezza alle carote: il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamenta a temperatura
adeguata del conglomeralo ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN
12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una
carota & individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali ra di
loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un trattc omogeneo di stesa, viene determinato facendo la
media degli spessori delle carote estralte dalla pavimenlazione, assumendo per i valori con spessore in
eccesso di olire il 5%, rispelto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progelto moltiplicato
per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progelto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = s + 0,2 52

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

g

s, S ——
tyn = Semmragn "y
= 100 S 1.8 meagla

proven
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gmiscela & la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)

confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o otlenulo dalle carote stesse. Per le
posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessare, la massa volumica di
riferimento & quella otlenuta da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della
miscela.

Nel casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura
della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica deve avere uno spessore di
almeno 2,0 cm e pud essere effettuata con conglomerato tipo binder o tappeto di usura. Quando lo spessore
da compensare & inferiore a cm 2,0 il conguagliamento pud essere realizzato incrementando lo spessore del
sovrastante strato di binder, oppure si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di base fino a
consentire un conguagliamente di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
{(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di apertura
maggiore o uguale a 2 mm,

* 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, % 1,5% al setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela con
I'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato soddisfacimento dei requisiti
indicati in tabella A.6 o 1abella A.7, si praceder alla rimozione dello sirato e alla successiva ricostruzione a
spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percenluale al prezzo di
elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicalo nella tabella A.5 (ullima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI
EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumali inferiore a quella prevista (80% dell'aggregato grosso) viene
applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio
180 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregali non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A1) la
Direzione Lavori valula volla per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza l'accettabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all'acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 - 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore
oltenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il fratto omogeneo, una detrazione percenluale al prezzo
di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

I vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la UNI EN
12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residui dei provini
Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.7, viene applicata, per iutto il traito omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2e + e2

dove e & la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispelto al valore indicato nelle
labelle A.6 o A.7 aumentato di due punti percentuali per Fincertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote € pariacarola/miscelaespressoin%.con miscelapara
quella misurata su provini del materiale prelevalo in opera confezionati con compatiazione a impatto (Marshall)
con 75 colpi per faccia (C.1.3 ditab. C.1 della EN 13108—-20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di
pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).
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Per valori del grade di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco deila base pari a:

S-gi-detramieRe-=-3-=-

dove i & l'insufficienza di addensamento i = (G%carole - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di
un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e
diminuito di due punti se oltenuto da una sola determinazione e/o se il tratto siradale ha pendenza superiore al
6%, 0 se parlicolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
Lavori e regisirate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valula I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo
strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente | vuoli residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco della base pari a:

% di detfrazione=2v + v2

dove v & I'eccedenza di vuoli residui in opera, determinali sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell'errore di laboratorio, aumentato a 10% se il fratto stradale ha pendenza superiore al 6% o
quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano stale accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzions.

Per valori della delrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione favori valuta I'opportunita di
far rimuovere e ricostruire lo strato a spese delllmpresa, saivo il danno per il mancalo esercizio
dell'infrastruttura.

Per l'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carole, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta 'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare. '

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili @ non escludono ulteriori detrazioni per diletto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'iImpresa e/o della sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limili di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.

Tabella F.1
CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
TIPODI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
CAMPIONE PRELIEVO
Base ABLreguio grosso Impinnto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Chmi 2500 m‘1 di slesa
Base Aggregalo fino Impianto Settlimanale oppure Riferimento Tabella A2
Ogni 2500 m” di stesa
Buse Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tubella A3
Ogni 2500 m’" di stesa
Buse Legamte Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tubella A4
Ogni 25(4) m” di stesa
Buse Conglomerato siuso | Vibrofinitrice Ogni 2000 m” di ":;‘_"l‘j' v Irzione. Caratteristiche compositive e volumetriche risultanti
con un miniing € Cue per ognt dallo studio Jella miscels, sensibilith all*acqua
cantiere
Base Carole Pavimentazione Ogni 2000 m" di stesa o [razione, Spessone previsio in progesto, massa volumica, % vuoti
con un minimo di due posizioni residui ed eventualmente le prove previste sul
per ogni cantiere conglomeratu sfuso,
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2.3. BINDER TRADIZIONALE A CALDO

Il binder tradizionale a caldo & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da
aggregati lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA
della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

2.3.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

2.3.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o
proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono coslituiti da elementi ottenuti dalla tavorazione
di materiali naturali, artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornilura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche lecniche degli aggregati ed i metodi di atiestazione devono essere conformi al
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell'aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 delta UNI EN 13043,

L'aggregalo grosso pud essere di provenienza o natura pelrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti | requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tahella A.1

AGGREGATO

GROSSO
Requisito Nomna Simbolo | Unitd di nusurn | Valori richiesti | Categoria
Resistenza alla frammentaziene tLos Angeles) LINEFEN 10972 LA e =25 LAz
Percentuale di particelle frntumale LINI EN 933.5 C i3 = 80 Cuwn
Dimenstone Max UNIEN 933-1 D i 30 -
Passante allo 1.063 LINIEN 933-1 f T = fi
Resistenza al gelo e dispelo UNIEN 1367-1 F ‘o | i
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 Fl 3 <15 Flas
Assorbimento d'acqua UNIEN 1087-6 WA % <15 WAnl

La designazione dell'aggregate fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di

congruenza con le pezzature fini altualmente prodotte in ltalia, & permesso limpiego come aggregalo fine anche di
aggregali in frazione unica con dimensione massima di 4 mm {Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Reguisito Noma Simbolo | Unii di misur_ | Valori nichiest | Caleporia
Equivalente in sabbia UNIEN Y333 ES T =70) -
Quantith di lmnumato i3 =50
Passante allo U063 LINLEN 933.1 f % <2 [

Il fitler, frazione passante per la maggior parte al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregali oppure pud essere costiluilo da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. La granulometria del filler deve essere conforme a quella
prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.
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Tahella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbole | Unita di misura | Valori richiesti | Categuria
Indice di plasticitd UNTCEN ISO/TS

17892-12 ® NP. :
Porositd del fitler secco compattato (Ridgen) UNLEN 10977 v o 3045 RELaty
Aumento del punto di mmmollimento della miscelz Ollenbiume

. [ =5

(Rapporto filler/bitume = 1.5) UNIEN 13179-1 | Arsn % =5 Arsen B16

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificalo dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produtiore degli aggregati. La
documentazione, comprendente F'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoF), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell‘inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di acceltazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione, la
Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di
cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

2.3.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente
proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di canglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure
dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve essere
preventivamente qualificato in conformita al D.M. 28/3/2018 n. 69.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al
totale deila miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & lenuta a presentare alla
Direzione Lavori.

2.3.1.3. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni siradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi
appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 cppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di
impiego sara per la classe 50/70 per |e temperature pid elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotli da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE atlestante la conformita

all'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 12591.
Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.

Tabella A4

BITUME Tipo SK70 Ttipe 70/100

Parumetry Normative uniti Ji misura Valori richiesti Yalon richiesti
Penetruzione a 25°C UNIEN1426 O dmim 50-70 70 - 104}
Punio di mummollimente UIN] EN1427 C 46-54 43 . 51
Punito di rortuea [ Fraass) UNIEN12593 C <-8 < -0
Sulubilith UNI EN12592 i > Y =4y
Valori dopo RTFOT (163°C) UNIEN12607-1
Variazione di massa LINLEN12607-1 Ch < 0.5 < (L4
Penetrazione residua a 25°C UNIEN1426 o » 50 =46
Punte di mmmollimento UNIL EN427 C > 48 =45
Incramento del punto di rammollimento UN[ENT427 C < il < il

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei

valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposia dal produtiore del bitume. La
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documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima defl'inizio dei lavori.

2.3.1.4. Additivi

Gli additivi sono prodoiti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di
raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminose. Possono essere impiegati per scopi diversi
quali la riduzione della sensibilita all'acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, 1a
rigenerazione del bitume invecchialo contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita all'acqua, devono essere impiegati additivi {attivanti di adesione e/o filler
speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. li loro dosaggio pud variare a seconda delle
condiziani di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto e deve essere stabilito in
modo da garantire la resistenza all'azione dell'acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto A2, pud
provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata
dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte pill 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice
filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere
natura e caratleristiche diverse. Poiché il tipo di addilivo e le modalila di impiego incidono sulla riattivazione
del bitume contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere valutato in laboratorio valutando
le caratteristiche meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratterisliche
volumetriche della miscela. | criteri di scelta dell’additivo, 1a scheda tecnica del prodotto, l'incidenza del
dosaggio sulle caratieristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono essere
obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L'immissione degli additivi deve essere realizzata con atirezzature idonee, tali da garantire 'esatto
dosagagio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita allimpiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

2.3.1.5, Miscele

Il conglomeralo bituminoso prodotio a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnala dalla marcatura CE
attestante la conformita al'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produltore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adotarsi per il binder, deve avere orientalivamente una
composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso
riportata in Tabella A.5 .

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati

nella stessa Tabella A.5.

Tabella A.5
BINDER AC 20 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 320 144}
Setaccio 00 LY = Jid)
Setaccio 10,0 56- 68
Setaceio 4 17- 48
Setaceio A 23-33
Seraccio 0.5 11-17
Setaccio 015 612
Setactio (L063 4.7
Contenuto di legante (%) 43-57
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La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo sludio della miscela con il
metodo Marshall {(metodo di prova UNI EN 12697-34) o ¢on il melodo volumelrico (metodo di prova UNI EN

(metodo volumetrico).

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa
giratoria & assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel
sequito con gmiscela.

Tabella A.6

METODO MARSHALL
Requisito Norma | Simbolo I unitd i misurs | Vadori richiesti | Catevoria
Costipamentn 75 colpi x faceia
Stabiiith Marshall LINIEN 12697 - 34 Smin kN 10 Sudato
Rigidezza Marshall Qmin kN/mm 3-d.5 Qmin}
UNIEN
Vuoli residui (+) 12697 -8 v % -6 Vuindo = Vmazs
UNIEN
Sensibilith all"ucgua 12697 - 12 ITSR o > 90 ITSRw
UNIEN
Resistenzu a trazione indiretta a 25 °C 12697 -23 TS MPa 075 -1.35
Coclficiente di trazione indiretta™ a 25 "C CTI MPa =70
(=) UNI EN 12697 = i Procedura C.
Tabella A7
METODO VOLUMETRICO
Reqyisito ] Nuorma | Simbolo | unit i misura |Vu|uri richiesti | Categuria
Condizioni di prova
Angolo Ji rotnziond 1.25° +0.02
Yelocith Ji rotuziong Rotazioni/min 30
Pressione verticald kPa 600
Diametrr del proving mim 104)
Vuati a 14} rotazioni UNI EN 12697 - 8 v 3 Y- 14 V110G
Yuoti o 100 rotazioni () UNIEN 126Y7 -8 v % -6 Vinadn = Vean
UNI EN
Vuoti a0 180 rotazioni 12697 -8 v 3 =72
UNIEN
Sensibilitd all'acqua 12697 -12 TSR K =90 ITSRo
UNIEN
Resistenza a tmzione indiretta a 25°C (==} £26497 -23 TS ViPa 0,75-1.35
Coefficiente di trazione mdiretia a 25 "C {e¥) Tl MPa >70

(+) UNTEN 12697 = 6 Procedura C.
{==} Su provini confezionali con (1) rotazioni della pressa gimtoria

1 Coefficiente di trazione
indiretta CTI = 1x/f2
DRvDe
dove
D = dimensione in mm defla sezione trasversale
del provine De = deformazione a rotlura
Rt = resistenza a irazione inditetta

2.3.2, Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzicne Lavori sulla base dei valari
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giomi prima dell'inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono incltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per
il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di
fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.
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Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pué chiedere la certifi-
cazione delle relative prove da elfettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i
requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il contrallo della
produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisili dichiarati dal produttore con controlli di
accetlazione a posteriori effetfuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza
ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratterisliche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere
effetluati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché
la guantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate allindurimento subito
dal bitume durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posleriori anche prove
meccaniche (Stabilitd Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno
conlezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a queilo dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita
all'acqua pud essere condotta su provini otienuti mediante ulteriore riscaldamento.

2.3.3. Confezionamenio delle miscele

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

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

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

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perietto dosaggio sia del bitume sia degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la
pulizia degli aggregati. Inolire i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati lra di loro e
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con ia massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura
tale da permetitere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare io 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170°C e
quella del legante tra 150°C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

2.3.4. Preparazione deile superfici di stesa

Prima della realizzazione del binder & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire il perfetto ancoraggio allo strato sotiostante.

La mano d'attacco pud essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida con il 55%
di bitume residuo. E' ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione
che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.
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e

Il dosaggio della mano d'attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati
dall Impresa in modo che sua soddisfatto |I requnsﬂo di adesmne tra gli strati determinalo sulle carote estratte

il dosagglo cons:gllato di bitume r951duo dell’ emulsmne bltumlnosa & di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove
costruzioni (stesa del binder sopra la base), di 0,35 kg/m2 nel caso di ricariche (stesa di binder su
pavimentazione preesisiente), di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

L'emulsiocne per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a roltura rapida con il 55% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3, rispondente alle specifiche indicate nella
Tabella D.1.

Tabella D.1
EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3
Requisito Noma Simbolo | unith di misura | Valord richiesti Categoria
Contenulo di acyua UNIEN 1428 w Y% 45+/-1 5
Contenuto di degunte bituminaso LINTEN 1431 [ G >33 5
Sedimemuzione u Tpe UNTEN 2847 5T O <|l) 3
Indice di rttura UNIEN {2850 BV 70 - 155 3
Residuo bituninosae {per evaporazione)
Penetrazione a 25 *C UNIEN1426 - 0.1 mm <100) 3
Punlo di rummollimento UNI EN1427 *C > 35 8

It possesso dei requisiti dell'emulsione biluminosa per la mano d atlacco viene verificalo dalla Direzione
Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La
documentazione, comprendente l'eticheita di marcalura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alia Direzione Lavori almeno 15 giori prima dellinizio dei lavori,

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d'attacco, deve risultare perfettamente pulito e

privo della segnaletica orizzontale.

2.3.5. Posa in opera

efficienza e dolate di automatismi di autolivellamento.

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

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

Qualora cid non sia possibile il bordo delia striscia gia realizzata deve essere spalmato o spruzzato con
la stessa emuisione bituminosa impiegata per }a mano d'attacco, in modo da assicurare la saldatura della
slriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato ¢ arrolondato si deve procedere al taglio verticale con idonea

altrezzatura.

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

La sovrapposiziong dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di aimeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessala dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dallimpianto di confezione al canliere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguala portata, efficienti @ comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare |
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la

finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomeralti deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscila del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese deil'lmpresa.
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La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotia a termine senza
interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere
ulilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8t e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

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

La superficie dello sirato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un‘asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficte finita di ciascuno strato
deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere slesa sul piano finito dello stralo sottostante dopo che sia
stata accertata dalla Direzione Lavori 1a rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

2.3.6. Controili

Il controlle della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effeltuato
mediante prove di laboralorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione
& con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i conirolii,
l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguile da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregali e il contenuto di aggregati frantumati. Incltre, sui provini compattati secondo UNI
EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la
sensibilitd all'acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento gmiscela (UN! EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della
pavimentazione, lonlane da chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei
mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei
vuoli residui e I'adesione tra gli strati mediante Ja procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomerato
sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote: il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati frantumati e, previo ricostipamento a temperaiura
adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN
12697-9).

Lo spessare dello strato viene determinato in confarmita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una carota &
individuato dalla media di quatiro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di loro,
tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la media
degli spessori delle carole estraite dalla pavimeniazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di
oltre il 5%,
rispetto a quello di progelto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:
% di detrazione = s + 0,2 52

dove s & la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con
grn:nm
Lrtpans = Kttt
0.98"Y ...

3
rrogetia

gmiscela & la massa voiumica di riferimento dei provini {Marshall a 75 colpi o pressa giraloria a 100
rotazioni) confezionati con it conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carote stesse.
Per le posizioni
nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento é
quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in mancanza, guella determinata nello studio della miscela.

= 100
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Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura
della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progelto. La ricarica deve avere uno spessore di

da compensare & inferiore a cm 2,0 il conguagliamento pud essere realizzalo incrementandao lo spessore del
sovrastante tappeto di usura, oppure si deve pracedere alla fresatura parziale dello strato di binder fino a
consentire un conguagliamento di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studic della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passanie ai setacci di apertura
maggiore o uguale a 2 mm,

+ 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, + 1,5% al setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela con
l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato soddisfacimento dei requisiti
indicati in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a
spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio deli'infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformitad alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per iutto il tralto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabslla A.5 (ultima riga)

La perceniuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI
EN 933-5. Per percentuale di aggregali frantumati inferiore a quella prevista (80% dell'aggregato grosso) viene
applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco de! binder pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf 8 |a differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio
ISC 4.0 mm.

Per eventuall altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste {rif. Tabella A.1) la
Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza l'accettabilita
del conglomeralo e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 - 12,

Per valori della resisienza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 80% del valore
ottenuto su provini asciutti, viene applicala, per tulto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo
di elenco del binder pari a:

% di detrazicne = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa & la differenza tra 90 e il rapperto percentuale tra la resislenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinali secondo 1a UNI EN
12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residui dei provini
Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsio nella tabella A.7, viene applicata, per lutio il tratto omogeneo,
una delrazione percentuzle al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 2e + e2

dove e & la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuli rispetto al valore indicato nelle
tabelle A.6 0 A.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a gcarola/gmiscela espresso in %, con gmiscela pari
a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera contezionati con compattazione a impatto
{Marshali) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quelia corrispondente a 100
rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 dilab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grade di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezze di elenco del binder pari a:

% di detrazione=3i + i#
dove i & l'insufficienza di addensamento i = {G%carole - G%limite %) con G%limite pari & 97 diminuilo di

un punto per Fincertezza di laboratorio se G%carote € otlenula come media di almeno due delerminazioni e
diminuito di due punti se oltenuto da una sola determinazione e/o se il tratio siradale ha pendenza superiore al
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6%, o se parlicolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricastruire lo
strato a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente | vuoli residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del binder pari a:

% di detrazione = 2 v + v?

dove v e 'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell'errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o
quando parlicolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate duranle I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta l'opportunita di
far rimuovere e ricostruire lo strato a spese delflmpresa, salve il danno per il mancalo esercizio
dell'infrastruttura.

L'ancoraggio del binder allo sirato soltostante viene determinato sulle carote estratte dalla
pavimentazione mediante la prova di laglio direlto eseqguita secondo la procedura della norma SN 670461,

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t & la media degli scostamenti dei valori oltenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN. Valori
di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e ia successiva ricostruzione a
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Nei casi in cui allinterfaccia sia stato inserito un elemento di rinforzo (rete, geomembrana, ecc.) il valore
minimo di resistenza al taglio accetiabile senza detrazione & ridotto a 10 kN.

Per l'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carole, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valula I'accettabilita de! conglomerato e le detrazioni da
applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono uiteriori detrazioni per difelio dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dail'lmpresa e/o della sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di acceitabilita e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.
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Tabella F.1
—— e ]

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRAT TIPO DI
o CAMPIONE UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
PRELIEVO
Binder Apgrepato grosso [mpianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.l
Ogni 2500 mJ di stesa
Binder Aggregato fino Inpianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A2
Ogni 2500 w’ di stesa
Binder Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A3
Ogii 2500 m° dj stesa
Binder Legante Cisterna Seltimanale appure Riferimento Tubella A4
Opni 2500 ™ di stesa
Binder Conglomerate sfuso | Vibrofinitrice Ogni 2000 ™ i stesa o frazione, Caratleristiche compositive ¢ volumetriche
con un minino di due per ogni risultanti dllo studio della miscela, sensibility
e all’acqua
Binder Carate X spessori Pavimentszione Ogni 2000 m" di stesa o frazione, Spessure previsto in progetto, massa volumica, %
con un minimo di due posizioni vuoli residui, adesione tra gli strati, ed
per ogni cantiere eventualmente le prove previste sul conglomerato
sfuso,

2.4, BINDER CON BITUME MODIFICATO

Il binder a caldo con bitume madificato & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume,
costituito da aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresato), bitume maodificato con pelimeri e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformila al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornifura deve essere accompagnata dalla marcatura CE altestante |a
conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

2.4.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

2.4.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati biluminosi a caldo. Essi sono composti
dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente
dalia frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi otlenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE atlestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dellaggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piul gruppo 2 della UNI EN 13043.

L"'aggregato grosso pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.
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Tahella A.1
AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbulo | unita di misura | Valori richiesti | Calegoria
Resistenza allu frammentazione tLus Angeles) LINI EN 1097.2 LA T <25 LA2S
Percentuale di panticelle frmnumate UNIEN933-5 C T LH CB0/
Dimensione Mux LINT EN 933-1 D mm i -
Passante aliv 0.063 LINITEN Y33-i B L i =) fl
Resistenza al gelo e disgelo L'NI_I'_EQJ 1367-1 F & =] Fl
Indice di appiattitmenio UNI EN 933.3 Fi o =15 FI25
Assorbimento d'acqua LINI EN 1097-6 WAL & =15 WA242

La designazione dell'aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi
di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in alia, & permesso limpiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A.2

AGGREGATQ FINE
Regisito Norma Simboks | Unitd di misur | Valori richiesti | Categoria
Equivaleme in sabbia UNIEN 933-8 ES % =70
uanuitd di frantumato 3 =50 -
Passante allo 0.063 LINT EN 933-1 f o €2 F2

i filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia, preleribilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler

deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A3

FILLER
Requisito Norma Simbolo | unitd di misura | Valori richiest Categoria
Indice di plasticiti UNI CEN ISO/S 13 NP .
17892-2
Porosit} del filler secco compattato (Ridpen) UNI EN 1097-7 [ o J0=15 ¥ was
Aumente del punto di rammollimento della miscela
fillerflegante (Rapposto Mller/legante = 1.5) UNLEN 131751 — E =3 Al

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati. La
documentazione, comprendente l'etichetta di marcalura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giomi prima dell'inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore.

Per i requisiti di accetiazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione
Lavori pub richiedere la certificazione delie relative prove da elfetiuarsi presso uno dei laboratori di cui all'an.
59 del DPR n. 380/2001.

2.4.1.2. Conglomerato di recupero

Per conglomeralo di recupero {riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia usato nelie
sirade, proveniente dalla irantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizional,
oppure dalla fresatura in silo eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve
essere preventivamente qualificate in conformita al D.M. 28/3/2018 n. 69.
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Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
{grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.

Dl

totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alia
Direzione Lavori.

2.4.1.3. Legante

Il legante deve essere costituito da bitume meodilicato. |l bilume modilicato & un bitume semisolido
contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificanc la struttura chimica e le caratteristiche
fisiche e meccaniche.

I bitume modilicato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcalura CE aftestante la
conformita all'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sona indicati nella Tabella A.4.

Tabella A.4

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55
Reguisito Norma Stmbolo } unitd di misura | Valori richiesti
Penetenzione a 25°C UNIENI1426 {1.Jmin 45-80
Punto di rammollimento UNIENI427 ‘C = 55
Punito di rotiura {Fraass) UNI ENI12593 “C <-12
Viscosith dinamica n 160°C, g =ios! LINI EN 13302 - mPas 140-300
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 Re % > 60
Stabilitd allo stoceaggio Jgg a 180°C UNI EN 13399 .
Variazione del punto di rammollimento S 53
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penctrazione residua a 25°C UNIENL426 o > ()
Incremento del punto di mmmollimento UNI EN1427 G =9

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume modificato. La
documentazione, comprendente I'etichetia di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell‘inizio dei lavori.

2.4.1.4. Additivi

Gli additivi sonc prodotti naturali o arificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di
raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere impiegati per scopi diversi
quali la riduzione della sensibilita all'acqua, il miglioramenta della Javorabilita in condizioni di stesa difficili, la
rigenerazione del bitume invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibitita all'acqua, devono essere impiegali additivi (attivanti di adesione efo filler
speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente
nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e
delle caratteristiche del prodotio.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i polimeri presenti nel
bitume modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all'azione dell'acqua
richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punio A2, puo
provocare un indurimenia del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato biluminoso, causata
dailo scioglimento del bitume vecchio, che in parte pil o meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice
filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscositd del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere
natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulta riattivazione
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del bitume contenulo nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio
valutando le caratteristiche meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le
caratteristiche volumetriche della miscela. | criteri di scelta, la scheda tecnica del prodotto, l'incidenza del
dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono essere
obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L'immissione degli additivi deve essere realizzata con atirezzature idonee, tali da garantire l'esatto
dosaggio e la loro perfelta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

2.4.1.5. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotio a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnala dalla marcatura CE
attestante la conformita all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

li produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target compaosition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder deve avere orientativamente una compaosiziong
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella
As,

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati
nella stessa Tabella A.5.

BINDER AC 20 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1ISO i e di passante

Setaccin 3.0 1)

Setuconr .0 Y0 = 100

Setaccio 10.0 56— 68

Setaccio 4 37 - 448

Setaccio 3 23-33

Setaccio .5 11-17

Setaccio 0,25 6= 12

Setaceio 0.063 4-7

Cuontenuto di legante (%) 4.3-37

METODO MARSHALL
Reguisito Nonu | Simbole_| unith di musura_[Valor richiesti | Categoria
Costipumento 75 colpi x faccia

Stabilith Marshall UNIEN 12697 - 34 Swn KN 1) Sminio

Rigidezza Marshall Qua kNfmin 345 Qumin}
UNIEN

Vuoti residui (+) 12697 -} v 3 -6 Veanio = Vmaos
UNIEN

Sensibilith a1l acqua 12697 - 12 ITSR % > 90 ITSRan
UNIEN

Resistenza it trazione indiretta a 25 °C 12697 -23 ITS MPa 0.9-1.5

Caoefliciente di trazione indiretta %a 25 °C CTl MPa = 80

{+) UNIEN 12697 - 6 Procedura

[

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela
con il melodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). o con il metodo volumelrico (metodo di prova
UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia 0 a 100 rotazioni di
pressa giratoria & assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata
nel seguito con
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Qmiscala.

Z.3.2. ACCEnazione velemiscete

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcaiura CE predisposta dal produtiore del conglomerato
bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e fa Dichiarazione di Prestazione
(DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori,

Su richiesta della Direzione Lavori devono inolire essere fornite le registrazioni delle prove effettuate
per il controllo di produzione di fabbrica degii ullimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di
produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z

Per i requisiti non riporiali nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui allart. 59 del DPR n.
380/2001. Per i requisili contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT
che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Tabella A.7
METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma [ Simbolo [ umits di misum | Valor richiesti | Categoria
| Cundlizioni di prova
Angolo di rotazione 1,257 £ {002
Velocith Ui rotazione Rotazion/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del proving Mm 114)
Yuott a M) rotazioni UNIEN 12697 -8 )4 G Y14 VI10Gnms
Vuaoti a 1Y} rodazioni (=) UNIEN 12647 - 8 v & I-6 Vminit = Vinass
UNIEN
| Vuoti a 180 rotazioni 12647 -8 vV ) =2
UNIEN
Sensibilith all'acqua 12697 - 12 ITSR o > 4f) ITS R0
UNI EN
Resistenza o trazione indiretta o 25°C (##) 12647 -23 iTs MPa 09-1.35
Coelficienle di trazione indiretta a 25 "C (+#) CTl1 MPa >80

(+) GNTEN 12697 - 6 Proceduru C.
{x*) Su anini confezionati con L) rotazioni della pressa gicatoria

Resta salva la facolta del Direltore Lavori di verificare i requisiti dichiarali dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effeftuali sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza
ulteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
eventualmente '

s
~ Coefficiente di trazione indirena

CTl=

w2

DR/Dc

tove

D = dimensione in mm della sezione frasversale

del provino De = deformazione a rotiera

Rt = resisienza o Imzivne indiretta

essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote,
purché la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguale all'indurimento
subito dal bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a
trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle
carote miscelatf con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione Ira risultati di Irazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita

all'acqua pud essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.
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2.4.3. Confezionamento delie miscele

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

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

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

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperaiura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante che degli additivi.

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

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delie caratteristiche dell'impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimenlo degli aggregati con il legante.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180°C e
quella del legante tra 160°C e 170°C, in rapporto al tipe di bitume modificato impiegato.

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

2.4.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del binder & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire il perfetto ancoraggio allo strato soltostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri, spruzzata
con apposita spandilrice automatica oppure con bitume modificato con polimeri steso a caldo, nella stessa
quantita di bitume residuo dell'emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

It dosaggio della mano d'attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal-
Flmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carofe estratte dalia
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita seconda la SN 670461,

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo dell'emulsione, o di bitume modificato
con polimeri sleso a caldo, & di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni (slesa del binder sopra la base), di
0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di binder su pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di
stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

L'emulsione per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di
bitume residuo modificate con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle
specifiche indicate nella Tabella D1.

I bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate
nella stessa Tabella D.1.
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EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
Reqyuisito Norma Simbolo | unitd di misum | Valori richiesti Classe
Contenuta di icqua UNIEN 1428 w o 304+/-1 Y
Cuonlenuto di legante bituminoso UNIEN 1431 T O 67-71 8
Conlenuto flussante UNIEN 1431 1 T {) -
Sedimentazione a 7up UNI EN 12447 5T T <] 3
Indice di rotiurn UNI EN 13075-1 BY 70 - 155 4
Residuo bituminos {per evaporuzione)
Penctrazione u 35 °C UNLEN[426 . (), 1 mm 50-70 3
Punto Ji rammollimento UNIENI1427 . °C > 65 2
Punto di rotiur (Frass) LINIEN 12593 - ¢ <-|5 -
Ritomo elastico a 25 °C UNIEN 13398 RE % > 75 4

Il possesso dei requisiti dell'emulsione bituminosa di bitume modificato con polimeri o del bitume
modificato per la mano d'attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazicne, comprendente I'etichetta di
marcatura CE e |a Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno
15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di preslazione la Direzione Lavori pud chiedere la
centificazione delle refative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d'attacco, deve risultare perfettamente pulito e

privo della segnaletica orizzonlale.

2.4.5. Posa in opera

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinilrici in perfelto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomalo, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pid grossi.

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

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa
emulsione bituminosa impiegata per la mano d'attacco, in medo da assicurare la saldatura della striscia
successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondalo si deve procedere al taglio verticale con idonea
aitrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzali sempre previo laglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmala e realizzata in maniera che essi
risultino sfaisati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotali di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomeralo bituminoso all'atio della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risullare in ogni momento non inferiore a 150°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meleorologiche generali possono
pregiudicare la perfelia riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dellimpresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.
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L'addensamento deve essere realizzalo preferibiimente con rulli gommati. Possono essere utilizzati
anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8t e caratterisliche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metadolegia pit adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evilare fessurazioni e scorrimenti nello stralo appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere slesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia
slata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di questultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

2.4.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui maleriali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimeniazione
€ Con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicali nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene ulilizzato per i controfli,
l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregali e il contenuto di aggregati frantumati nella frazione grossa (UNI EN 932- 3).
Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percenfuale
dei vuoli residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita allacqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di
riferimento gmiscela {UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verilica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme delia
pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretio esercizio dei
mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli sirati e determinati la massa volumica, la percentuale dei
vuoli residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomeralo
sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con certezza alle carote: il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva nella frazione arossa (UNiI EN
932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguala del conglomeralo ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento gmiscela {UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una
carota & individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di
loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene delerminato facendo la
media degli spessori delle carote estraite dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in
eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moitiplicato
per 1,05,

Per spessori medi inferiori a quelli di progetio viene applicata, per tutto i tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = s + 0,2 52

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

g
Do _—n‘_.
(.98 ¥ s

s= 100

[
progeme

gmiscela & la massa volumica di riferimento dei provini {Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni}
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenulo dalle carote stesse. Per le

posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di
riferimento & quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della
miscela.
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Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello slrato e alla successiva ricostruzione a
spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

(composizione tipica), con !a tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di apertura
maggiore o uguale a 2 mm,
+ 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, * 1,5% al setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela con
I'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In case di mancato soddisfacimento dei requisiti
indicati
in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondala allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dellintervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati [rantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI
EN 933-5. Per percentuale di aggregali frantumati inferiore a quella prevista (80% dell'aggregato grosso) viene
applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al selaccio
ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caralteristiche degli aggregali non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la
Direzione Lavori valuta volia per volta la necessita di accerlamenti a posteriori, e di conseguenza ['accettabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all'acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 - 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretia, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore
oltenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo
di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa & la differenza tra 90 e il rapporto percentuale ira la resistenza a Trazione Indiretta dei provini
softoposti a! trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela solto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la UNI EN
12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residui dei provini
Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.7, viene applicata, per lutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale a! prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 2e + @2

dove e @ la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato nelle
tabelle A.6 o A.7 aumentato di due punli percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a gcarota/gmiscela espresso in %, con gmiscela pari
a quella misurata su provini del materiale prelevalo in opera confezionali con compattazione a impatto
(Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20), ovvero a quella corrispondente a 100
rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di delrazione=3i + i3

dove i & l'insufficienza di addensamento i = (G%carole - G%limite %) can G%limite pari a 97 diminuito di
un punto per l'inceriezza di laboraloric se G%carote & otlenula come media di almeno due determinazioni e
diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione efo se il tratto stradale ha pendenza superiore al
6%, 0 se particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante ['esecuzione.
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Per valori di una delle due detrazioni {vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opporiunita di far rimuovere e ricostruire lo
strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoli residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tulto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del binder pari a:

% di detrazione=2 v + v2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell'errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o
quando

particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano stale accerate dalla Direzione Lavori e
registrate durante I'esecuzione,

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di
far rimuovere e ricosiruire lo stralo a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancalo esercizio
dell'infrastruttura.

L'ancoraggio allo strato sottostante viene determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione
mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la procedura della norma SN 670461.

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco det binder pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t & la media degli scostamenti dei valori oltenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN. Valori
di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello stralo e la successiva ricosiruzione a
spese dell'Impresa, salvo it danno per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

Per l'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta |'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dalllmpresa e/o della sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita
delf'opera.

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
o CAMPIONE UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
PRELIEVO

Binder Aggregalo grosso Impianto Settimanale orpun: Riferimento Tabella A. 1
Ogpni 2500 m™ di stesa

Binder Aggregato fino Impianto Settimanule oppure Riferimento Tabella A2
Ogni 25060 m” di stesa

Binder Filter Impianto Settimanale oppure Riferimento Tubella A3
Chgni 2500 m™ i stesa

Binder Legunte Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tubella A4
Opni 2500 ™ (i stesa

Binder Conglomerate sfuse | Vibrofinitrice Ogni 2000 ™ di stesa o frazione, Carmeristiche compasitive ¢ volumetriche risultanti
con un minimo di due per ogni dallo studio della miscela, sensihilit ail acyua
cantiere

Binder Carote Pavimentazione Ogni 2000 m” di stesa o frazione, | Spessore previsto in progette, massa volumica, %
con un minimo di due posizioni vunli residui, adesione 1ra gli striti. ed eventualmente
per o2ni canticre le prove previste sul conglomemto s fuso.
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2.5. TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO
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costituilo da aggregati lapidei, bitume semisolido e additivi, contenente una quota di materiale proveniente da
conglomerato di recupero non superiore al 10% della massa totale.

Par conglomerato di recupero {riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia usato nelle
strade, proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demalito con sistemi tradizionali,
oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato di recupero deve
essere preventivamente qualificato in conformita al D.M. 28/3/2018 n. 69.

Prima del suo reimpiego il conglomeralo riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.

La percentuale di conglomerato riciclalo da impiegare, che puo essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che Ilmpresa & tenuta a presentare alla
Direzione Lavori.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

2.5.1. Materiali costituent! e loro qualificazione

2.5.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degfi aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente
dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, arificiali o riciclati, qualificali in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna
fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita ali'appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati e i melodi di attestazione devono essere conformi al Decreto
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell'aggregato grosso deve essere effetiuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pil gruppo 2 della UNI EN 13043.

L'aggregalo grosso pud essere di provenienza diversa purcheé, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i
requisiti indicati nella Tabella A.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva (basalto, trachite, leucitite).

Tabella Al

AGGREGATO GROSSO
Requisito Nomma Simbolo | unith di misura | Valoei richiesti Calegoria
Resistenza alla frammentizione {Los Anpeles) UNIEN 1097-2 LA F =4 LAJU
Percentuake di particelle frantumate UNIEN Y33-5 C T 1(}) CHXKD
Dimensione Max LN EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f 3 =] tl
Resistenza al gelo e disgelo LINIEN 1367-1 F [ =1 Fi
Indice di appiatiimento UNLEN 933-3 Fl % <30 FI20
Assorbimento d’acyua UNI EN 1097-6 WAL % =15 WA24D
§ Resistenza alla levigazivne LINI EN 1097-8 SV . =44 PSV44

La designazione del'aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi
di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, & permesso lmpiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni lipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicali nella Tabella A.2
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m = AGGREGATO FINE

Requisito Noma Simbolo | Unita di misuta | Valoni richiesti | Categoria
Equivalente in sabbia LNIEN 933.3 ES e =70 -
Quantith di frantumato [ =70 =
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 i & =5 15

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregali oppure pud essere coslituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calee idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a queilla prevista dalla norma UNI EN

13043. |l filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicalti in Tabella A.3.

Tabella A3

FILLER
Reyuisite Noma Simbolo | unitd di misura | Valori richiesti | Categoria
Indice di plasticitd UNICEN ISOFTS
’ 17892-12 . N:P.
Porusiti del filler seceo compatialo (Ridgeny UNI EN 1097-7 v % 3045 Vg
Aumento del punto di rammollimento detla miscela flerdicgante | UNIEN 1317941 Aiab % =5 AranB/16
(Rapporto filler/legante = 1.5)

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nefla documentazione di marcatura CE predisposta dal produtiore degli aggregati. La
documentazione, comprendente I'eticheita di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alla Direzione Lavori aimeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di acceltazione i requisiti dichiarati dal
produttore.

Per i requisiti di accettazione eveniualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la Direzione
Lavori pub richiedere la cenlificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laborateri di cui all'art.
59 del DPR n. 380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recuperc proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclato o
fresato), esso deve essere preventivamente qualificato in conformili alla norma UN! EN 13108-8, vagliato
prima dellimpiego per
eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.} di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. La
percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'mpresa & lenuta a presentare alla
Direzione Lavori.

2.5.1.2 Legante

Il legante deve essere costiluito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di
raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi
appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperature piu elevate,

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice della Norma Europea Armenizzata UNI EN 12591,

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.4.
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‘Tabella A4

BITUME ity THIRT 7T TURT

Paramelro Normutiva unitd di misura Valori richiest: Valori richicsti
Penetrazione a 25°C UNIEN1416 0, 1mm 50-70 70 - 1(X)
Punto di ammollimento UNI EN1427 “C 46-54 43.5]
Punto di rolteera {Fraass) UNIEN12593 = <-8 = -1
Solubilith UNIENI12592 % > 499 =99
| Valori dope RTFOT (163°C) LINI EN12607-1

Viriazione di massa UNI EN12607-] % < 0.5 = {3
Penelrazione residua a 25°C UNI EN1426 % > 5 > 46
Punto di rammollimento UNIENL1427 "C =48 > 45
Incrementa del punto Ji rammollimento UNIEN1427 “C = |1 < |1

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella A4 viene verificalo dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportali nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produtiore del bitume. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

2.5.1.3. Additivi

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi {(attivanti di
adesione e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione hitume — aggregato. I! loro dosaggio, da specificare
obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all'azione del'acqua
richiesta per la miscela (Tabelle A.6 & A.7).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali
da garantire 'esatto dosaggio e la loro perfetia dispersione nel legante bituminosg.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita allimpiego, per gli usi specifici, degli additivi ulilizzali.

2.5.1.4. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’'appendice ZA della Norma europea armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare fa composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere orientativamente una
composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso
riportato in Tabella A.5, AC12 se lo spessore finito previsto & compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure
ACS8, su autorizzazione del direttore dei lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si
possano localmente raggiungere spessori inferiori a 3 cm.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati

nella stessa Tabella A.5.
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COMPOSIZIONE TAPPETO AC12 TAPPETO AC10 TAPPETO AC8

GRANULOMETRICA
Serie 1SO mm % di passante % di passante % di passinte
Setaccio 16.0 101) {}) 10H)
Setaccio 12.0 Ui} ~ [({) 01) 100)
Seticcio 1434} = ) — [0} 1}
Setaceio 3.0 72 -84 75490 Ui~ 100
Setaccio 6.3 - . 75— 88
Setaccio 4 44 - 55 4462 53 - 66
Setaccio 3 26~ 36 36 - 40 3043
Setaccio 1.5 14 - 30 4= 23 7=25
Selaccio {1.25 10~ 15 10— 16 =17
Selaccio 0063 6= 10 f- 1) 6= 1)
Contenuto di legante (%) 46-6.2 48-6.4 48-64

La guantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN
12697-31), in modo da oitenere i requisiti riportali in Tabella A.6, oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa
giratoria & assunta come massa volumica di riferimento della miscela {UNI EN 12697 - 9) e indicata nel

seguito con gmiscela.

Tabella A6
METODO MARSHALL
Requisito Nogrmia | Simbolo [ uneti di misura | Valori nichiest ] Categonia
Corstig ) 75 colpi x ficeia —

Stabilith Marshall UNIEN 12697 - 34 |  San kN 10 Sruinio
Rigidezza Marshall Onin kN/inm 3-45 Qumind
Vuoti residui () UNIEN 12697 - 8 v F 3-6 Vrin)n = Vman
Sensibilita all‘ucqua UNJ E_N 12697 -12 ] 1TSR T =90 ITSRs0
Resistenza o trazione indiretia a 25 °C LUNIEN 12697 - 23 ITS MPa 1L - 1.9
Coetlicieste di trazione indiretta™ a 25 °C CTl MPa = 5
t#) UNI EN 12697 = 6 Procedura C,

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Reyuisito Norma | Simholo I unila di misura IV:lInri richiesti |C;1|=:"uri:l

Condizioni di prova

Angolo di rotazione 1.25" 20.02

Velocitd i rotazione Rotazioni/min 0

Pressione verticale kPa M)

Diametre del provino Mm 100

Vuoti 2 1) rotazioni UNIEN 12697 -8 v % Y- )4 VI0Gemw
Vuoti a 10 rotazioni (*) UNIEN 12697 - 8 v T -6 Vinaio = Ve
Vuoti a 180 rotuzioni UNI EN 12607 - 8 \4 % =2

sensibilit all’ acqua UNIEN 12047 - 12| ITSR r > 90 ITSRux
Resistenza a Irazione indiretia a 25°C () UNEEN 12697 - 23 ITS MPa 6 =09

Coefficiente di trazione indireita a 25 °C (%) CTI MPa = &)

1%} UNIEN 12697 = 6 Procedurs C.

1#%) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

.
~ Coelfficiente di trazivne indiretta

CTl=

x/2

DRt/De

dove

D = dimensione in mm della sezione (rasversale

del prwino De = deformazione a rofura

Rt = resistenza a irazione indiretta
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2.5.2, Acceltazione delle miscele

IIPU:; = U UE "n-" ' -

riporiati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomeralo bituminoso. La
documentazione, comprendente 'elichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dellinizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devona inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effetiuate per
il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di
fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui aliart. 59 del DPR n. 380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il
controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 @ 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con controlli di
accettazione a posteriori effetiuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente costipate senza
ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere
effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purche
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate allindurimento subito
dal bitume durante le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove
meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno
confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita
all'acqua pud essere condotia su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

2.5.3. Confezionamento delle miscele

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

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

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

Ogni impianlo deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperalura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che degli additivi.

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

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

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

La temperatura degli aggregali all'atto della mis¢elazione deve essere compresa tra 150°C e 170°C e
quella del legante tra 150°C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per |a verifica delle suddette temperalure gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

2.5.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del tappeto di usura & necessario pulire & preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire il perfetio ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emuisioni bituminose cationiche a rottura rapida con il
55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3).
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Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in Tabella D1.

La mano d'altacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d'attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal-
Fimpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote estratte dalia
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell'emulsione bituminosa & di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove
costruzioni (stesa del tappelo sopra il binder), di 0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di tappeto su
pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

E' ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli

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

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3

Reguisite Nonma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Cutegona

Conlenuto i dcqua UNI EN 1428 w e 43+0-1

Conrlenuto di legante bitumineso LINTEN 1431 r % > 53 5
| Sedimeniazione a Tuz UNIEN 12847 5T ) =1() 3

Indice Ji mltura UNIEN 12850 BV - 155 i

Rexiduo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNIENI426 - 0, lmm = () 3
Punto di mummollimenteo UNIENI1427 - °C > 15 8

Il possesso dei requisiti dell'emulsione bituminosa per la mano d'attacco viene verificalo dalla Direzione
Lavori sulia base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcalura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d'attacco, deve risultare periettamente pulito e
privo della segnaletica orizzontale.

2.5.5. Posa in opera

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento,

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

Neila stesa si deve porre [a massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente oftenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la stessa
emulsione bituminosa impiegata per 1a mano d'attacco, in modo da assicurare la saldatura della siriscia
successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
aftrezzatura,

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risulting sfalsati di almeno 20 c¢m rispetto a quelli dello strato soltostante e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessala dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portala, efficienti e comunque sempre dotali di telone di coperlura per evitare i
raffreddamenti superiiciali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerali deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perietia riuscita del lavoro.
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Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi @ successivamente
ricostruiti a spese deil'lmpresa.

:-D. L=1=10A) - - - e LJ -y
senza interruzioni,

L'addensamento deve essere realizzalo con rullo tandem a ruote metalliche di peso non inferiore a 8t e
non superiore a 12t

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

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualungue direzione sulla superficie finita di ciascuno strato
deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello stralo sottostante dopo che
sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicali in progetto.

2.5.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomeralo bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui maleriali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione
e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli,
l'aliro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prave saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in canliere vengono determinati il conlenuto di legante, la
granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto,
trachite, leucitile) nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini compatiati secondo UNI EN 12697-
34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita
all'acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento gmiscela {UN1 EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dell'insieme della
pavimentazione, lontane da chiusini e allri elementi singolari che possano impedire il corretio esercizio dei
mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la percentuale dei
vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomerato
sciolto non sia stato prelevalo o non sia associabile con certezza alle carote: il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva nella frazione grossa (UNI EN
932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinalo in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una
carota ¢ individuato dalla media di quatiro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di
loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la
media degli spessori delle carote estralte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in
eccesso di olire il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto maltiplicato
per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
delrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione=s + 0,2 s2

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

g

——i—

T g8 Y
s= 10l -

gt

gmiscela & la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a 100 rotazioni)

- e,
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confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenulo dalle carote stesse. Per le
posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessore, la massa volumica di
riferimento & queila ottenula da altri prelievi prossimi o, in mancanza, quella delerminata nello studio della
miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera  alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese
dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la lolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di apertura
maggiore o uguale a 2 mm,

* 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, * 1,5% al setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripreseniazione dello siudio della miscela con
l'assortimento granulometrico effeltivamente posto in opera. In caso di mancato soddisfacimente dei requisiti
indicali in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a
spese dell'Impresa, salve il danne per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva {rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella
frazione grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932- 3. Per la presenza di una quantita di
aggregali di natura ignea estrusiva inferiore a quella prevista (90% in massa) viene applicala, per tulto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nc?

dove nc & la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell'aggregato grosso di natura ignea estrusiva,
trattenuto al setaccio 1SO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati irantumati nella frazione grossa viene determinaia in conformita afla UN!
EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100% deli'aggregato grosso)
viene applicata, per tulto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione = 0,5 ni2

dove nf & la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al selaccio
ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregali non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1) la
Direzione Lavori valula volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di conseguenza I'accettabilita
del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita all'acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 - 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90% del valore
oltenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratio omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo
di elenco del tappelo di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + {0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

I vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la UNI EN
12697-8 e la procedura C della UN! EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residui dei provini
Marshail eccedenti il valore massimo previsio nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella tabelfa A.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e @ la media degli scostamenli {eccedenze) dei valori ottenuli rispelto al valore indicato nelle
labelle A.6 o A.7 aumentato di due punti percentuali per lincerezza di laboralorio.
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Il grado di addensamento G% delle carote & pari a gcarota/gmiscela espresso in %, con gmiscela pari

a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto
Marshall 76 colni taccia (C13ditah C 1 della EN 13108-20] I . | 10
rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori det grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tutto il tralto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =3 i +i°

dove i & T'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito
di un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e
diminuito di due punti se oftenuto da una sola determinazione e/o se il tratlo stradale ha pendenza superiore
al 6%, o se particolari condizioni di irregolaritd del piano di posa dello strato sono stale accertale dalla
Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamenta) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo
sirato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratito omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 2 v + v2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carole, rispstto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratlo stradale ha pendenza superiore al 6% o
quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato siano state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosl determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta Vopportunita di
far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dell'infrastruttura.

L'ancoraggio del tappeto di usura allo strato soitostante viene determinato sulle carote estralte dalla
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la procedura della norma SN 670461.

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratlo omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 12

dove 1 & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetio al valore limite di 15 kN.
Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese del'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'acceltabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, defla miscela utilizzata rispetto a queila proposta dall'lmpresa e/o della sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilith e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.
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Tabella F.1

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

Usura Aggregato grosse Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabela A, |
Ot 2500 m” di stesa

Usura Aggregata fino Impianio Settimanale oppuse Riferimento Tabella A2
Ogni 2500 m" di stesa

Usura Filler Impianto Settimanale uPpure Riferitnento Tabella A3
Ogni 230 m” di stesa

Usura Legante Cislerna Settimanale oppure Riferimento Tabella A4
Opni 2500 m™ i s1esa

Usur Conglomerato sfuso | Vibrofinitrice Ogui 2000 m” di stesa o frazione, Caratteristiche compusitive ¢ volumetriche risultanti
cun un mimime CUECET L dallo studio della miscely, sensibilitk all acqua
cantiere

Usurn Curote Pavimentiazione Ogni 2000 m” di stesa o i razione, | Spessone previsto in progetio, massa volumica, T vuoti
con un minimo di due posizioni residui, adesione tra gli straii, ed eventualmente le prove
per osni cantiere previste sul conglomerato sfuso.

2.6. TAPPETO DI USURA A CALDO CON BITUME MODIFICATO

!l tappeto di usura a caldo con bitume moditicato & un conglomerato bituminoso, dosato a pesc o a
volume, costituito da aggregali fapidei, bitume modificato con polimeri e additivi, contenente una quota di
materiale proveniente conglomerato di recupero non superiore al 10% della massa totale.

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminose gia usato nelle
strade, proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demotito con sistemi tradizionali,
oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomeralo di recupero deve
essere preventivamente qualificato in conformita al D.M. 28/3/2018 n. 69.

Prima del suo reimpiego il conglomerate riciclate deve essere vagliato per eliminare eventuali elementi
(grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la misceia.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa é tenuta a presentare alla
Direzione Lavori.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

2.6.1. Materiali costituenti e loro qualificazione

2.6.1.1. Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono |a fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono composti
dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di additivazione o proveniente
dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla favorazione di materiali
naturali, artificiali o riciclati, qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcaiura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043,

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto
del Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell'aggregalo grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pil gruppo 2 della UNI EN 13043.

L'aggregato grosso pué essere di provenienza diversa purché, per ogni tipalogia, risulting soddisfatti |
requisiti indicati nella Tabella A.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva (basalto, Irachite, leucilite).
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Tabella A1

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbole | uniti di misura | Valor: richiesti Cateporin
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNIEN 1097-2 LA O <) LA
Percentuule di particelle frantumiate UNILEN 933-5 C % 1 (4} C i
Dimensione Max UNIEN933-1 D 11N 16 -
Passanie allo 0.063 LINIEN 933-1 { S <l it
Resistenza al pelo ¢ dispelo UNILEN 1367-1 F [ <] Fi
Indice di appiatiimenta UNJEN 433-3 Fi 2 <20 Flw
Assorbimento d'acqua LINI EN 197-6 WAz [ <1.5 WAn D
Resistenza alla levisazione UN] EN 10978 I’!;V > SV

La designazione dell'aggregato fine deve essere effettuata secondo Ia norma UNI EN 13043, Per motivi
di congruenza con le pezzature fini altualmente prodotte in ltalia, & permesso l'impiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfalti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A2

AGGREGATO FINE
Requizity Norma Simbulo Umitis di misura | Valori richiesti | Categoria
Equivalente in_sabbia LINT EN 933-8 ES & 74} -
| Quantiti di frantumuto [ =70
Passanie allo (1063 UNIEN 933-1 i o <5 [¥]

I filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregali oppure pud essere costiluilo da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN

13043. |l filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

FILLER

Requisit Niyrna Simbolo | umitd di misura | Valord richiesti | Cateporia
Indice di plasticitd UNICEN ISO/TS 1P N.P. -
174892-12
Porosit del filler secen compatiato (Ridgen) UNIEN 10977 ¥ % 30-45 \3ras
Aumenta del punto Ji rammollimento deila miscela lillesflegunte] UNTEN 13179-1 AsaR % =5 Arsal/16
{Ruppuorto filler/legante = §.5)
Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla

base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produtiore degli aggregati. La

documentazione, comprendente I'elichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnala alla Direzione Lavori aimeno 15 giorni prima dellinizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. Per i requisiti di acceltazione eventualmenle non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la
Direzione Lavori puo richiedere la certificazione delle relative prove da effetluarsi presso uno dei laboratori di
cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recupero proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclalo o
iresato), esso deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8, vagliato
prima dellimpiego per eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax
previsto per la miscela. La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi
provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che Vimpresa & tenuta a
presentare alla Direzione Lavori.

2.6.1.2. Legante

Il legante deve essere costiluito da bitume modificato. Il bitume modificato & un bitume semisolido
conlenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche
lisiche e meccaniche.
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Il bitume modificato con polimeri deve essere qualiticato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023,

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella A.

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55

Requisito Narma Simbelo | wmta di misura | Valon Achiest
Classe
Penelrazione a 25°C UNI EN1426 - ), 1mm 45-80
| Punto di rammollimento UNIEN1427 - C 2 55
PPunto di rottura (Fraass) LIN] EN12593 - C - 12
Viscosita dinamica » 160°C. g =105 UNLEN 13302 - mPas 100 300)
Ritomo elastico a 25 °C UNEEN 13398 Re x 2 6l)
Stabilitd allo stoccaggio 3gg a 180°C UNIEN 13394 j
p . . C s3
| Varinzione del punto di mummallimento
Vajori dopo RTFOT UNI EN12607-1
Penetraziene residua a 25°C UNI EN1426 - e 2 6()
Incremento del pupto di ranunellimento UNTEN 1427 - “C <8

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
vaiori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume madificato. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (CoP), deve
essere consegnalta alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

2.6.1.3. Additivi

Nei lappeli di usura, per ridurre la sensibilita all'acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di
adesione e/o filler speciali} che favoriscono 'adesione bitume — aggregato. |l loro dosaggio, da specificare
obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibiiita con i polimeri presenti nel
bitume madificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire Ia resistenza ail'azione del’acqua
richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali
da garantire I'esaito dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

2.6.1.4. Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regoalamento (UE)
N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura GE
atteslante la conformita all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere orientativamente una
composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenula nel fuso
riportato in Tabella A.5, AC12 se lo spessore finito previsto & compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure
AC8, su autorizzazione del direttore dei lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si
possano localmente raggiungere spessori inferiori a 3 ¢m.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati
nella stessa Tabella A.5.
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Tahella A.3

COMPOSIZIONE TAPPETO ACI12 TAPPETO AC10 TAPPETO ACS
GRAN ULOMETRICA
Serie 1SO mm % di passante % di passante % di passanie
Setaccio 16.4) 100 100 (N}
Sefaccio 124 9y - 100 10 M)
Seliccio 1004} - Yi) — 1A} (K}
Setaccio R.0 72 -84 75-490 G} - 100
Serwccio 6.1 - - 75— 8%
Seticcio 34— 55 = 62 53-66
iﬂ:ciu 2 26— 36 -0 30-43
Setaccio L5 14— 20 |4-22 17-25
Setacco 0.25 10 - 15 10 - 16 11-17
Setaccio 0.063 f- |0 n- 10 i~ )
Conlenuto di legante (%) 4.6-62 48-64 48-6.4

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN
12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella A.6 oppure in Tabella A.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni di pressa
giratoria & assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN 12697 — 9) e indicata nel
sequito con gmiscela.

Tahella A.6

METODO MARSHALL
Reqguisila Norma | Simbalo_§ unitA di misura | Valori richiesti | Calegoria
Crnstipramento 75 colpi X faccin
Stabilit Marshall UNI EN 12697 - 34 Stun LN 10 Sudniv
Rigidezza Murshall Qmn KN/ 3-.45 Ormin}
Vuali residui (#) UNIEN 126978 | V o }-6 Vim0 — Vensas
Sensibilith all acqua UNIEN 12647 - 12 ] TSR o > 90 ITSRm
| Resistenza a trazione indiretta a 25 "C UNIEN 12647 - 23 ITS MI'a 04— 1.4
Coetficiente di trazione inderetta™ o 25 °C CTl MPa = %0
{*) UNT EN 12697 - 6 Procedura C
METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simboto | uniti di misura | Vatori nchiesti | Cateporia
Condiziom di proviy
_Angolo di rotaziong 1.25°+0.02
Velocitd di rotazions Rotazioni/imin 30
Pressione verticaly kPa 600
Diametro del provine Mm 10
VYueti a 10 ntazioni UNLEN 12697 - 8 Vv G Y- |4 Vi
YVuoli a LU rotazioni {*) UNIEN 12697 - 8 v 3 3t Vimiain = Vman
Vuali a 180 rotazioni UNIEN 12697 -8 v o =2
Sensibilith all’ acqua UNITEN 1269712 | ITSR T > 90 [TSRw
Resistenza u Inzione indiretta u 25°C (*#) UN EN 12697 - 23 ITS MPa 0.8-1.4
Cocfficiente di lrazione indiretta a 25 “C (+*} CTI MPa > 80
%) UNI EN 12697 - 6 Procedun C.
(**) Sy provini confezionati con 100 rotuziem delly pressa gimtoria

2.6.2, Accettazione delle miscele

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del congliomerato bituminoso. La
documentazione, comprendente |'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
gssere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavari devonao inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effetiuate per
il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di produzione di
labbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisili non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui alt'art. 59 del DPR n. 380/2001.
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Per i requisiti contenuli nella UNI EN 13108-1 fa qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo
delta produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21,

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttare con controlli di
accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e immediatamente coslipate senza
ulteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratieristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
evenlualmente essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o
oftenuto da carote, purché la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamente siano
adeguate all'indurimento subito dal bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche {Stabilitd Marshall o Resistenza a
trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle
carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della sensibilita
all'acqua pud essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

2.6.3. Confezionamento delle miscele

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

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

L'impianto deve comunque garantire unilormita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oitre al perfetto dosaggio sia del legante che degli additivi.

La zona deslinata allo sloccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono comprometiere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere netlamente separati Ira di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

I tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare la 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregali ali'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180°C e
quella del legante tra 160°C e 170°C, in rapporto al tipo di bitume modificato impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono

essere muniti di termometri fissi perfetlamente funzionanti e periodicamente tarati.

2.6.4. Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del tappeto d'usura & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottoslante.

La mano d'altacco deve essere realizzata con emuisione di bitume modificato con polimeri, spruzzata
con apposita spanditrice automatica oppure con bitume modificato con polimeri steso a caldo, nella stessa
quantita di bitume residuo dell'emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d'attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati dal-
Ilmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carole estratte daila
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume madificato con polimeri residug dell’'emulsione, o di bitume modificato
con polimeri steso a caldo, ¢ di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni {stesa del tappelo sopra il binder), di
0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di tappeto su pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di
stesa su pavimentazione precedentemente fresata.
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L'emulsione per mano d'attacco deve essere un'emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di
bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle

epeelﬂehe indicate-ralla Tahalla 1

I bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate
nella stessa Tabella D.1.

| TabelaDt  —

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
Reyuisilo Nomma Simbolo | unitd di misura | Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNIEN 1428 W v 30+/- ) 9
Cuntenutoe di lerante biluminoso UNSEN 1431 r b 67 =71 8
Conlenueto tlussante UNIEN 1431 v ik 1] .
Sedimentazsone u Ty UNITEN 12847 ST T <10 J
Indice di rottury UNIEN 130731 BV 70 - 155 ]
Residuo bituntinose (per evaporazione)
Penctmzions a 25 °C [INI EN1426 - (L1mm 5070 3
Punto di ranvmoilimento LINIEN1427 - "C > 65 z
Pustio di rottura {Frass) LINEEN 12593 - 58 <-15 -
{ Ritomo elastico a 35 “C LINTEN 13394 Re i 275 4
I possesso dei requisiti dell'emulsione bituminesa di bitume modilicato con polimeri o del bitume

modificato per la mano d'attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'gtichelta di
marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnala alla Direzione Lavori almeno
15 giorni prima dell'inizio dei lavori.
Per i requisili non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.
Il piano di posa, prima di procedere alla slesa della mano d'attacco, deve risultare perfettamente pulito e

privo della segnaletica orizzonlale.

2.6.5. Posa in opera

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

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

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzala deve essere spruzzato con la stessa
emulsione bituminosa impiegata per la mano d'attacco, in modo da assicurare la saldatura della striscia
successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
altrezzatura.

| giunti trasversaii derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo laglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di almeno 20 c¢m rispetto a quelli dello stralo sottostante e non cadanc mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

It trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti @ comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non infericre a 150°C.

La slesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetia riuscita del lavoro. Gii strati eventualmente compromessi devono essere
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni.
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L'addensamento deve essere realizzato con rullo 1andem a ruote metalliche di peso non inferiore a 8t e
non superiore a 12 {.

Si avra cura inoltre che la compaltazione sia condolia con la metodologia pill adeguata per oltenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compaltazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi
uniformemente; pud essere tollerato uno scoslamento massimo di 5 mm. La miscela bituminosa del tappeto di
usura verra stesa sul piano finito dello strato sotiostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e porlanza indicati in progetto.

2.6.6. Controlli

Il controllo della qualita del conglomeralo bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione
& con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i controlli,
Faltro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche lecniche successive. Le prove saranno
eseguite da Laboratorio indicato dal Committente. Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono
determinati il contenuto di legante, la granulometria degti aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea
eslrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini
compaltati secondo UNI EN 12687-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale dei vuoti residui
(UNI EN 12697-8), 1a sensibilita all'acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa volumica di riferimento gmiscela
(UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controlio delle caratieristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative dellinsieme della
pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano impedire il corretto esercizio dei
mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli sirati e determinati la massa volumica, la percentuale dei
vuoli residui e 'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461, nonché, qualora il conglomeralo
sciolto non sia stato prelevatc o non sia associabile con certezza alle carote: il conlenuto di legante, la
granulometria degli aggregati, il contenulo di aggregati di nalura ignea estrusiva nella frazione grossa (UNI EN
932-3) e, previo ricostipamento a temperatura adeguala del conglomerato ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento gmiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in contarmita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di una
carota & individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri ortogonali tra di
loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tralto omogeneo di stesa, viene determinato facendo la
media degli spessori delle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in
eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progelto moltiplicalo
per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetlo viene applicata, per tutto il traito omogeneo, una
detrazione percenluale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione=s + 0,2 52

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

Gas
g Cpemel

LI ¥ .,
3

g

y=100-

gmiscela & la massa volumica di riferimento dei provini {Marshall a 75 colpi o pressa giraloria a 100
rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto dalle carole stesse.
Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica dello spessare, la massa volumica
di riferimento & quella ottenuta da allri prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della
miscela.

Nei casi in cui risulli s > 15 si procedera alla rimozione dello stralo e alla successiva ricostruzione a
spese dell''mpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.
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La curva granulometrica non deve discoslarsi da quella dichiarata nello sludio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza *+ 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di apertura

magginrn agunals 2 % mm
- y

+ 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, + 1,5% al setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela con
{'assortimenta granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato soddisfacimento dei requisiti
indicati in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a
spese deil'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutlo il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di
elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b & il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo 0,1%) dal
valore dichiarato nello studio della miscela, oltre !a tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela
si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella A.S (ultima riga)

Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella
frazione grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932- 3. Per la presenza di una guantita di
aggregati di natura ignea estrusiva infericre a quella prevista (90% in massa) viene applicata, per tutto il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 n¢?

dove nc & la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell'aggregato grosso di natura ignea estrusiva,
trattenuto al setaccio ISO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati frantumali nella frazione grossa viene determinata in conformita alla UNI
EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100% dell'aggregato grosso)
viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di
usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al setaccio
ISO 4.0 mm. Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella A.1)
la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessitd di accertamenti a posteriori, e di conseguenza
I'accetltabilitd del conglomerato e le deirazioni da applicare.

La sensibilita all'acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 - 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il tralttamento in acqua, inferiori al 90% del valore
oltenuto su provini asciutti, viene applicala, per tutto il fratto omogeneo, una delrazione percentuale al prezzo
di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)®

dove sa & la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzalo vengono determinati secondo la UNI EN
12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei vuoti residui dei provini
Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero dei provini con pressa giratoria a 100
rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.7, viene applicata, per tutto il traito omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 2e + @2

dove e & la media degli scostamenti {(eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato nelle
tabelle A.6 o A.7 aumentato di due punti percentuali per lincertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a gcarota/gmiscela espresso in %, con gmiscela pari

a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con compattazione a impatto
(Marshall) con

75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108-20}), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di
pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per tuito il tratto
omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =3i + i?
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dove i & l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97 diminuito di
un punto per lincerlezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di almeno due determinazioni e
diminuito di due punti se oltenuto da una sola determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al
6%, o se particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoli residui e grado di addensamento) superiori al 40% e/o valori
della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far imuovere e ricostruire lo
strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valultare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuaie al prezzo di
elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =2 v 4 v2

dove v & l'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso del 9%,
comprensivo dell'errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6% o
quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello sirato siano state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta l'opportunita di
far rimuovere e ricostruire lo strato a spese delllmpresa, salvo il danno per i} mancato esercizio
dell'infrastruttura.

L'ancoraggio del tappeto di usura allo strato sottostante viene determinato suile carote esiratte dalla
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la procedura della norma SN 670461,

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratte omogeneo, una
delrazione percenluale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 12

dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15 kN. Valori
di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a
spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastrutiura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle
carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta 'accetiabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa e/o deila sua posa in opera,
sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di acceltabilitha e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.

Tabella F.1

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

Usura Aggregalo grosse Impiante Senimanale oppure Riferimento Tabella A1
Qpni 2500 me di stesa

Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Omni 2500 mi” dJi stesa

Usura Filler Impianto Senlimanale oppure Riferimento Tabella A3
Qgni 2500 ™ Ji stesa

Usur Legante Cisternu Settimanale oppure Riferimente Tabella A4
Ouni 2500 m™ di stesa

Usura Conglemerato stuso | Vibrofinitrice Ogni 2000 m” di stesa o razione. Caratteristiche compositive e volumetriche risultanti
£on in minime CICEL A dallo studiv detla miscels, sensibilita 4l scqua

8 cantiere

Usura Carute Pavimentazione Ognt 2000 m™ di stesa o frazione, Spessore previsto in progetto, messa volumica, %
con un minimo di due posizioni vuoti residui. adesione tra gli strati, el eventualimente
per ogni cantiere le prove previste sul conglomerato sfuso
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idonea all'utilizzo in conformita al Regolamento prodotti da costruzione (CPR 305/2011) e provvista di
marcatura CE in conformita all'Allegato ZA della norma UNI EN 13808 secondo il sistema di valutazione e
verifica della costanza della prestazione di livello 2+.
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4. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE

Il misto granulare & costituito da una miscela non legala di aggregalti ottenuti mediante trattamento di
materiali naturali, artificiali o riciclati. Il trattamento pud eventualmente prevedere la miscelazione di frazioni
granulometriche differenti. Nella sovrastrutiura siradale il misto granuiare & impiegato per la costruzione di
strati di fondazione.

4.1 Aggregati
4.1.1 Generalita e provenienza

Gli aggregati impiegali dovranno essere qualiticati in conformita ai Regolamento UE 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242. | requisiti da dichiarare sono
specificati nel seguito.

La designazione di ciascuna pezzatura dovra contenere:

— dimensioni dell'aggregato;

— tipo di aggregato (composizione petrogralfica prevalente);

— localita di provenienza, eventuale deposito e produttore.

L'aggregato pud essere costituito da elementi di provenienza o nalura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risuitino soddisfatti i requisiti indicati nella .

E possibile I'utilizzo dei materiali riciclati provenienti dalle demelizioni edilizie. In questo caso la
descrizione delle miscele contenenti aggregati riciclati dovra essere effettuata in conformita all'appendice A
della norma UNI EN 13285.

Gli impianti di riciclaggio dovranno comunque rifornirsi di materiale da riciclare esclusivamente dal lucgo
di produzione o demolizione, ed & fatto divieto di rifornirsi da discariche di qualsiasi tipo.

4.1.2. Dimensioni e granulometria

La descrizione delle pezzalure degli aggregali deve essere effettuata tramite la designazione d/D
secondo quanto specificato dalla norma UNI EN 13242, E richiesto limpiego degli stacci del gruppo base+2.

La granulometria delle pezzature deve soddisfare i requisiti generali specificati dalla norma UNI EN
13242 per aggregali grossi, aggregati fini ed aggregati in frazione unica.

4.1.3. Requisiti geometrici, fisici, chimici e di durabilita

Le proprietd degli aggregali utilizzati per il confezionamento della miscela dovranno essere conformi ai
requisiti specificati in Il possesso di taii requisiti sara attestalo dai valori riportati sugli attestati di
conformita CE degli aggregati, relativi agli ultimi sei mesi.

Resla salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione tutti i requisiti
dichiarati dal produttora.

Per i requisili di non dichiarati nell'attestato di conformita CE, la Direzione Lavori richiedera
la qualifica del materiale da effettuarsi presso uno dei Laboratori Uficiali o Autorizzati di cui all'art. 59 del DFR
n. 380/2001. La qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica
{FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13242,

FM AGGREGATI

Parametro Metodo di prova ri::::::“ 5;:: %‘:‘7 3242
Dimensione massima (D) UNTEN933.] Z3].5mm

Coctficiente i appiattimento (F) UNIEN 933-3 <35% Flys
Cuetficiente di forma (S)y UNTEN Y334 <35% Slhy
Quantita di Iantemato (C) UNT EN 933-5 s Caong
Eyuivalente in sabbia (ES) LUNIEN 933-8 BRI

Resistenza alla frammentazione (LAY UNIEN 1097-2 §5 <30¢ LAw
Resistenza wll urlo 1527} UN[EN 1197.2 §6 <312 5Z4y
Sensibilith al gelo (F) UNIEN 13672 <17 Fi
Limute tiguido (wy ) UNICEN ISO/TS 17892-12 <|5%

Indice Plastico (we) UNTCEN ISO/TS 17892-12 np

Cuntenuto Ji sustanza vrganica UNIEN 17441 §15.1 assente

Compunent idrosolubili UNIEN [744-3 sseni

Coetficiente di Jilazivne con il gelo SN 670 321 <(),| e

Rigontiamento Nullo
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4.2, Miscele

Saranno impiegate miscele la cui curva granulometrica sia specificata in conformita alla norma UNI EN

19209, won 0 = 2 — SEene=0400 L o_sroncialh daolle -
dovranno essere conformi ai requisiti specificati in [ELJSIERLY € rientrare nel fuso granulometrico ripertato in
Tabe!la A3}

m Requisiti delle miscele

Parametro Normativa Valori richiesti | Categoria
Designazione della miscela UNIEN 13285 0/31

Cateporia granulometrica UNIEN 13285 Go
Sopravaglio (Passante allo staccio D) UNI EN 13285 da 85% a 99% 0OC85
Contenuto massimo di fini UNI EN 13285 £5% UF5
Contenuto minimo di fini UNIEN 13285 2 1% LF2

L'Impresa pud proporre, in alternativa, I'impiego di miscele aventi categoria granulometrica diversa da
quelle indicate in .

Lindice di partanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quatiro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al setaccioc UNI EN 20 mm) non deve essere minare del valore assunto per il calcolo della
pavimentazione ed in agni caso non minore di 30. £ inoltre richiesto che tali condizioni siano verificate per un
intervallo di +2% rispetto all'umidita ottimale di costipamento.

FUSO D =31mm
UNI EN 903/1 mm % Passante

Setaceio 80

Setaccio 63

Setaccio 45 100
Setaccio 31.5 85-99
Setaccio 16 50-78
Setaccio 3 31-60
Setaccio 4 18-46
Setaccio g §0-35
Setaccio 1 0-26
Setiaccio 0.5 2-20
Setaccio 0.063 2-5

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle 2 e 3 sara verificato dalla Direzione Lavori esaminando le
registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produtiore che dovranno essere consegnate alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti delle
miscele dichiarati dal produttore.

4.3, Accettazione del materiale

L'lmpresa & lenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, uno studio comprendente almeno:

- la composizione dei misti granulari che intende adottare;

— gli attestati di conformita CE;

- le registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore relative all'ultimo anno;

- qualora queste non fossera disponibili, la documentazione relativa alle prove iniziali di tipo;

- la determinazione della curva di costipamento con energia Proctor Modificata (UNI EN 13286-
2);

- la determinazione dell'indice di portanza CBR in condizioni di saturazione.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Ilmpresa deve inollre indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di
stoccaggio (con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di
ruscellamento e da possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.
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4.4. Posa in opera del misto granuiare

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di porlanza prescritti ed essere ripulito
da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25cm e non inferiore a
10cm e deve presentarsi, dope costipamento, uniformemente miscelate in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti. L'evenluale aggiunta di acqua, per raggiungere 'umidita prescritta in
funzione della densita, & da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o
con grader appositamente equipaggiato.

Tulte le operazioni anzidelle sono sospese quando le condizioni ambientali {pioggia, neve, gelo) siano tali da
danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Quando lo stralo finito risulli compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti al
gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

II' materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la presctilta granulometria. Per il
coslipamento e la rifinitura verranno impiegali rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. Per ogni
cantiere, lidoneita dei mezzi dopera e le modalitd di costipamento devono essere, determinate, in
contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di
campo, usando e miscele messe a punte per quel cantiere.

4.5. Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e delia loro posa in opera, deve essere eifettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevalo in sito al momento della stesa oftre che con
prove sullo strato finito..

| controlli di accettazione sugli aggregati di cui al paragrafo A, saranno effettuati prima dellinizio dei
lavori e ogni qualvolla cambine i luoghi di provenienza dei materiali. Ogni 2 mesi I'impresa dovra trasmetiere
alla Direzione Lavori la documentazione relativa al controllo di produzione di fabbrica. Con la medesima
frequenza la Direzione Lavori potra richiedere la ripetizione dei controlli di accettazione.

Nell'ambito dei controlli di accettazione la granulometria del misto granulare va verificata gioralmente,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetlo alla
qualiticazione delle fornilure, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni deile singole percentuali
dell'aggregato grosso di +5 punti e di +2 punti per I'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i
limiti relativi alla del fuso assegnato. L'equivalente in sabbia va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

A compaltazione ultimata la densita del secco in sito (v;), nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore
al 98% del valore di riferimento (ysma) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto con energia di
coslipamento Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) e dichiarato prima dell'inizio dei lavori. Le misure della
densita sono effettuate secondo la norma (DIN 18125-2 ovvero CNR 22/72).

Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutio il tratto omogeneo
a cui il valore si riferisce:

- del 10 % dellimporto dello strato, per densita in sito comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento:

- del 20 % dell'importo deilo strato, per densita in sito comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento.

Valori della densita del secco inferiori al 95% del valore di riferimento (ysma) Misurato in laboratorio
sulla miscela di progetto con energia di costipamenio Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) comporteranno la
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato
esercizio dell'infrastruttura.

Il modulo di deformazione My ,determinato altraverso prova di carico con piastra al primo ciclo di carico
nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 MPa, deve essere non inferiore a 80 MPa (CNR 146/92).

Per valori medi del modulo Mj inferiori fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto granulare viene
applicata una detrazione del 10% del prezzo; per carenze comprese tra il 10 ed il 20%, al misto granuiare
viene applicata una detrazione del 20% del prezzo.

Valori del modulo M, inferiori a 65 MN/m® comporteranno la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori @ 10 mm, conlrollati a mezzo di un regolo di 4m di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonali.

La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topagralico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massime dei punti di misura non superiore a 20 metri nei tratti a curvatura
costante e non superiore a 5 metri nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale.
Nelle stesse sezioni dei controlii longitudinali di quota va verificata la sagoma trasversale, prevedendo almeno
due misure per ogni parle a destra ed a sinistra dell'asse stradale.

Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in piti o in meno del 5% ptirche tale
differenza si presenti solo saltuariamente.
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S

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

"TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Apgregato grosso Impianto Iniziale, poi og 6 mesi Riterimento Tabelle A.l
| Aggrepalo fine Impianto Iniziale. poi osmi 6 mesi Riferimento Tabelle A2
Miscela Strato finito Giomalier (Tpun: Riferimento Tabelle A3
opni 1LOOO i i stesa
Sagoma Strato finite Ogni 20m o ogni Sm Sagoma prevista in progetio

Steato finito (densita in sito)

Steato {inito

Giomaliera oppure
ogni 5.000 m° di stesa

8% del valore risultante dallo
studio della miscela

Sirato finilo (portanza)

Strato finilo o
Pavimentazione

Ogni 1000 m* m di faseia stesa

M.=H80 MPa
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5. FONDAZIONI IN MISTO CEMENTATO

il miste cementalo sara coslituito da una miscela di aggregati lapidei (misto granulare) tratiata con un
legante idraulico (cemento). La miscela dovra assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una
resistenza meccanica durevole anche in presenza di acqua o gelo. Gli aggregati e le loro miscele devono
essere designati in conformita alle Norme UNI EN 13242 ed UNI EN 14227-5.

5.1 Aggregati
5.1.1 Generalita e provenienza

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestanie la
conformita al’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242, | requisiti da dichiarare sono
specificati nel seguito.

La designazione di ciascuna pezzatura dovra contenere:

— dimensioni dell’'aggregato;

— lipo di aggregato (composizione petrografica prevalente);

— localita di provenienza, eventuale deposito e produltore.

L'aggregato pud essere coslituito da elementi di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle .

E possibile ['utilizzo dei materiali riciclati provenienti dalle demolizioni edilizie. In questo caso la
descrizione delle miscele contenenti aggregati riciclati dovra essere effettuata in conformita al'appendice A
delfa norma UNI EN 13285.

Gli impianti di riciclaggio dovranna comunque rifornirsi di materiaie da riciclare esclusivamente dal luogo
di produzione o demolizione, ed & fatlo divieto di rifornirsi da discariche di qualsiasi tipo.

5.1.2. Dimensioni e granulometria

La descrizione delle pezzature degli aggregati deve essere effettuata tramile la designazione d/D
secondo quanto specificato dafla norma UNI EN 13242. E richiesto limpiego degli stacci del gruppo base+2.

La granulometria delle pezzature deve soddisfare i requisiti generali specificali dalla norma UNI EN
13242 per aggregati grossi, aggregati fini ed aggregati in frazione unica.

5.1.3. Requisiti geometrici, fisici, chimici e di durabilita

Le propriela degli aggregati utilizzati per il confezionamento della miscela dovranno essere conformi ai
requisiti specificati in . It possesso di tali requisiti sara atlestato mediante i valori riportati sugli
attestati di conformitd CE degli aggregati, relativi all'anno in corso.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verilicare con controlli di accettazione tutti i requisili
dichiarali dal produttore.

Per i requisiti di non dichiarati nell'attestato di conformita CE, la Direzione Lavori richiedera
la qualifica del materiale da effettuarsi presso uno dei Laboratori Ufficiali o Autorizzati di cui all'art. 59 del DPR
n. 380/2001. La qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (iTT) che il controllo della produzione di fabbrica
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13242,

AGGREGATI
: ——

Parametra Metodo di prova :i::ll:::au t:-t;‘EoNﬁ ‘;32 42
Dimensione massima (D) UNIEN 933-1 <45mm

Coetliciente di appiatimento (Fl) UNIEN Y33-3 <35% Flys
Cocliiciente di forma {51 UNTEN 9334 =35% Sl
Quantitd di fntumato (C) UNIEN933-5 =700 Cavsn
Eyuivalente in sabbia (ES) UNIEN 933-8 A

Resistenza alla fmunmentazione (LA) UNIEN 1197.2 §5 <MV LAw
Resistenza all’urto (SZ) UNIEN 1087-2 §6 <320 SZ»
Sensibibiti al gelo (F) UNIEN 1367-2 <% Fy
Limite liguico (wy ) UNIECEN ISO/TS 17892-12 <15

Indice Plastico {wp) LINICEN ISO/TS 17892-12 NP

Contenulo di sostanzy organica UNIEN 17.44-1 §15.1 assenie

Componenti idrosolubili UNIEN 1744.3 A85CHT

Coetficiente di dilazione con il gelo SN 6701321 ={),[%
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5.2. Cemento

U < e UUa cl NEht=y

da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE atleslante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 187-1. Si potranno impiegare i seguenti tipi di
cemento:

— tipo| (Portiand);

- tipo Il (Portland composito);

— tipo Il {d'altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V. (composito).

Il contenulo di cemento della miscela sara stabilito in base ad uno studio effettuato in laboratorio,

secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 28.

5.3. Acqua

L'acqua deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni limo-
argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio la Direzione Lavori richiedera la verifica di
idoneita ai sensi della norma UNI EN 1008.

Il contenuto d'acqua della miscela sara stabilito in base ad uno studio effetiuato in Jaboratorio, secondo
quanto previsto dal B.U. CNR N. 29.

5.4. Additivi

£ ammesso I'utilizzo di additivi conformi alla norma UNI EN 934-2. Il loro dosaggio sara stabilito con
prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele.

5.5. Aggiunte

Le aggiunte sono maleriali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al calcestruzzo
per modificarne le caratteristiche o ottenerne di speciali.

E ammesso lutilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrazione
dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantita in peso di ceneri da aggiungere, in sostituzione
del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara stabilita con prove di laboratorio, nella fase di
studio delle miscele e comunque non polra superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza.

5.6, Miscele

La miscela di aggregati (misto granutare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve
avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in PELEIE A.28

UNIEN 9031 - Fuso
Passanti (7)

Setaccio 4 100
Selaccio 305 ) - L0
Setaccio j6 56 - BS
Setaccic 8 35 - 67
Selaccio 4 33-53
Sctacaio o 14 -0
Setuccio i 1028
Setaccio L5 6-18
Selaccio 35 412
Setaccio 0.125 2-6
Setaccio X 21-5

1l contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti, ed il contenuto d’acqua della miscela, saranno
espressi come percentuale in peso rispelto al lotale della miscela di aggregafi. Tali percentuali saranng
stabilite in base ad uno studio effettuata con le modalita e le prove previste dal B.U. CNR N. 29. In alternativa
la resistenza del materiale potra essere valutata con i metodi descritta dalla norma UNI EN 14277-1. Le
miscele adottate dovranno possedere i requisili riportati nella [EREEYN.
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Tabella A3

Parametro _Normativa Vulare
Resistenza a compressione a Jug UNI EN 13286-41 25 <R 4.5 Nimw-
Resistenza a trazione indiretta a 7eg (Prova Brasiliana) UNI EN 13286-42 Re= 0,25 Nfmm*

Perzparticolari casi & facolta deila Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a
7.5 N'mm~.

5.7. Accettazione delle miscele

L'Appaltatore @ tenuto a trasmettere alla Direzione Lavori, con almeno 15 giorni di anticipo rispetto
allinizio delle lavorazioni, una documentazione riguardante il progetto le miscele che intende impiegare
comprendente aimeno:

- l'altestato di conformita CE delle pezzature di aggregato impiegate:

- i certificati di prova attestanti il possesso degli ulteriori requisiti di [ETICERE;

- la granulometria delle miscele di aggregatt studiate;

- la composizione delle miscele studiate (acqua, cemento, aggregato, additivi, aggiunte);

- i risultati delle prove meccaniche;

La Direzione Lavori potra inoltre richiedere che anche le proprieta dichiarate negli attestati di conformita
CE dei materiali siano comprovate dai risultati di prove effettuate da non pitt di un anno presso un Laboratorio
Ufficiale o Autorizzato di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

Una volta accettata, da parte della Direzione Lavori la composizione delle miscele, I'Appaltatore dovra
rigorosamenie attenersi ad essa.

L'Appaltatore dovra inolire indicare le fonti di approvvigionamento, le aree ed | metodi di sloccaggio {con
i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inguinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere
che verra impiegaila.

La documentazione presentata per I'acceftazione delle miscele dovra essere aggiornata in caso di
variazione dei luoghi di provenienza e della natura petrografia dei materiali. Ogni 2 mesli I'Appaltatore dovra
trasmettere alla Direzione Lavori la documentazione relativa al Controllo di Produzione di Fabbrica defle
pezzature di aggregato ulilizzate. Con la medesima frequenza la Direzione Lavori potrd richiedere la
ripetizione dei controlli sui materiali effetiuati presso Laboratori Ufficiali o Autorizzati di cui all'art. 59 del DPR n.
380/2001.

5.8. Confezionamento delle miscele

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratterisliche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni lore parte.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentate ai fini dell'accetiazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregali deve essere preventivamente e convenientemente
sistemala per evitare la presenza di soslanze argillose e ristagni di acqua che possano compromeltere la
pulizia degli aggregati. | cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
l'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non & consentito if mescolamento
di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. !l cemento e le aggiunte dovranno essere
adeguatamente protetti dal'umidita atmosferica e dalle impurita.

5.9. Preparazione delle supertici di stesa

La miscela verrd stesa sul piano finito dello sirato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia
presente sul piano di posa dev'essere corretia prima delia stesa. Prima della stesa & inolire necessario
verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura
evitando {uttavia la formazione di una superficie fangosa.

5.10. Posa in opera delle miscele

La miscela sara stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertala dalla
Direzione Lavori la rispondenza di questo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia
presente sul piano di posa deve essere carretta prima della stesa. E'inoltre necessario verificare che il piano di
posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la
formazione di una superficie fangosa.

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici. |l tempo massimo tra lintroduzione dell'acqua
nelta miscela del misto cementato e l'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.,
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Le operazioni di compattazione dello strato saranno realizzate con apparecchiature e sequenze adatte a
produrre il grado di addensamento e le preslazioni richieste. La slesa della miscela non deve essere eseguita

con & biente inferiori a 0°C e mai solto la piogaia.

Nel caso in cui le condizioni climaliche lfemperaiura, soleggramento, veniazions) compormo. ona
elevata velocita di evaporazione, & necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia
durante il trasporia che durante {a stesa.

il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti devono adotiarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti
con fogli di polietilene o materiale similare. |l giunto di ripresa deve essere oftenuta terminando la stesa dello
strato a ridosso di una cassaforma e togliendo la cassaforma al momento della ripresa della stesa. Se non si
fa uso della cassaforma si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a lagliare I'ultima parte dello strato
precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non devono essere eseguiti altri giunti
all'infuori di quelii di ripresa.

5.11. Protezione superficiale dello strato finito

Subito dapo il completamento delle opere di costipamento e finitura dellg strato, deve essere applicato
un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1,0 kg/m? (in relazione al tempo ed alla
intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto} e successivo spargimento di sabbia.

il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato
dovra essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é
stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste
nella determinazione della resistenze raggiunta dal misto.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere
rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

5.12 Controlli

il controllo della qualita dei misti cementali e della loro posa in opera deve essere effeliuaio mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa,
sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Il prefievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della slesa. Sui campioni
saranno effettuali | controlli della percenluale di cemento, della distribuzione granulometrica dell'aggregato; i
valori misurati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nella documentazione
presenlata prima dell'inizio dei lavori.

Sullo strato finito saranno effettuati i controlli dello spessore, della densita in sito e della portanza.

Lo spessore dello strato viene determinalo, per ogni tratlo omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scarlando i valori con
spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.

Per spessori medi inferiori a quelii di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per agni mm di materiale mancante.

Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa.

A compatiazione ultimata |a densita in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore di riferimento misurato in laboratorio sulla misceta di progetto con energia di costipamento Procior
Modificata (UNI EN 13286-2) e dichiarato prima dell'inizio dei lavori. Le misure della densita sono effetiuate
secondo la norma (DIN 18125-2 ovvero CNR 22/72).

Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tulto il trattc omogeneo
a cui il valore si riferisce:

- del 10 % dell'importo dello strato, per densita in sito comprese tra 95 e 98 % del valare di riferimento;

- del 20 % dell'importo dello strato, per densita in sito comprese tra 83 e 95 % del valore di riferimento.

Valori della densita inferiori al 95% del valore di riferimento misurato in taboratorio sulla miscela di
progetto con energia di costipamento Proctor Madificata (UNI EN 13286-2) comporteranno la rimozione dello
sirato e la successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dell'infrastruttura.

Il modulo di deformazione My ,determinato attraverso prova di carico con piastra al primo ciclo di carico
nellintervallo tra 0,15 e 0,25 MPa, tra 3 e 12 ore dalla compaltazione deve essere non inferiore & 150 MPa
(CNR 146/92).
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Per valori medi del modulo My interiori fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto cementato

viene applicata una detrazione del 10% del prezzo.

Per carenze comprese Ira il 10 ed il 20%, al misto cementato viene applicata una detrazione del 20%

del prezzo.

Valori del modulo M, inferiori a 120 MN/m® comporieranno la rimozione dello strato e la successiva

ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispelto ai piani di progetto non
superiori a 10 mm, conirollati mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNi EN 13036-7) disposto

secondo due direzioni ortogonali.

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO PROVE

Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A1
Ogni 2500 m” di sicsa

Appreguato fino Impianio Settimanale oppure Rifenmento Tabella A1
Ogni 2500 m” di stesa

Acqua linpianto niziale Paragrafe 5.3

Cementy Impianto Iniziade Paragrafo 5.2

Agpiunte Imptanto Iniziale Pargrafo 5.5

Misto cementato fresco Vibrotinitrice Giomaliera oppure Curva gragulometrica di
Ogni 5.000 m® di stesa | progetto:

contento di cemento

Cuarole per spessori Strato finito Ognt 100m di fascw di - | Spessore previsto in
stesn progelio

Strawo Hinito (densita in sito) Steat finito Giornaliera oppure 98% del valore risultante
Ouni 5.000 m? di stesa | dallo studio della miscela

Strato finito (portanza) Strato finilo Ogni 10 m di toscia Me2 150 MPa
slesa
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