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PARTE |

Art. 1: GENERALITA’

1.1. - Tipi di lavorazioni

Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all'estione di lavori per la sovrastruttura stradale miedi nel
seguito sinteticamente come pavimentazioni; i ladar svolgere con i materiali descritti nel seguytatranno
essere di tre tipi diversi:

. Lavori per interventi su pavimentazioni esisteitfiae della ordinaria manutenzione delle medesime,
definiti MO, Manutenzione Ordinaria.

. Lavori per interventi su pavimentazioni esistehfirge della loro ricostituzione e/o rafforzamermtefiniti
MS, Manutenzione Straordinaria.

. Lavori per pavimentazioni di nuove costruzioni ccgaamenti di strade esistenti, definiti NC, Nuove
Costruzioni.

La natura dei lavori da eseguire sara definita Agtlalto a cui sono annesse le presenti Norme Thened ai
suoi elaborati a cui si rimanda per la definiziole¢ dettaglio delle lavorazioni, della loro quadat#d ubicazione;
Definiamo qui di seguito i materiali e le lavorazi secondo i tipi generali ricordando che lavavazianaloghe
potranno essere valutate e pagate con criterigligeseconda della tipologia di intervento in cetiranno svolte.
o] — Lavorazioni di Manutenzione Ordinaria - MO

| lavori di tipo MO consisteranno esclusivamenteiriterventi di ripristino delle caratteristiche giriali delle
pavimentazioni tramite interventi localizzati oppuestesi quanto basta per unire una serie di Bmérv
circoscritti ed esequiti con le tecniche ed i matedi cui alle presenti Norme Tecniche. Cio neflibito di un
contratto che preveda, esclusivamente o con altarl, I'esecuzione di lavorazioni per un periodedefinito su
punti diversi di estese stradali o autostradatlivMitiuate con foto identificate con le progressitilometriche di
inizio e fine di ogni singolo intervento e coordimgeografiche (WGS84).

Le tecnologie da utilizzare e le loro caratteristirescrittive sono indicate nei successivi ditidelle presenti
Norme Tecniche.

Sinteticamente rientrano in questa tipologia irgatvdi:

1 Sigillatura di fessure superficiali con prodotti aii all’Art. 12.2 (nastro autoadesivo o colaggiobdume
modificato).

2 Rappezzi preceduti o meno da riquadratura dellaa ztegradata, stesa di mano d‘attacco e di eventuale
geogriglia leggera in materiale non metallico (@ate) di cui all’Art. 14.1. eseguito con conglorakr
bituminoso tipo usura di cui all’Art.7.1.7.4, 7.34.

3 Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente @ose tramite pallinatura come descritto all’Ar2.9..1.

4 Trattamento superficiale di impermeabilizzazionerad/idimento tipo macroseal di cui all'art. 9.3.

5 Trattamento funzionale delle buche (interventi pafif mediante I'impiego dei conglomerati a fredao
sacchi o preferibilmente con I'impiego di conglomtée tecniche idonee di cui all’Art. 15.

6 Fresatura e ricostruzione superficiali per uno spes non minore di 3 ¢cm, usando come ricostruzione
conglomerato di usura di cui all’Art 7.1.7.4, 7.9.4.

7 Imbottitura comprensiva di tappeto di coperturaspitssore medio compattato fino a 5 cm, previa nano
attacco con conglomerato di usura di cui allAt.7.4, 7.3 e 9.1.

I lavori di tipo 4 6 e 7 saranno eseguiti in sogiibne di lavori localizzati troppo fitti.

Le attivita si controllo per tali lavorazioni, sodotipo prescrittivo come specificato all’art. B4

o] Lavorazioni di Manutenzione Straordinaria - MS

| lavori di tipo MS consisteranno in interventi whiglioramento e rafforzamento delle caratteristichiginali
delle pavimentazioni tramite interventi diffusi edeguiti con le tecniche ed i materiali basati sestazioni
specifiche o globali come specificato al CapitoJon2l’ambito di un contratto che preveda, esclasiente in
MS o insieme con altre lavorazioni di MO, I'eseau® di quantita elevate, definite nei tipi di matkrnei loro
spessori e nei risultati attesi, da appositi elath@rogettuali e ben ubicate entro un periodo @fiedo su punti
diversi di estese stradali o autostradali diverse.

Le tecnologie da utilizzare e le loro carattertsticsono indicate nei successivi articoli delle enéisNorme
Tecniche precedute dalla sigla MS

Sinteticamente avremo interventi di:

1 Risanamento superficiale

2 Risanamento profondo

| progetti e/o perizie individueranno le sequengeétipi di miscele da usare, i loro spessori e fesfazioni di
portanza, regolarita ed aderenza correlate allatawli progetto, con le rispettive griglie di ataeione, da



rilevare come stabilito nell’Art. 10 sulle pavimanioni finite. Detto art. 10 per I'applicazione pi&zionale sara
utilizzato per i progetti/perizie approvati dop&0 giugno 2009.

Per quelli in fase di appalto, redatti con Preiaidanutenzione 2009, varranno tutte le prescriziogicate nel
seguito, escluso l'art 10 .

Restano sempre valide le detrazioni di cui alll&5.

o] — Lavorazioni di Nuove Costruzioni — NC

Le lavorazioni relative alle Nuove Costruzioni rigderanno la pavimentazione di nuove tratte straethl
autostradali oppure le pavimentazioni di adeguantBrstrade esistenti. Queste saranno esegiite)e tecniche
ed i materiali basati su prestazioni specifichelabgi come indicato al Capitolo 2.Le lavorazioni dovranno
essere realizzate con riferimento agli elaboratigpttuali che individuano, a titolo esemplificatie non
esaustivo, la stratigrafia delle miscele da usamelativi spessori e le prestazioni di portanzegalarita ed
aderenza correlate alla durata di progetto, coispettive soglie di accettazione.

Le norme tecniche prestazionali saranno utilizpateprogetti approvati dopo il 30 giugno 2009, .€ernblogie da
utilizzare e le loro caratteristiche sono indicage successivi articoli delle presenti Norme Tebai@recedute
dalla sigla NC

Nelle voci sulle lavorazioni o le miscele inseritelle presenti Norme Tecniche potremo avere tipelog
contraddistinte da una o piu sigle MO, MS, NC, irato alcune lavorazioni sono specifiche per laldigia di
intervento.

1.2. - Tipi di materiali

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

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

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

| materiali dovranno provenire da localita o sitipdoduzione che I'Impresa riterra di sua converaempurché
rispondano ai requisiti del presente Capitolato.

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

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

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

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

Le diverse prove ed esami sui campioni o sui ptodioiti verranno effettuate presso laboratori irati dalla
Direzione dei Lavori, i quali saranno i soli ricanuti validi dalle due parti e ad essi esclusivataesi fara
riferimento a tutti gli effetti dell’appalto.

Art. 2: CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo iL,materiali di base da impiegare nei lavori dovran
corrispondere ai requisiti di seguito fissati.
Per cio che riguarda le loro miscele e lavorazi@gono le prescrizioni o le indicazioni prestazbrtontenute
negli appositi articoli
La scelta di un tipo di materiale nei confrontiudi altro o tra i diversi tipi dello stesso materjadara fatta, nei
casi non definiti inequivocabilmente dalle Normeciiiehe, in base a giudizio della Direzione dei Lravo
| conglomerati bituminosi per essere ritenuatonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE.
| requisitiobbligatori richiesti sono:
- Temperatura della miscela alla produzione e altesegna (valori di soglia)
- Contenuto minimo di legante (categoria e valorée)ea
- Composizione granulometrica (valore %)
- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria eralreale)
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei pdramdicati nel presente Capitolato (oltre alléreanon
facenti parte della marcatura CE ma contenute pedisenti Norme Tecniche).
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Qui sotto es. di marchio CE.

n.organismo notificato

SOCIETA'
08
n. certificato

EN 13108-1
Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportu ali e altre aree trafficate
CB 12,5 USURA BM 50/70
Impianto di XXXXXXX

Requisiti generali + Requisiti empirici

Contenuto di vuoti

— massimo Vmax NPD
— minimo Vmin NPD
Minimo di vuoti riempiti da bitume VFBnmin NPD
Massimo di vuoti riempiti da bitume VFBax NPD
Vuoti nell'aggregato minerale VMALin NPD
Contenuto di vuoti dopo 10 rotazioni V100G, 11
Sensibilita all'acqua ITSR NPD
Resigtgnzg aII'albrasione da pneumatici Abr NPD
scolpiti (chiodati): A
Reazione al fuoco Euroclass  NPD
Temperatura della miscela da 140°C a 180°C
Granulometria:
(passante al setaccio) 16 100%
12,5 95%
8 80%
4 49%
2 31%
0,5 15%
0,25 12%
0,063 8,0%
Contenuto di legante B in 4,6%
Valori Marshall
minima stabilita Shin NPD
massima stabilita Pmax NPD
scorrimento F NPD
minima rigidezza Qnmin NPD
Resistenza alla deformazione permanente
Dispositivo grande: profondita del solco P NPD
Dispositivo piccolo: pendenza del solco WTSaRr NPD
Dispositivo piccolo: profondita del solco PRDar NPD

Condizioni di prova determinate secondo la UNI EN 13108-20

PARTE I

Art. 3: PREMESSE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI



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

3.1.Prestazioni di controllo da parte della stazione gmaltante e prestazioni di autocontrollo
dell'lmpresa aggiudicataria — stati di avanzamentdavori

Le attivita inerenti le misure ai fini progettualegli interventi (vedi Linee Guida di Progetto) 'eventuale

verifica di idoneita delle miscele (sia per la fied del progetto o del mix design, sia per la figaiin corso

d’'opera), andranno previste nelle somme a dispwsézilei lavori e gestite dalla stazione appaltamiteensi della
normativa vigente, cosi come i rilievi ad Alto Rendnto sull'eseguito. Le prove tradizionali avvema con

l'impiego delle attrezzature di Laboratori operantiQualita ISO 9001 indicati dal Compartimento coittente

in cui si opera o anche, su richiesta degli stesdiCentro Sperimentale di Cesano.

Se sara necessario, detti Laboratori potranno amwedere alle misure ad Alto Rendimento; in ¢uesso le
loro attrezzature usate ai fini prestazionali dom@essere verificate presso il CSS su piste diuga prestabilite.
Il CSS e autorizzato comunque ad eseguire conaatlhmpione sulle zone testate da detti laboratguialsiasi
altra operazione di verifica.

Le imprese aggiudicatarie dovranno presentare abr@itiente le prove di laboratorio preparate a louwoa e

spese, per la definizione delle miscele da porrepera, con mix design, impegnativo per l'impresa,
conformita alle presenti Norme Tecniche; la presione delle medesime da parte della DL, che eaémiente

effettuera controlli con i Laboratori di cui sopoaquelli del CSS, non sollevera comunque I'Impresda

responsabilita di ottenimento dei risultati pre&taali finali prescritti.

I Committente si riserva la facolta di rifiutaré gtudi proposti, chiedendone il rifacimento; defacolta dovra
essere esercitata entro 15 gg dalla presentazeglestudi.

Le prove da presentare saranno le seguenti e ssdi potranno essere effettuate verifiche da mhate
Committente tramite CSS e/o Laboratori di cui sopra

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

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

. Usure drenanti di tutti i tipi

. Trattamenti superficiali

. Microtatappeti di usura

. Misti cementati in centrale ed in sito

. Riciclaggi in sito a caldo ed a freddo

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

Gli studi di progetto in formato cartaceo e/o imhatico completi di informazioni sul mix design erkdative
prove, a spese delllmpresa, dovranno pervenireCammittente almeno 2 mesi prima dell'inizio delle
lavorazioni.

Gli studi dovranno contenere:

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

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

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

percentuale di legante (bitume o emulsione), tigielo fornitore, e dati prestazionali (0 scheda itzcrdel
fornitore)

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

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

Qualora venga decisa dal Committente la ripetiziding@lcune prove, specificamente per le modificeekdtumi
(che sono considerate prestazionali vedi art.d a&)che di altro tipo, esso richiedera alle Impaidar pervenire
al CSS o ai Laboratori abilitati (sempre con cownganticipo rispetto all'inizio dei lavori), oltregh studi di
progetto sopra descritti, anche i materiali perddfica di idoneita, in particolare:

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

- legante (4-5 kg)

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

Il solo invio dei materiali per le prove di idoreegono a carico dell'Impresa.



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

Durante I'esecuzione dei lavori il controllo basatalle presenti Norme Techiche andra esercitaton@ao
continuo dai laboratori dell’'lmpresa che a queste tlovra disporre di attrezzature e personalecdéatila DL si
riserva la facolta di verificare la sufficienza diétte prove qualora le ritenga non adeguate peniralli di
produzione.

I Committente potra comunque effettuare contrtodimite i suoi laboratori ai fini del rilievo delodus operandi
delle Imprese in corso d’'opera ed ai fini dellaifiea di congruita tra il progetto presentato davoro in
esecuzione.

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

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

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza @mplessita come i riciclaggi in sito considerancale la
possibile variabilita del materiale da stabilizzaex cui potrebbe essere insufficiente I'effettoaei di un solo
studio (mix design) su un solo prelievo per ottiraiz la lavorazione, va prevista I'effettuazionesda serie di
verifiche in corso d’opera.

Tali attivita considerate come necessarie per peengeuna corretta esecuzione delle lavoraziono sampre
considerate a carico dell'lmpresa.

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

3.2.Costo delle prestazioni di controllo effettuate datommittente

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

3.3.CONGLOMERATI BITUMINOSI COSTRUITI CON MATERIALI VER  GINI

| conglomerati bituminosi, siano essi formati perstrato di base, per quello di collegamento oilpppeto di
usura, verranno valutati in base alla superfic#imata, secondo le larghezze previste e con gksspefiniti

prescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onerrple forniture degli inerti e del legante secotedormule

accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavorifdmitura e la stesa del legante per ancoraggioplo dei

macchinari funzionanti per la confezione, il tragppla stesa e la compattazione dei materialméanodopera,
I'attrezzatura e quanto altro occorra per darvibio finito a perfetta regola d'arte.

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

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizavra la facolta di tollerare localmente ed in vie tutto

eccezionale spessori inferiori ai minimi indicajperando per le zone interessate le correttiveadetni contabili
per i minori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallameleli piano viabile, e di stesa di microtappeti [beer
risagomatura di ormaie, le quantita di conglomenafgegato verranno contabilizzate a volume conapadt

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e imge | materiali legati a bitume e cemento (schi)nd@vranno
essere approvvigionati da impianti ubicati di nomdistanza non superiore ai 70 km. dai luoghirgliego.

3.4. CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATIIN SITOO INI MPIANTO
3.4.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A CALDO

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

Variazioni in piu od in meno dello spessore delimento, rispetto al valore medio prefissato, aeno
computate con gli aumenti o diminuzioni sui preanitari previsti in elenco prezzi, solo se espregsae
ordinati dalla Direzione dei Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli one®rpl'esecuzione del lavoro a perfetta regola d'setwondo le
prescrizioni di cui all'articolo 8.1, comprese i¢eigrazioni con bitume additivato con rigenerantba gli inerti
necessari per la correzione della curva granulacaetd irruvidimento superficiale.



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

3.4.2. CONGLOMERATI RICICLATI A FREDDO

| conglomerati con diversi tipi di legante, biturogo idraulico o misto, riciclati a freddo, siansidsrmati per lo
strato di fondazione (art. 5.4 e 5.5) o di bast @&®R), verranno valutati in base alla superfmidinata, secondo
le larghezze previste e con gli spessori finitispréti.

Essi saranno costituiti da materiali preesistentharginali miscelati in opera o in impianto; angher essi
varranno le stesse prescrizioni generali dei conglati vergini del punto 3.3, con le variazioni\psée negli
appositi articoli.

Art. 4: DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

4.1. DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STR  ATIIN
CONGLOMERATO BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE

La demolizione della parte della sovrastrutturaataga bitume per l'intero spessore o parte di desm essere
effettuata con idonee attrezzature munite di feeamburo funzionanti a freddo, munite di nastmicatore per il
carico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettameffildenti e funzionanti e di caratteristiche maciche,
dimensioni e produzioni approvate preventivameraadDL; dovranno inoltre avere caratteristiche te il
materiale risultante dall'azione di scarifica risitloneo sempre a giudizio della DL per il reingmenella
confezione di nuovi conglomerati, vedi Art. 7.1L& superficie del cavo (nel caso di demolizionizor del
pacchetto) dovra risultare perfettamente regolaréuiti i punti, priva di residui di strati non cpletamente
fresati che possono compromettere l'aderenza @i strati da porre in opera. Non saranno tollesat@nalature
provocate da tamburi ed utensili inadeguati o diffemente usurati che presentino una profondita ratisura
cresta e gola superiore a 0,5 cm.

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

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetiia contraddittorio.

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

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

La demolizione degli strati bituminosi potra esseffettuata con uno o piu passaggi di fresa, sexapnto
previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nesica cui si debbano effettuare piu passaggi, sa awura di
ridurre la sezione del cassonetto inferiore fornsamd gradino tra uno strato demolito ed il sucaesdi almeno
20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasvarsdovranno risultare perfettamente verticali @ emdamento
privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura ch@deeti del cavo dovranno, prima della posa in ambsi nuovi
strati di riempimento, risultare perfettamente faylasciutte e uniformemente rivestite dalla manatihcco di
legante bituminoso tal quale o modificato.

4.2.DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZIONE

La demolizione dell'intera sovrastruttura puo anebsere effettuata con impiego di attrezzaturezicadali quali
escavatori, pale meccaniche, martelli demolitoci @cdiscrezione della DL ed a suo insindacabildigio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultperfettamente verticali e con andamento longitudinettilineo
e privo di sgretolature.

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

L'Impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e cotapmatl piano di posa della pavimentazione demolita
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Art. 5: FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO, CON BITUME SCHIUMATO O NON
LEGATE

5.1.FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZION ATO IN CENTRALE

5.1.1. - DESCRIZIONE

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

5.1.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

5.1.2.1.- Inerti

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

A discrezione della DL potranno essere impiegantita di materiale frantumato superiori al limétabilito, in

questo caso la miscela finale dovra essere tajgret®ntare le stesse resistenze a compressiot@zaome a 7
giorni prescritte nel seguito; questo risultatorgaittenersi aumentando la percentuale delle sgibgenti nella
miscela e/o la quantita di passante allo 0,063 mm.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

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

e Granulometria compresa nel seguente fuso ed agedmento continuo ed uniforme (UNI EN 933-1);

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

e Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1@9Ton superiore al 30% in peso;
* Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso3dee 60;

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

51.2.2. - Legante

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

A titolo indicativo la percentuale di cemento seoénpresa tra il 2,5% e il 4,0% sul peso degli irestiutti.
5.1.2.3.- Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, aadili, materia organica, e qualsiasi altra sostanociva. La
quantita di acqua nella miscela sara quella carndpnte all'umidita ottima di costipamento (rilel@tzon lo
studio con pressa giratoria) con una variazionepresa entro_+ 2% del peso della miscela per caonsdht
raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

5.13. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionemglometrica da adottare e le caratteristiche deiléaela.

La percentuale di cemento e la percentuale di acgwanno stabilite in relazione alle prove digtesiza eseguite
sui provini realizzati mediante pressa giratorian d@ seguenti caratteristiche a n° giri 180 corséguenti
caratteristiche:

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

399 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0.30 — 0,50 0.32-0.60 Diametro 150rrr111rlr‘[11 altezza 100-130
Compressione semplice 25 °C 14-36 25-55 Diametro 150mm altezza 160-200
(MPa) mm

| parametri sopra descritti potranno essere ritentediante I'effettuazione di uno studio finalizzaalla
determinazione delle percentuali ottimali del cetoem dell'acqua di compattazione oltreché allo itabla
curva ottimale.

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

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono
Acqua di 5 6| 7| 5| 6 7| 5| 6| 7| daintendersiin peso
compattazione (%) sulla miscela degli
N° provini® 6 | 6| 6| 6] 6] 6] 6] 6] 6 aggregati

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

| suddetti valori per la compressione e la trazideeono essere ottenuti dalla media di 3 provimigiascuno dei
singoli valori non si scosta dalla media stess&%,1altrimenti dalla media dei due restanti doperacartato il
valore anomalo.

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

Da questi dati di laboratorio dovranno essere ideetturva, la densita (misurabile sui provini ¢irda a 180giri)
e le resistenze di progetto da usare come rifetioneelle prove di controllo.

5.1.4. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fissioeatizzati, di idonee caratteristiche, mantersa@mpre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti gmeventivamente e convenientemente sistematanpeitiare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acheagpossono compromettere la pulizia degli aggrelpattre i
cumuli delle diverse classi dovranno essere netttamseparati tra di loro e l'operazione di riforairto nei
predosatori eseguita con la massima cura.

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

5.1.5. - POSA IN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello striecedente dopo che sia stata accettata dalla Bépondenza
di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e pattezza prescritti.
La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibrgemmate a 4 assi o cingolate e comunque deapprovati
dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate adlitomatismi di autolivellamento sia longitudinadbe
trasversale.
Le operazioni di addensamento dello strato dovrassere realizzate in ordine con le seguenti attare:
« rullo a due ruote vibranti da 10.ton per ruotaltorcon una sola ruota vibrante di peso

non inferiore a 18 ton;
* rullo gommato con pressione di gonfiaggio superéBeatm e carico di almeno 18 ton.
Potranno essere impiegati in alternativa rulli migbbranti-gommati comunque tutti approvati daldd, delle
stesse caratteristiche sopra riportate.
La stesa della miscela non dovra di norma esseguiga con temperature ambiente inferiori a 5°QpeEori a
35°C e mai sotto la pioggia.
Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere eotits la stesa a temperature diverse.
In questo caso per0 sara necessario proteggereagarazione la miscela durante il trasporto dagbianto di
confezione al luogo di impiego (ad esempio conni¢lcsara inoltre necessario provvedere ad unaratdrge
bagnatura del piano di posa del misto cementafimelrie operazioni di costipamento e di stesa ddb \di
protezione con emulsione bituminosa dovranno esserguite immediatamente dopo la stesa della raiscel
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relatieab50%
circa; temperature superiori saranno ancora abddettan umidita relativa anch'essa crescente; cagne e

| sei provini (per ciascun punto dello studio) mwho maturati e rotti (tre a compressione e trazione indiretta a tre 0 a 7 gg) sempre seconanig
sopra descritto, in cui sono descritte anche listawe richieste.
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opportuno, anche per temperature inferiori alla imeche I'umidita relativa allambiente non sceaddi sotto

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

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

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi netlenfazione dei giunti longitudinali che andrannotettb con

fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando ksatdello strato a ridosso di una tavola e togidadavola al
momento della ripresa della stesa, se non si fade#a tavola sara necessario, prima della riptesk stesa,
provvedere a tagliare l'ultima parte dello stratecpdente, in modo che si ottenga una parete fzenente
verticale.

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

Il transito di cantiere potra essere ammesso |iimto a partire dal terzo giorno dopo quello im €ustata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gomengtevia verifica che il transito non danneggsimato.

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

516. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura dovra essere eseguita lazgatura di un
velo protettivo di emulsione bituminosa acida a¥bh ragione di 1 + 2 Kg/m2, in relazione al termgxb alla
intensita del traffico di cantiere cui potra versmtoposto e successivo spargimento di sabbia.

51.7. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

A discrezione della Direzione dei Lavori verra fiedta la rispondenza delle caratteristiche grameliviche delle
miscele.
Verra ammessa una tolleranza di £ 5 punti percéirfina al passante al setaccio 4 e di £ 2 puntcpetuali per
il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché vemgano superati i limiti del fuso.
La rispondenza delle caratteristiche e I'idoneith materiali saranno accertate mediante le medepnoe di
laboratorio eseguite per la loro qualifica. La asgenza delle granulometrie delle miscele a quiligrogetto
dovra essere verificata con controlli giornaliegigomungue ogni 300 mc. di materiale posto inaper
A compattazione ultimata la densita in sito dovsaege non inferiore al 94% della densita dei pioyiratoria
(miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle uniseffettuate.
La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight Deflectometer tipyitatest)
con valori min 60Mpa dopo 4 ore e 200Mpa dopodggcondo procedura di prova descritta all'art 5.6.

Lo spessore dello strato dovra essere verificatola frequenza di almeno un carotaggio ogni 40@irstrada o
carreggiata.
Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranzéifietto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; ¢aso
contrario sia per la planarita che per le zone @neg con spessore in difetto sara obbligo dell’ Appme a sua
cura e spesa compensare gli spessori carenti iratamdo in egual misura lo spessore in conglomerat
bituminoso sovrastante.

5.2.- FONDAZIONE (O SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO O CAL CE (*), LATECNICA
DELLA MISCELAZIONE IN SITO

521. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) cdstetazione in sito e inerente esclusivamente oriadi
manutenzione straordinaria (MS)e sara costituito da una miscela di inerti costitula preesistente fondazione
in misto granulare da miscelare in sito, mediadtséi miscelatori (pulvimixer), dopo aggiunta dimento ed
acqua, per uno spessore di norma di cm. 20 e camuwayiabile secondo le indicazioni della DL (mancmque
non superiore a 30 cm).

Altri spessori potranno essere richiesti secondmatatteristiche progettuali.

5.2.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

52.2.1.- Inerti

« Nel caso di impiego della preesistente fondazionmisto granulare, occorrera verificare I'assenzstanze
plastiche (limi, argille) e la rispondenza alle gmézioni granulometriche (UNI EN 933-1) indicatel rfuso
seguente:

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100
setaccio 40 86-100
setaccio 20 70-96
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setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-76
setaccio 4 30-58
setaccio 2 20-42
setaccio 0.25 7-20
setaccio 0.063 5-12

Qualora le caratteristiche del misto non risponeless tali indicazioni la DL potra permetterne tarezione
mediante aggiunta di inerti di dimensioni e car&tehe tali da riportare la curva granulometrical fuso

richiesto e per un massimo del 20% in peso deletatalla miscela.

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

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo lavaugranulometrica dovra essere sempre continuaiéolme

e rispettare i limiti del fuso di seguito riportagi inerti non dovranno avere forma allungataenticolare e la
perdita in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2) non sigpe a 30% in peso.

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

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)

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

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

argille

5.2.2.2.- Legante

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

A titolo indicativo la percentuale di cemento sapipresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inertiiats.
5.2.2.3 - Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

L'umidita potra essere controllata in cantiere sigtemi rapidi.
Nel caso di lavori durante la stagione calda sppoduno riumidificare il misto miscelato, primallderullatura.

523. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

Prima delle lavorazione si deve prevedere almensaggio di almeno 150 kg su cui effettuare unoistda
realizzare con provini giratoria per stabilire Ergentuali di cemento e acqua ottime ed eventu@grazioni.

Ai fini della determinazione delle percentuali @ingcento e umidita ottima si dovranno realizzare ipiogon
pressa giratoria a n° giri 180 con le seguentitteniatiche:

Caratteristiche provini giratoria

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

Caratteristiche di resistenza

3499 7 99 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,20-0,4%5 0,25-0,50 Diametro 150maltezza 100-130 mm
océ’r("l\%zs)s'one semplice 25 4 3 _35 | 20-50 Diametro 150mm altezza 160-260 m

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

14



Studio di progetto

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

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

Cemento (%) 3 4 5 Le percentuali sono d
acqua di compattazione (%) % 6 [ H 6 |7 |5 |6 |fhtendersiin peso sull
N° provinf 6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6]|misceladegliaggregati

Dallo studio si potra evidenziare anche la necashiintegrare la miscela da riciclare con evemtagdregati di
integrazione.
5.2.4. - MODALITA ESECUTIVE

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

Si dovranno comunque comprendere nella superfisiedemolire anche i giunti di strisciata dei variast
eventualmente gradonando la sezione di scavo dadta superiore a quella inferiore in modo cheatghezza
dello strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m

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

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

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

La rimozione della parte di strato da trattare dassere realizzata mediante scarifica con idoakadgngolata
munita di “rippers” per uno spessore non inferiar20 cm, comunque da concordare con la DL. Il céonegrra
distribuito in modo uniforme su tutta la superfidimossa mediante idonei spargitori. Se inizia@eie durante
questa operazione, si rendera necessario interrengelistribuzione del cemento ed iniziare immtdignte la
miscelazione del cemento con il misto granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il gnaido sara definito in funzione della percentuhlamidita
presente nel materiale da trattare e dalle condizimbientali, sara realizzata con idonea attrezaaapprovata
dalla DL in grado di rimuovere e mescolare unifomeate uno spessore minimo di 20 cm...

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

Le condizioni ambientali ottimali si verificano ce@mperature intorno a 18°C e con tasso di umdlit@irca il
50%; con temperature superiori I'umidita dovralteage anch'essa crescente. Con temperature infiti@sso di
umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovoysdere al regolare ripristino dei piani livellanitl materiale
con idonea attrezzatura secondo le quote e lesiigpoi della DL

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

Le operazioni di costipamento e la successiva stedl strato di protezione dovranno essere eseguit
immediatamente dopo le operazioni di miscelazioderssagomatura; dovranno comungue essere ultigatr®
tre ore dalla stesa del cemento.

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

Considerata la complessita dell’effettuazione di studio completo che segua lavorazioni di notevitdganza e
anche l'estrema variabilita potenziale del materidh stabilizzare che potrebbe vanificare 'effetiane di un

2| sei provini (per ciascun punto dello studiojle@mno maturati e rotti (tre a compressione e trazione indiretta a 3 0 7 gg) sempre secondooeatita
di cui sopra, in cui sono descritte anche le resiz richieste.
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solo studio su un solo prelievo per ottimizzardalorazione, si dovra effettuare una serie di @@ durante
I'esecuzione dei lavori secondo la metodologia dtadi seguito.

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

b) verifica della % di umidita;

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

Indicativamente considerando una lavorazione di25t fornisce la seguente tabella per I'impiega@@mnento
in funzione del contenuto d’'acqua.

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mdenmn 2i lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 3,0% 15,0
7-10% 35% 17,5

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

La DL stabilira se e come procedere ad eventugiazioni di aggregati di diversa pezzatura (glémecc).
5.25. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Si richiamano espressamente le horme di cui alopbirit 6.
5.2.6. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

Si richiamano espressamente le horme di cui alopbirit 7.
5.3. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOT TOFONDAZIONE

53.1. - DESCRIZIONE

La fondazione in oggetto e costituita da una mésdeélterre stabilizzate granulometricamente; |zifnae grossa

di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mmn) pssere costituita da ghiaie, frantumati, dedritava, scorie

0 anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL

Questa lavorazione si applica per strati di fonalaei nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) o Nuove
Lavorazioni (NC) esclusivamente nei casi di strade di minore rilegae pud essere impiegata anche per lavori
di sottofondazione come ultimo strato del rilevsit@adale.

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

Lo spessore da assegnare alla fondazione saréofigegettualmente e verificato dalla DL

5.3.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheesei

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

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avadtraento continuo ed uniforme praticamente concarde
quello delle curve limite:

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

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

e) equivalente in sabbia misurato sulla fraziorssgate al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 @a3@rova va
eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra anche essere eseguito periai@@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari80 potra essere modificato dalla DL in funziatedle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.
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Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbiampreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni d@swhe se la
miscela contiene piu del 60% in peso di elememtntitmati) la verifica dell'indice di portanza CBRati al
successivo comma.

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

E' inoltre richiesto che tale condizione sia vedfa per un intervallo di + 2% rispetto allumidaé&ima di
costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso einenti frantumati a spigoli vivi, l'accettazionevarra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai pretedemmi a, b, d, e, salvo nel caso citato al camahin cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso taZa

533 - STUDIO PRELIMINARE

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateatédla DL mediante prove di laboratorio sui campiche
I'Impresa avra cura di presentare a tempo oppoenda loro valutazione prima dell'inizio dellevtarazioni.
Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, pgtt@s le fonti di approvvigionamento, il tipo @ivorazione
che intende adottare, il tipo e la consistenzaatetzzatura di cantiere che verra impiegata.

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

5.34. - MODALITA ESECUTIVE

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

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

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereidis@nprescritta in funzione della densita, é déetefarsi
mediante dispositivi spruzzatori.

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

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semowg.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamemn@rranno, per ogni cantiere, determinate dalla b ena prova
sperimentale, usando le miscele messe a puntoysdrcgntiere (prove di costipamento), tali da pertalla
eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegilito ad ottenere una densita in sito non inferar95% della
densita massima fornita dalla prova AASHTO modticAASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al seta&#i®' *.

La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight Deflectometer tipyiiatest)
con valore min 60Mpa secondo procedura di provardtsall’art 5.6.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm., controllato a medtain regolo
di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due dinépirtogonali. Lo spessore dovra essere quellscpiteo, con
una tolleranza in pit o in meno del 5% purché qudsterenza si presenti solo saltuariamente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazieniichiamano espressamente le norme di cui alopbiit7.

3 CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di una terra
4 AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in
peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:
P:(100-x)
100P, —xd ;

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

d,=

di = densita della miscela intera;
P. = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti
una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).
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5.4.FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIU MATO REALIZZATO
IN SITO

54.1. - DESCRIZIONE

La lavorazione dello schiumato permette di ricielar sito vecchie fondazioni (misti cementati anmonati, misti
stabilizzati da “potenziare” (manutenzione stramadia) 0 per realizzare la fondazione o sottobakiofe
Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazidnenateriale idoneo, vergine o proveniente da fresao
rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, presi#torizzazione della DL.

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

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

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

Prima di iniziare la lavorazione al fine di verdie gli spessori vanno esequiti 2-3 carotaggi pgrrkentre per la
caratterizzazione del materiale da riciclare vajeise almeno un saggio di almeno 150 kg; lo scopuéllo di
ottenere il raggiungimento delle resistenze indicepettando i parametri fondamentali su miscdtieasate con
pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio preaerdompleto per l'ottimizzazione dei parametri ldel
lavorazione (cemento, bitume , eventuali integmaizieventuale acqua di aggiunta ecc), si potraiarezla
lavorazione ed analizzare quindi il materiale deggo per valutare, in corso d’'opera, i parame&midamentali
che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiadppibrto (Nuove Costruzioni) idoneo oppure da cayeesj con
adeguata attrezzatura in impianto fisso di misdeteez

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofizsgettualmente e verificato dalla DL

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

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristiche esei
a) granulometria compresa nel seguente fuso (strisizéone se compresa di conglomerato bituminoso)eate
andamento continuo ed uniforme praticamente coecamguello delle curve limite:

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

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

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

Indicativamente considerando una lavorazione dir5t fornisce la seguente tabella per I'impiegoeatnento

in funzione del contenuto d’'acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mdenn 2
lavorazione.
5-6% 2 % 10
6-7% 2,5 % 12,5
7-9% 3% 15
9-10% 3,5% 17,5
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d) Resistenze diametrali
Per le resistenze si dovranno realizzare provinipressa giratoria con n° giri 180 con le seguearttteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 19) 0,32 -0,55

Diametro 150mm
CTI 25<C (GPa X 16) 2 50 altezza 100'130 mm

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

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

| parametri sopra descritti potranno essere ritemteediante |'effettuazione di uno studio finaliraaalla
determinazione delle percentuali ottimali dei lggéremento e bitume) e dell'acqua di compattazioltieeche
allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregatindegrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeggatoria (punto d) secondo il seguente schenakcativo):

Compressione semplice 25 °C (GPa X110 1,0-3,0

Cemento (%) 2 2,5 3 Le percentuali
Bitume schiumato (%) 2 2 22 3 3 3 4 4  4sono daintendersi
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 b b [ b |6 |7 inpesosulla
N° provini 6(*)| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6 miscela

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

Nella miscela dello studio dovra essere sempreigieelintegrazione di una sabbia di frantumazioakarea 0/4
mm in percentuali comprese tra il 10% e il 15 %@so0 ed eventualmente di una graniglia di integrezi{max
15%) che potra variare avere dimensione massiman3@nseconda della tipologia e della granulometdh d
materiale da riciclare.

54.4. - MODALITA ESECUTIVE

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

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

Verificandosi comunque eccesso di umidita o daoniut al gelo lo strato compromesso dovra essenesso e
ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

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

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

Lo spessore dovra essere quello prescritto, coralileaanza in piu 0 in meno del 5% purché quedtardnza si
presenti solo saltuariamente.

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

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

Il materiale dopo il passaggio della riciclatricevch presentarsi omogeneo e con bitume ben disfisesaa la
presenza di grumi).
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Va sempre effettuata una sovrapposizione dellscstte di 15-30 cm in relazione alla larghezza“tlghburo”

della stabilizzatrice.

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

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

Particolare attenzione va posta nel controllo deltaidita che dovra rimanere nei limiti indicati peon

compromettere I'esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazimansiderata la complessita dell’effettuazione do wtudio
completo che segua lavorazioni di notevole rile@aazanche I'estrema variabilita potenziale del nelte da
stabilizzare che potrebbe vanificare I'effettuazoti un solo studio su un solo prelievo per ottraiz la
lavorazione, si dovra effettuare una serie di i&hd@ durante I'esecuzione dei lavori secondo laon@bgia
descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essertefiite le seguenti valutazioni:
a) verifica della granulometria (post estrazione) @ondi bitume risultante nella miscela presente cheed

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

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

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

e) verifica della temperatura del bitume in fase diigmaggio che deve essere sempre >160 °C (alldetteo
165 °C).

5.5.FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIU MATO REALIZZATO
IN IMPIANTO

55.1. - DESCRIZIONE

La tecnologia dello schiumato in impianto va apglic per reimpiegare materiali fresati o vergindceati in
cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aradiacenti il tratto da risanare o realizzare oaado agli
impianti a caldo.

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

Gli impianti devono prevedere la possibilita diicare direttamente il materiale sui camion peragporto in sito
e la stesa (opzione preferibile); & possibile sipedn cumuli il materiale gia “schiumato” per 12core, ma e
preferibile stenderlo e compattarlo subito e conugnidjconglomerato schiumato in impianto dovra esséeso e
compattato entro 4 ore dall’'uscita dall'impianto.

La lavorazione é prevista per la realizzazioneheve Costruzioni (NC) e nelle Manutenzioni Straortharie
(MS) di fondazioni o sottobasi mediante la mescolazidelemateriale da riciclare e/o vergine con il bigym
cemento e l'acqua in impianti, mantenuti sempndepamente funzionanti ogni loro parte in graddaire
uniformita di produzione.

Nella miscela & possibile impiegare vecchie fonol@izb pavimentazioni (misti cementati ammaloratistin
stabilizzati da riciclare, fresati di conglomenaituminosi), materiali vergini , purché opportunarteefrantumati
e rispondenti alle caratteristiche in seguito thate e ritenuti comunque idonei dalla DL.

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

Va sempre presentato uno studio per la verificalaieita della miscela da sottoporre alla apprarezidella
DL.

55.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratterigtiseguenti:
a) granulometria compresa nel seguente fuso (jstrstzéone se compresa di conglomerato bituminoso)eate
andamento continuo ed uniforme praticamente corcamgluello delle curve limite:

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

setaccio 2 22-40
setaccio 0.25 5-18
setaccio 0.063 4-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere sarannelliqdescritti all'art. 6.1.3 e andranno impiegati
orientativamente al 3,0 % in peso sulla miscellosdiverse indicazioni derivanti dallo studio e iddicazioni
della DL.;

C) verra impiegato cemento normale (Portland, pleréco o d'altoforno) di classe 325 in percentudtea del
2% ed acqua di compattazione variabile tra 5 e @&wosdiverse indicazioni derivanti dallo studio a d
indicazioni della DL

d) Resistenze diametrali

Per le resistenze si dovranno realizzare provinipressa giratoria con n° giri 180 con le seguearttteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Caratteristiche di resistenza
399 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 19) 0,30 -0,50

Diametro 150mm
altezza 100-130 mm

CTl 25C (GPa x 18) > 40

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

Nel caso si impieghi solo materiale provenientelad@lesatura di conglomerati bituminosi per la etta
esecuzione della lavorazione € bene integraretémade con il 10% di sabbia di frantumazione 0/b5e 20 % di
graniglia.

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

553 - STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere ritemtediante I'effettuazione di uno studio finalizzaalla
determinazione del materiale da impiegare, deliegreuali ottimali dei leganti (cemento e bitume)ell'acqua
di compattazione

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

cemento (%) 1.2 2,0 2.5 Le percentuali song
Bitume schiumato (%) 2] 4 24 4 3 3 4 & a°cP orsii
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 b 7 B |6 'Pa '2:52 rﬁirzégl]apeso
N° provini 6(*)| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello stud@dranno maturati e rotti (tre a compressione e ti@zione
indiretta, vedi punto d), in cui sono descrittelante resistenze richieste.
554. - MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoretdinmion superiore a 20 cm e non inferiore a 15 capea
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miszelat modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

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

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

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

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

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

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cornalieeanza in piu o in meno del 5% purché quegftarénza si
presenti solo saltuariamente.
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Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest) dovranno avere valore moni
45Mpa dopo 4 ore e 170Mpa dopo 1gg.

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

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

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

Particolare attenzione va posta nel controllo daliidita e dei leganti per non compromettere leglella
lavorazione.

5.6.PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2883“Standard Test Method for Measuring Deflections
with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andraneeeguite applicando una sforzo di sollecitazioae @
circa 70 KPa mentre la durata dellimpulso di casara pari a circa 30 msec.

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

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nelterh, dovranno essere ripetute fino ad ammettavescarto
tra le deflessioni a centro piasta3%; Pur nel rispetto del limite di modulo elastigohiesto, se non viene
raggiunto il limite dello scarto tra due deflessionnsecutive dopo 4 ripetizioni per piu di 5 pudtimisura
distanziati di almeno 5 metri tra loro lo stratalemnriaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informaticeydno registrare almeno la pressione effettivamappticata, il
tempo di applicazione del carico, la deflessioneealro piastra ed il modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la seguassigressione E=fl-u?)-o'r/d, con f = 2,0 = 0,35,0 = sforzo
effettivamente applicato (intorno a 70 KPa), r 0 X6m (raggio della piastra), @ & deflessione misurata al
centro piastra.

Art. 6: LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

6.1.LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

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

| bitumi di base per uso stradale sono quelli dintede produzione con le caratteristiche indicateain. 6.A

impiegati per il confezionamento di conglomeratubiinosi di cui all'art. 7.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella priraetigoal prodotto di base cosi come viene prelenealie cisterne e/o negli
stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottopalsinvecchiamento artificiale; la Direzione lav si riserva anche la
possibilita di rilevare le caratteristiche elencaédla seconda parte per meglio valutare |'affili@bdi impiego dei leganti.
La non rispondenza del legante alle caratteristiatigeste comporta I'applicazione delle detrazidnicui all'art. 7.1.8.4,

qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche U.M. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -
stabilita allo stoccaggio tube test °C - -
viscosita dinamica a 160° C Pa x 4 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT
incremento  del  punto °C <9 <9
rammollimento
penetrazione residua % >40 >50

“Rolling Thin Film Oven Test
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6.1.2. - BITUMI MODIFICATI

| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere ifreadi in raffineria o tramite lavorazioni succéss mediante

I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combiraar) effettuata con idonei dispositivi di miscelaze al fine di

ottenere migliori prestazioni dalle miscele in aoedi distinti:

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

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

Possono essere inoltre impiegati bitumi di baseificad“BM” opportunamente preparati per una sucibess
modifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegatil@ehiscele normali (base, binder, usura) mentreaoo essere
tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard eettiscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo diversiidazione della
Committente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI
caratteristiche U.M. Base Modifica | Soft 2,5%-3,5% | Hard 4%-6%
BM SF HD
penetrazione a 25° C dmm 80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° C % - =70 >80
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test °C - <3 <3
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % =50 =40 > 40
Incremento del punto di °C <9 <8 <5
rammollimento

(°)entrambi i valori del punto di rammollimento etiuti per il tube test non devono differire daloral di
rammollimento di riferimento di piu di 5°C

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D'’ATTACCO 6.1.3. -
BITUME SOFT O HARD BITUME
caratteristiche U.M. valori PER LAVORI DI
. S RICICLAGGIO A

penetrazione a 25° C dmm 50-70

: . S FREDDO
punto di rammollimento C 60-90 MEDIANTE
punto di rottura Fraass °C <-10 TECNICA
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4 DELLO

SCHIUMATO

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a fledmediante bitume schiumato si dovra usare umtegéQ o
BM adatto alla “schiumatura”.
Il legante tal quale deve avere le seguenti caistitshe:

Palla e anello (°C) 40-60

Penetrazione (dmm) 80-10(

Caratteristiche di espansione del bitume misuraterd 160 °C e 180 °C

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

BN

La “velocita di espansione” e il tempo necessalibitame per raggiungere il massimo volume di setaggio
alla prescelta quantitd di acqua (tempo che integctya la fine della fase di spruzzaggio e il matoedi
massimo volume raggiunto).

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

half life (tempo di dimezzamento in sec) expansion (rapporto di espansione)

s range utile

30

\ |

- - - S S e e o e e e --------.-20

soglia minima expansion

+ 15

-+ 10

(rapporto di espansione)

+5

v
1 15 2 2,5 3 35 4 4,5

% acqua di schiumaggio

NB: le curve della figura sono esemplificative e noesprittive
6.2. EMULSIONI BITUMINOSE

6.2.1 EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegateecmano di attacco solo tra misto cementato e base,
basebinder, binder e usure normali (per usure perte). Negli altri casi si usa bitume modificatrdh (vedi Art.
6.1.2)

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) peano di attacco (EA)
caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida Emulsioni a media

rottura velocita di rottura

contenuto d’'acqua % in peso <40 <45

contenuto di bitume % in peso > 60 >55

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

caratteristiche del bitume estratto

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

punto di °C >40 > 40

rammollimento

punto di rottura Fraasp °C <-8 <-8

6.2.2 EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

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

impiegata.
TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE 6.3.
caratteristiche unita di misura valori ATTIVANTI
contenuto d’'acqua % in peso <40 CHIMICI
contenuto di bitume % in peso > 60 FUNZIONALI
——— (ACF)
grado di acidita (pH) 2-4 Gli ACE sono
sedimentazione a 7 gg % <10 composti chimici
caratteristiche del bitume estratto da utilizzare
penetrazione a 25° C dmm 50-70 sempre nelle
punto di rammollimento °C 55-75 lavorazioni (a
punto di rottura Fraass °C <-10 caldo e a freddo)
Ritorno elastico % >55 in Cui Si
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reimpiegano materiali fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificamigliorare le proprieta di adesione, suscétéibiermica,
coesione, viscosita e resistenza all'invecchiamdatdegante totale (vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8%sés0 rispetto al legante totale, secondo indicaziella DL
ed in accordo con i Laboratori accreditati o co€8S; a seconda dell'impiego I'additivo puo esstisperso
nell’'acqua o nel legante di aggiunta (bitume od lsinoe). Pud anche essere aggiunto nel fresatantiuta
fresatura, nel caso di impiego diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sullsébdi specifiche prove eseguite dai Laboratorrealizti
valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualnenbn metodologie concordate e/o definite da CSSlge
relativa accettazione.

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

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

6.4. ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes)

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

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

In generale gli attivanti di adesione danno vantaauche nel caso di lavorazioni eseguite in coodizi
meteorologiche non favorevoli, con aggregati unpet, pavimentazioni esposte a condizioni severapgeature
basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.)

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

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

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

| prodotti devono essere approvati dalla DL suldséb di specifiche prove eseguite dai Laboratorieaiitati
valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualnenbn metodologie concordate e/o definite da CSSlge
relativa accettazione.

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

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

6.5. FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME

Sono prodotti che migliorano le caratteristicheitstirali del legante, aumentando i valori di resizia a trazione
e le caratteristiche di fatica, diminuendo la stigm&ta termica.

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

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

L'elemento fibroso rinforzante puo essere di natanaerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche);missono usare
soluzioni miste tramite I'aggiunta di prodotti egisici o anche polimerici (es polietilene ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovrannsegs in formato tale da impedire la dispersionaria delle parti
volatili durante la movimentazione e tutto I'arcariporale dell'impiego (ad es. pellets realizzath eementi
agglomeranti tipo cellulosa).

L'elemento rinforzante principale deve essere auntte almeno al 70%, mentre le percentuali di impidglla
fibra o delle sue miscele sono indicativamente %,05,5% in peso sugli aggregati a seconda degl@adgia di
fibra impiegata o della presenza o meno delle ri@sce

L'impiego delle fibre richiede I'utilizzo di macchari per la corretta dosatura, disgregazione edssone nel
conglomerato, oltreché per evitare fenomeni diefisione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratete tali da disperdersi in modo capillare nelgiomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibr@lalle loro miscele, dovranno essere tali da noultase
pericolose per inalazione e in generale non perseoper il personale operante.

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

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza (um) 200 - 6000
Diametro (pum) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 15-3
Allungamento massimo (%) 1-3
Punto di fusione (°C) > 300 °C
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La validita delle fibre o delle loro miscele, dowsser verificata con le prove prestazionali dghige completo,
ottenuto operando con le miscele drenanti standiariferimento (vedi art.6.6.1) realizzando proviin e senza
fibre valutandone I'efficacia in termini di resisize a trazione diametrale.

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

6.6. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD E DELL E EMULSIONI BITUMINOSE
MODIFICATE

6.6.1. VERIFICA PRESTAZIONALE DEI BITUMI HARD

In aggiunta alle caratteristiche richieste al puhth2, ai fini della verifica del bitume hard,dgivra impiegare un
conglomerato bituminoso drenante di riferimentmdtad con curva granulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentuake necessario selezionando il materiale a @atéilie classi
granulometriche disponibili) dovra essere contemébfuso indicato e dovra essere realizzato cameggti di
tipo basalto e filler, in modo da rientrare neldualustrato; andra aggiunto legante hard da \eait al 4,8% in
peso sulla miscela, e null'altro; gli aggregati diev essere poliedrici ed esenti da materiali estran

Con il materiale in curva legato con il bitume datare andranno realizzati 3 provini (diametro10Q o
pressa giratoria a 130 giri da rompere a diame&r&@® °C; i risultati dovranno essere:

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % sy basalto | basalto| basalto | Passant
setacci) | M | "o | ae | 84 | % Fuso
20 100,0 100 100
14 5,8 95,4 92 97
8 14,8 83,5 27,1 23 28
4 0,2 84,7 10,7 10,0 9 13
2 20,3 0,5 9,0 8 12
0,5 37,0 7,1 6 9
0,25 12,1 6,5 5 8
0,063 22,0 17,2 4,6 4 5
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 5 5 10 80
Fuso per test bitumi modificati hard ; : ; 100
- f”f*flf"%"fff%ff%ff%ff S — - — 90
o SR (A 80
- - N 70
S _ A TS R [ — 60
% ] Es. di curva édatta per il test‘ i 4;77:7 77777 50
{0 0
o J ! | 30
R e e EERE:
* . 10
! 1 ! ‘ I 0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)
25°C (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPa x 10 0,34 -0,58
CTI 25°C (GPax 19) >20

6.6.2. VERIFICA PRESTAZIONALE EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI
RICICLAGGIO A FREDDO

In aggiunta al punto 6.2.2 'emulsione modificatareticlaggio a freddo va inoltre verificata medmmateriale
in curva standard di riferimento (vedi pag. segegnt
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La miscela di riferimento (variando le percentwale necessario selezionando il materiale a padite classi
granulometriche disponibili) dovra essere contemébfuso indicato e dovra essere realizzato caneggti di
tipo basalto e filler, in modo da rientrare neldulustrato; andra aggiunta I'emulsione da vedfie al 9,5% (in
peso sulla miscela) e null'altro; gli aggregati dew essere poliedrici ed esenti da materiali estran

Gli aggregati devono essere poliedrici ed esenthdgeriali estranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % sy basalto | basalto | basalto | Passant
setacci) | Mer | "o | as | 84 | w Fuso
20 100,0 100 100
14 5,8 98,1 95 100
8 14,8 83,5 67,0 65 70
4 0,2 84,7 10,7 38,1 36 40
2 20,3 0,5 30,8 29 33
0,5 37,0 17,9 15 18
0,25 12,1 13,6 11 14
0,063 22,0 17,2 6,9 6 8
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 3 35 30 32
Fuso per test emulsione (ER) per riciclaggio adced 100
*******j*****j***‘****** ********* T T T 1 90
IR S L - 1 80
R i Es.di curva ; 70
S 1__| adatta per o ~ 60
Q | il test |
-2 e R AN B R
& | T
[a | | : | : 30
R s = 120
o= R 10
: : : : : b 0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

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

| provini dovranno essere maturati a 40°C.

6.7. TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI ELOR O ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere

3gg (media di 3 | 7gg (media di 3 valori) €seguite  impiegando i leganti
valori) bituminosi adeguati:
ITS 25°C (GPa x 16 0,26 — 0,35 0,30 - 0,50
CTI 25C (GPa x 10) >13 >18
Lavorazioni Leganti Additivi
Usure Ae B SF HD ACF | DP
Binder SF HD ACF | DP
Base SF HD ACF | DP
Basebinder SF HD ACF | DP
Drenante HD FB DP
Drenante con argilla espansa HD FB DH
Riciclaggio con schiumato BM| TQ
Riciclaggio con schiumato in impianto BM| TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACHF
Microtappeto di usura SF HD ACF |DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni ddlla.
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6.8. NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTE RISTICHE DEI LEGANTI
BITUMINOSI DI CUI Al PUNTI PRECEDENTI
Bitumi semisolidi

Penetrazione Normativa UNI EN 1426

Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427

Punto di rottura Fraass Normativa UNI EN 12593

Ritorno elastico Normativa UNI EN 13398

Stabilita allo stoccaggio tube test Normativa UNI EBB99

Viscosita dinamica Normativa UNI EN 13302
(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)

Perdita per riscaldamento in strato sottile NornaatiNl EN 12607-1

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

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

Art. 7: CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

7.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BASEBINDER, BINDER , USURA

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

7.1.1. - DESCRIZIONE

Il conglomerato e costituito da una miscela di tinauovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie additivi)
impastata a caldo con bitume semisolido di cuardll'6.1. di seguito denominato "Bitume", in imgiad tipo
fisso automatizzati. Il conglomerato per i variatit(base, basebinder, binder, usura) & posto émnaomediante
macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini delrtmimpiego i conglomerati bituminosi dovranno averarcatura
CE relativamente alle grandezze indicate all’ Zrt.

7.1.2. - BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui alBaitconglomerati di base, basebinder, bindeswgaipotranno
essere realizzati con bitumi di base oppure cambimodificati.
7.13. - MATERIALI INERTI

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

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

La miscela degli inerti & costituita dall'insiemegtl aggregati grossi e dagli aggregati fini edrgéuali additivi

(filler) secondo la definizione delle norme UNI EHS108-1.

Ai fini dellimpiego e obbligatoria I'attestaziondi conformita (CE) da parte del produttore relatiemte
(almeno) ai requisiti richiesti.

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

L'aggregato grosso sara costituito da frantumaigig, ghiaie frantumate, pietrischetti e granigliee potranno
essere di provenienza o natura petrografica divgnsaxhé alle prove di seguito elencate eseguiteasupioni

rispondenti alla miscela che si intende formaneatigla ai seguenti requisiti:

7.14.1.- Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di facce tonde) irrgentuale
superiore al 70% in peso. La perdita in peso altwag Los Angeles eseguita sulle singole pezzaterersio la
Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o ugah@h%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircado con la UNI EN 933-3, deve essere inferiougaale a 15.
7.1.4.2 — Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essereeigapi inerti frantumati (privi di facce tonde) irngentuale
superiore al 80% in peso. La perdita in peso altag Los Angeles eseguita sulle singole pezzaterersio la
Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o ugah2s%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircacdo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiougaale a 15.
7.1.4.3.- Strato di collegamento (binder)
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Per questo strato dovranno essere impiegati egatosnte inerti frantumati (privi di facce tondejncuna
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitie sihgole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1PP7-
inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircado con la UNI EN 933-3, deve essere inferiougaale a 15.
7.1.4.4.- Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava coa perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilig s
singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 109#riore o uguale al 20 ovvero, in percentualiotid,
aggregati artificiali (argilla espansa, scorie lthfarno ecc.), in questo caso sara la DL a deeidesiso per caso,
I'idoneita dei materiali e le percentuali di impgeg

* |l coefficiente di appiattimento inferiore o ugualke15% (UNI EN 933-3);

» resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI1BR7-8) calcolato col metodo del PRy

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

E’' facolta della Direzione Lavori prevedere l'impie di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da
frantumazione di rocce tondeggianti; in questo ¢&swono restando i requisiti richiesti), la peragade (totale) di
impiego di questi ultimi non deve essere supebiE%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dditantumazione di elementi sufficientemente graraliedsere
formati da elementi completamente frantumati (pdiviacce tonde) in percentuale (in pes80%:; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

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

7.1.4.5 Valore di levigabilitd dovuto alla miscedthaggregati (PSVmix)

Il PSVmix & un indice che si calcola per le miscdieaggregati da impiegare per gli strati supedfici
esclusivamente sugli aggregati che presentanertrdti al setaccio 2mm.
I PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle gmle pezzature con le relative masse volumiche repfia
(MVA) cosi da valutare I'aderenza sulla superfisieadale “pesata” in base al contributo “volumettidei vari
aggregati presenti.
Qualora non sia possibile disporre di aggregati ditPSV > 44 (PSV,) si potranno adottare miscele con
aggregati di natura petrografica diversa (misigune con PSV comunquel0 (PSV,), escluse le sabbie, ed
altre con PS\#44, (PS\,,) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVpoalcolato>44; questo risultato si
ottiene o0 con la presenza di materiali naturalioppro piu semplicemente usando argilla espanstpdi
strutturale per usure drenanti e di tipo resistpeteusure chiuse od altri materiali idonei.
A partire dalle percentuali in peso di impiego (@érte 1, % inerte 2, ecc.):
e Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVAMVA2, ecc.) di tutte le pezzature che presentano
trattenuto al 2mm
» Per ogni pezzatura: si escludono le percentualingiego passanti al 2mm, si sommano le percentiali
trattenuto uguali o superiori al 2mm e la risuleasit moltiplica per la percentuale di impiego
» Siriporta la somma a 100 per avere le nuove paraémli impiego “trattenute al 2mm”
. Le nuove percentuali di impiego vengono trasformatpercentuali volumetriche (VOLI) utilizzando le
MVA e riportate anch’esse a 100%)
I PSVmix si calcola sommando il prodotto dellagmrtuale volumetrica di ogni pezzatura (compresakibia)
utilizzata per il relativo valore di PSV diviso pE®0.

PSV mix, =Y,(PSV;- VOL;)/100
7.15. - AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costitgisclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la ENII933-8 dovra essere superiore od uguale a 7sasel di
impiego in strati di usura, ovvero superiore o ug@a60 negli altri casi .
7.16. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziordi rocce preferibilmente calcaree o costituiticgenento, calce
idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare auisag requisiti:
» alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compnes seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNIn. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063  passante in peso 70 - 100%
« indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
« palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179:Wres > 5%
7.1.7. - MISCELE
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Le miscele dovranno avere una composizione graretlica determinata in conformita con la UNI EN 1810
e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenahtjruppo base+2 e compresa nei fusi di seguéncelki e
una percentuale di bitume riferita al peso dellac®lia, compresa tra i sottoindicati intervalli pdiversi tipi di
conglomerato.

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

7.1.7.1.- Base

Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
setaccio 2 18-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI ENB827-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm.

7.1.7.2.- Basebinder

Apertura setacci UNI

passantaléoin peso %

setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
setaccio 2 20-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8
Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI ENBZ7-1 e 39) e spessori compresitra 7 e 12 cm.
7.1.7.3.- Binder
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
setaccio 20 100
setaccio 16 90-100
setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
setaccio 2 25-40
setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8
Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI ENB27-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm.
7.1.7.4.- Usura
Apertura setacci UNI passante totale in peso %
FUSO A FUSO B
setaccio 16 100 -
setaccio 12,5 90-100 100
setaccio 8 70-88 90-100
setaccio 4 40-58 44-64
setaccio 2 25-38 28-42
setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI ENG27-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm peufa tipo

A e 3 cm per il tipo B.

La DL siriserva la facolta di decidere di voltavioita quale sara il fuso di riferimento da adatar

7.1.7.5. Usura A con argilla espansa
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Ai fini di realizzare tratti con elevate caratt¢iihe di resistenza alla “lucidatura” & possibiepiegare nella
miscela di usura “A” I'inerte artificiale argillaspansa; inoltre & possibile I'impiego di tale miaierin aree dove
mancano aggregati di adeguate prestazioni pealazazione delle miscele superficiali.

L’impiego pud essere abbinato ad aggregati corsteesia alla levigatezza > 40 (PgY valendo la regola del
PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla espavalgono le stesse prescrizioni valide per taisipo A con
I'aggiunta delle seguenti condizioni per I'argilapansa:

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

. la resistenza dei granuli allo schiacciamer2@ daN/cmq

. largilla dovra essere impiegata in percentuali poase tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli
aggregati

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

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

L'impiego di argilla espansa puo essere estesoeaaichinder con le stesse caratteristiche e maddilimpiego.
L'impiego della miscela di binder alleggerita (@sie all’'usura) pud essere prevista nel caso siavoglurre il
peso proprio dell'impalcato nel caso di uso suitporviadotti, consentendo imbottiture, impiegobdirriere piu
pesanti, ampliamenti ecc.

7.1.8. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

Le miscele devono avere massime caratteristichesistenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattomneltici e in
generale ad azioni esterne.

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

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder
7.1.8.1.- Strato di base e basebinder

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di stgpposenza deformazioni permanenti le sollecitdzio
trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficientesdililita per poter seguire sotto gli stessi carighalunque
eventuale assestamento del sottofondo anche a saaganza.

| provini dovranno essere compattati mediante giii@aad un numero di giri totali (N3) dipendentdlal&ipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

Base e basebinde?0 vuoti (Vm
TQ [ Sf [ HD| UNIEN
12697-8)
N1 10 | 10| 10 11-15
N2 | 100| 110| 120 3-6
N3 | 180 | 190| 200 >2

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

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
7.1.8.2.- Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di stpposenza deformazioni permanenti le sollecitdzio
trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovraressere compattati mediante giratoria ad un rumegiri
totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla misceldalla tipologia del legante.

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

Il numero dei giri di riferimento con le relativergentuali dei vuoti sono:
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binder % vuoti (Vm
TQ [ sf | HD| UNIEN
12697-8)
N1 10 10 10 11-15
N2 100 | 110| 120 3-6
N3 180 | 190| 200 >2

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

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 - 1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
7.1.8.3.- Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supedicial

| provini dovranno essere compattati mediante gitatad un numero di giri totali (N3) dipendentdlaéipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

UsuraAeB | % vuoti (Vm
TQ | sf | HD | UNIEN
12697-8)
N1 10 10 10 11-15
N2 120 | 130| 140 3-6
N3 | 210 | 220| 230 >2

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

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 - 1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3 > 65 >75
7.1.8.4.- Controllo dei requisiti di accettazione

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

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sumpioni di aggregato o di legante per la relatseettazione.
L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruigipat rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele chiende adottare; ogni composizione proposta degsere
corredata da una completa documentazione deglii stigdtuati in laboratorio, attraverso i qualissino ricavate
le ricette ottimali.

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

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

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

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

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

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

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esal@e miscele prelevate all'impianto come pure'esdime delle
carote prelevate in sito tenuto conto per questmeldella quantita teorica del bitume di ancoraggi

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzaajiere:

« la verifica granulometrica dei singoli aggregatpayyvigionati in cantiere e quella degli aggregste@ssi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;
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 la verifica della composizione del conglomeratorareffettuata mediante estrazione del legante grizione
0 sistemi a solvente dalla quale verra ricavatgrianulometria e la percentuale di legante, preléwaih
conglomerato all'uscita del mescolatore o dietnirfce;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre rezdti provini giratoria per in controllo della pertuale dei
vuoti e delle resistenze diametrali che dovrangpettare gli intervalli espressi (art. 7.1.8);

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetjperiodici controlli delle bilance, delle taredudei
termometri dell'impianto, la verifica delle caraitiche del bitume, la verifica dellumidita resa degli
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore gdia@ltro controllo ritenuto opportuno. In partiaod la verifica
delle caratteristiche del bitume dovra essere fdtteeno una volta a settimana con prelievi a ndiiNaEN 58
sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; altattel prelievo sul campione verra indicata la g@an® (in
tonnellate) della fornitura a cui il prelievo diefiisce.
Ai fini dell'applicazione della penale dovranno ess rispettate le caratteristiche richieste neflav@ di cui
all'art. 6 tabelle 6.A,B relativamente alla Penatrae, Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul biupnelevato in
impianto, con una tolleranza del 10% sui rangeg@dse la penetrazione prevista &€ 50-70 dmm léespgt la
penale sono 50-0,1*5@5dmm e 70+0,1*70FZ7dmm).
Sempre ai fini della applicazione della penale dono essere rispettate le soglie delle percentedbitume di
cui agli art. 7.1.7 e art. 7.1.8 sempre con unarahza del 10%.
La DL potra applicare la penale anche nel cascsotaadelle quattro grandezze di cui sopra risuttrifdai range
descritti. E’ facolta della DL ritenere comunqueettabili le lavorazioni cosi come eseguite.
Calcolo della penale: qualora una o piu delle geand di cui sopra non risulti nei range descrittira detratta
del 15% una quantita standard CM di conglomerationtinoso ad un prezzo standard PS, calcolata sedbnd
seguente metodo:

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

D (euro) = 0,15 x CM x PS
D é la cifra da detrarre e PS ¢ il prezzo (€/mcagliiudicazione dei lavori del conglomerato realiazcon il
bitume in oggetto.
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per piwltgie di conglomerato si utilizzera il conglomeraon il
prezzo piu alto.
Nel caso in cui non si riesca a risalire alla qitan® di bitume oppure il parametro da penalizzgueri
tolleranza) sia la percentuale del bitume si carsich Q = 20ton.
L'applicazione di questa clausola non esclude quaiviste in altri articoli.
In cantiere dovra essere tenuto apposito registimenato e vidimato dalla DL sul quale I'mpresa idov
giornalmente registrare tutte le prove ed i colitedlettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziarDL effettuera a sua discrezione tutte le vemdicprove e
controlli che riterra necessari atti ad accertaradpondenza qualitativa e quantitativa dei laatle prescrizioni
contrattuali.
Ai fini della valutazione della qualita e della pas opera del conglomerato la DL puo disporregideszione di
carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine dédieorazione)
| carotaggi verranno utilizzati o per la taratur@dentuali misure ad Alto Rendimento con Radarep@metrico
0 come misura diretta da cui scaturiscono le exadinpenali di cui all'art. 10.5.1..
| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corstlte in modo casuale nel caso di uso direttaislira degli
spessori, dovranno avere diametro compreso trael@00 mm. Dovranno essere individuati gli spesderi
singoli strati componenti il pacchetto con partazel riferimento ai conglomerati bituminosi.
Nel caso dell’'uso per taratura dei radar penetraaiet carotaggi saranno fatti dopo il passaggétiedmacchine
nei punti piu adatti allo scopo (segnale radar metgfinito).
7.1.8.5 Controllo sulla qualita della compattaziodelle miscele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Nofi@eniche sono indicati i mezzi piu adatti per es@gun buon
costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistintompattazione dei diversi strati presenti irerapla
percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) doisultare nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure Ae B 3 8
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Le verifiche potranno essere fatte anche in corspetda con possibilita di richiesta da parte ddla di
variazione del sistema di compattazione.
7.1.8.6.- Formazione e confezione delle miscele

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

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

L'impianto dovra comunque garantire uniformitd dbguzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra apare I'impiego di impianti continui (tipo drum-miepurché il
dosaggio dei componenti la miscela sia eseguitesa,pnediante idonee apparecchiature la cui effieieglovra
essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentohieime alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme fino
al momento della mescolazione nonché il perfetgadgio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allammanimento degli inerti pmeventivamente e convenientemente sistematanpediare
la presenza di sostanze argillose e ristagni di@actje possono compromettere la pulizia degli aggrdnoltre i
cumuli delle diverse classi dovranno essere netitanseparati tra di loro e l'operazione di riforento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzioledle caratteristiche dell'impianto, in misureetdb permettere
un completo ed uniforme rivestimento degli inedngl legante.

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

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

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

7.1.8.7.- Posa in opera

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dgi approvati
dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotatedtomatismi di autolivellamento. La DL si risereafacolta di
poter far variare la tecnologia ritenuta non opyeeat

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura allendaione dei giunti longitudinali preferibilmentetestuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@lidsaprecedente con l'impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della stesgia realizzata dovra essere spalmato con emgldiduminosa
acida al 55% in peso per assicurare la saldatll@astescia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattosra procedere al taglio verticale con idoné&ztatura.

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

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

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cunsigresenti giunti di dilatazione (giunti a tamppaeciaio gomma
ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve esseomplanare (mediante fresatura e /o rimozionke de
conglomerato adiacente al giunto) per avere unarfaje viabile con elevate caratteristiche di pldra

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cezibne al cantiere di stesa dovra avvenire mediaezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e velsempre dotati di telone di copertura per evitarfreddamenti
superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all'alitla stesa controllata immediatamente dietroir#rite
dovra risultare in ogni momento non inferiore a I6(er conglomerati con bitume modificato e 1404 p
conglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesadauien condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.
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Gli strati eventualmente compromessi dovranno essemediatamente rimossi e successivamente ricsiru
spese dell'lmpresa.

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzatoulodei seguenti tipi:

 strato di base e di collegamento - rullo combingitoante gommato piu rullo gommato con almeno Setbée
e peso del rullo di 12 ton;

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

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

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

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

La superficie degli strati dovra presentarsi prilidrregolaritd ed ondulazioni. Un'asta rettilinkaga 4,00 m
posta in qualunque direzione sulla superficie dimit ciascuno strato dovra aderirvi uniformemesgga tollerato
uno scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazionéadelgolarita e delle altre caratteristiche supdtii del piano
finito avverra secondo quanto prescritto nell’agt.

Per lo strato di base la miscela bituminosa veaasassul piano finito della fondazione dopo chestata accertata
dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requiiquota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato per garaatirn
l'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia edergnte non trattenuta dall'emulsione bituminosaaeil 55%
stesa precedentemente a protezione del misto catnetesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due stoatiathno essere sovrapposti nel piu breve tempdlplesdra di
essi dovra essere eventualmente interposta una detteccco di emulsione bituminosa o bitume prbfienente
modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?2.

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

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

7.1.8.8 Conglomerato bituminoso riciclato (fresatnjodalita di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la cléisazione del materiale andra fatta secondo la ENI13108/8.

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentadj per brevita chiamati nel seguito “fresati”nsomateriali
provenienti da fresature dirette, a freddo o a@atd da demolizioni a blocchi di pavimentazioni gsistenti
sottoposte a successiva frantumazione. Essi vatilizzati 0 nei conglomerati bituminosi, con o sanaltri
materiali vergini, oppure per la costruzione d@vati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta,pardi conversione
o d'uscita per usi di servizio o in condizioni dobco stradale, allargamento di corsie d’emergearee di
parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e petetig sottofondazioni delle pavimentazioni.

L'impiego del fresato deve rispondere a quantoqritts dal TU Ambientale 152/0dn particolare, la messa in
riserva e l'impiego di fresato per gli usi sopraschiti, al di fuori dei conglomerati bituminosi, stibordinato
all’'esecuzione del “test di cessione” sul rifiutseguito sul materiale tal quale, secondo il metagdortato in
allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministetell’Ambiente n° 72 del 5 febbraio 1998. (Indivaiione dei
rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedurerg@ificate di recupero ai sensi degli articoli 3B2&del DL n° 22
del 5 febbraio 1997)..

| materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzgrima dell’'uso (per lavaggio o per rivestimerton calce) o
devono essere inviati a discarica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria nore dedi superare un anno, ed il suo utilizzo al drifuei
conglomerati bituminosi deve essere accompagnat;mdaogetto da presentare con la richiesta dersiazione
definitiva

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

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

Tutto il fresato prima dell'impiego va “vagliato”@0 mm, per gli strati di base e basebinder, ahih per gli
strati di binder e usura; cio al fine di evitarecdmprendere elementi grossolani e per ridurré'vadaiabilita”
della miscela.

L’impiego dei fresati comporta I'impiego di rigereti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il @ocbitume;
tali rigeneranti devono essere approvati come aidiall’'art 6.3 e vanno impiegati in particolarneo(es. zone ad
elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.
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In caso di impiego di fresato le percentuali minidhebitume totale salgono di 0,2% per tutte le misqvedi
punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscekdéainche il bitume contenuto nel fresato.

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

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

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base

Tipologia

bitume TQ | SF| HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD | TQ | SF | HD

% di fresato | <10 | <15 | <15 | <10 | <15 | <15 | <15 | <25 | <20 | <15 | <25 | <20 | <15 | <30 | <25

% di ACF

. 24 | 24 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 35|35| 35| 35| 35| 35
sul bitume

7.2.CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANT E E DRENANTE
ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

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

Dovranno essere impiegate prevalentemente comgleeaé finalita:

« favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminandeelo d'acqua superficiale soprattutto nelle zooe ridotta
pendenza di smaltimento (zone di transizione fetiifotoide, rettifilo-curva)

» abbattimento del rumore di rotolamento (elevata&ssorbenza)

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

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

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

721, - AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggreugtirali (preferibilmente di natura basaltica)nopercentuali
ridotte da aggregati artificiali (argilla espansegrie di altoforno ecc.), in questo caso saralla@ecidere, caso
per caso, l'idoneita dei materiali e le percentdalmpiego.

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

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dditantumazione di elementi sufficientemente graraliedsere
formati da elementi completamente frantumati (pdiviacce tonde) in percentuale (in pes80%:; la restante
parte non dovra essere mai completamente tonda.

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

» resistenza alla levigatezza (UNI EN 1097-8) ugaade (PS\.);

e perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:@9Ton superiore al 20% in peso;

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

« coefficiente di appiattimento inferiore o ugualel&bo (UNI EN 933-3);

» percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933i6pale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

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

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

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti reqtiisi

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

e passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compres®s e 100%;

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

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

» palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-A}¢s> 5%.
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Nel caso si adottino miscele con aggregati di mapetrografica diversa (miste) é possibile 'impietj aggregati
con PSV> 44 (PS\,,) va calcolato il PSVmix che deve risulta44 .

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale dellmiscele avverra con quantita comprese tra 0@5% (art.6.5)
in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fil@iegata e comunque secondo le quantita e le it daicate
sulla base di specifiche prove eseguite dai Labdratcreditati, oppure su quelle preventivamesegaite dal
CsSS.

7.22. - MISCELA

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

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

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

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usyd (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per usura aints
con argilla espansa
Per la realizzazione del drenante alleggerito cgitlaa espansa valgono le seguenti indicazioni:
- L’argilla espansa dovra essere di tipo struttucan pezzatura 6/14
- Resistenza dei granuli allo schiacciamem8 daN/cmq
- L'argilla dovra essere impiegata in percentualpéso comprese tra 10 e 12 %
Ai fini della lavorazione l'argilla espansa dovrssere stoccata in cantiere in idonei siti per exitde venga a
contatto con pioggia o acqua in generale.
L’impiego dell’argilla espansa € possibile in adese il costo degli aggregati naturali delle dowteeatteristiche
risulta elevato per ragioni di reperibilita; in@taumenta le performance di durata in relaziorzeladidatura
Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassozbe
La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbangi riserva la facolta di controllare mediantievi effettuati in
sito con il metodo dell'impulso riflesso sempreettfato dopo il 15° giorno della stesa del congl@tte In
guesto caso con una incidenza radente di 30° rivdila dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento

400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 a > 0,50
1600 / 2500 a > 0,25

7.23. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| provini dovranno essere compattati mediante gitatad un numero di giri totali (N3) dipendentdlaéipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

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

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediamgiratoria (compattate a N3) dovranno esseret¢eatrazione

diametrale a 25°C.

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

Usura drenant

e Drenante allegge

rito

Rt (GPa x 10-3)

0,34 - 0,58

0,32-0,54
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[CTI(GPax10-3) >20 | >18 |
7.2.4. -CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Per guanto non specificatamente previsto valgonstdsse prescrizioni, compresa I'applicazione diafe
indicate per i conglomerati tradizionali (art. B.4), inoltre il tempo minimo di miscelazione effed, non dovra
essere inferiore a 30 secondi.

7.2.5. CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONEDELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sisw@imiompattazione la percentuale dei vuoti (riléhzalola
carotaggi) dovra risultare indicativamente neifirdella tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm :
UNI EN 12697-8)
min. max.
Drenante 16 27
Drenante con argilla espansa 15 26

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

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

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

L'impianto dovra comunque garantire uniformitd dbguzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La DL potra appre I'impiego di impianti continui (tipo drum-miepurché il
dosaggio dei componenti la miscela sia eseguitesa,pnediante idonee apparecchiature la cui effiaieovra
essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentohieime alla temperatura richiesta ed a viscosiifotme fino

al momento della mescolazione nonché il perfetgadgio sia del bitume che dell'additivo.

7.2.7. - POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conwgdrati tradizionali (art. 7.1.8.7.), ad eccezioela
temperatura di costipamento che dovra essere cempnai 150°C e 180°C per le miscele ottenutelegante
bituminoso con modifica tipo hard. La compattazidoera essere effettuata con rulli metallici det@ei 8+12
ton .

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

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone cheeptao anomalie di stesa, segregazioni, sgranature

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

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

Il piano di posa dovra risultare perfettamentetpudi privo della segnaletica orizzontale primarmivpedere alla
stesa di una uniforme mano di attacco con bitumdificato HD (art 6.1.2 tabella 6B), nella quanti@mpresa
tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni dellg B, se necessario, il successivo eventuale spargo di uno
strato di filler, sabbia o graniglia prebitumatafrma essere anche richiesta la preventiva stega @ippeto sottile
di risagomatura ed impermeabilizzazione del supp@er consentire il perfetto smaltimento delletecd-a DL
indichera di volta in volta la composizione di gigesiscele fini. Dovra altresi essere curato lo I8manto
laterale delle acque che percolano all'interndudeita drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesadnleaondizioni meteorologiche possano pregiudidar
riuscita del lavoro e comunque sempre in casoatjgpa 0 temperatura esterna <10 °C o in condizibpiano di
posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata megianteeabilimetro a colonna.

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

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

to

Usura drenante | Drenante alleggef
>18 >15

Capacita drenante
[t/min
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7.3.CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER STRATI DI USURA

7.3.1. - DESCRIZIONE

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

* elevata stabilita e notevole resistenza alla dedarome e all'ormaiamento;

» elevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

* minore rumorosita;

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

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

7.3.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di timpchsecondo le prescrizioni descritte dalla tab@IB1 in
quantita comprese fra 5,5% e 7,0%.

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

setaccio 14 100

setaccio 8 64-88 100

setaccio 4 32-52 37-57

setaccio 2 22-34 22-35

setaccio 0.5 12-21 14-23

setaccio 0,25 9-16 9-16

setaccio 0,063 8-14 8-14
735 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

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

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

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

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

NCgiri % vuoti (Vm UNI
9 EN 12697-8)
N1 10 9-13
N2 120 2-5
N3 200 >1

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

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

CTl (GPax 10-3) >85

7.3.5.1.- Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati di cui all’art.. 7.1.8.4. (comprese la tieka penale).
7.3.5.2.- Controllo della qualita della compattaziemlella miscela

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

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

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali (art.7.1.8.7) ad ecceziondadeimperatura
all'atto della stesa che dovra risultare, immediatate dietro la finitrice, non inferiore a 160°@. agni caso.
Inoltre l'addensamento dovra essere realizzatoeanoh rulli tandem statici o vibranti con ruote afiéthe e

dovra garantire una densita in tutto lo spessampeensiva anche dei vuoti superficiali) non irdegial 90% di
guella densita giratoria (a N3) eseguitii in img@nello stesso giorno o periodo di lavorazione.

7.4.CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO "DOPPIO STRATO DRENANT E” AD ALTA
CAPACITA' DRENANTE E FONOASSORBENTE

741 - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.DL € costituito da dsteati composti da due diverse miscele di pichest
frantumati (lo strato inferiore calcareo, quellgsrtiore con inerti provenineti da rocce effusivajtel con sabbia
ed additivo e impastate a caldo con bitume modiicde caratteristiche di questo conglomerato per i
confezionamento di tappeti d'usura sono:

» favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminaridelo d'acqua in superficie;

« favorire lo smaltimento delle acque meteoricheag#rso una rete di vuoti intercomunicanti;

« elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumoretdiamento e limitando la produzione di rumore abesse

frequenze;
« mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.
7.4.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di timrchsecondo le prescrizioni descritte dalla tab@lRil in
quantita (in peso sulla miscela) comprese fra 4€3%0% per lo strato inferiore e 4,8% e 5,7% pesttato
superiore

743 - AGGREGATI

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

Le miscele dovranno avere composizione granuloozetompresa nei fusi di seguito elencati:
Strato inferiore calcareo:

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

Le prestazioni in termini di capacita drenante al@fliscela (doppio strato), misurata con permeansttodard
ad un mese dalla messa in opera, dovra risultgdt¥ain :
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La DL, al fine di verificare I'elevata fonoassorbansi riserva la facolta di controllare mediarlievi effettuati
in sito con il metodo dell'impulso riflesso semgféettuato dopo il 15° giorno della stesa del congtrato. In
questo caso con una incidenza radente di 30° fivdilodovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento

400/ 630 a > 0.25

800 /1250 a > 0,50

1600 / 2500 a > 0,25
745 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Le miscele devono essere verificate medignéssa giratoriacon i seguenti parametri di prova:
Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giiiaad un numero di giri totali (N3) dipendentdlal&ipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

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

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediamiratoria (compattate a N3) dovranno esseretéeattrazione
diametrale a 25°C.

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

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

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i cormgdrati per strati di usura tradizionali indicallaet. 7.1.8.4.
7.4.5.2. - Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.
7453 - Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra esssguita entro le 24 ore successive alla stesa’dsato.
Inoltre la temperatura alla stesa del conglomedatntrambi gli strati non dovra essere inferiorg68 °C e la
temperatura degli impasti non dovra essere sugeaidi80 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicat&etll 7.1.8.7 .

7.5.IMPIEGO DI SPECIALI ADDITIVI ANTIGHIACCIO

Ai fini di implementare i normali trattamenti cortlioruri per la gestione neve, la committente ttarté DL e il
Centro Sperimentale di Cesano, potra approvaredieadditivi da inserire nelle miscele superficidklle
pavimentazioni relative all'art. 7, ed anche nattamenti superficiali (art 9.3), in forma di ad\it nel bitume, o
direttamente spruzzati sopra il manto, da effesiuaediante la realizzazione di tratti sperimentali

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

Art. 8: CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMPIANTO

8.1.RIGENERAZIONE A CALDO IN SITO DI BINDER E USURA

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni imgiemerato bituminoso viene realizzata medianteztature
costituite da macchine idonee alla rimozione dehtmatradale, preceduta o no dal riscaldament@ ddsso,
con la possibilita di aggiungere materiali fresehiuovo legante, di omogeneizzare la miscela, dolasdola
con il materiale preesistente, di stendere e cdamgail conglomerato ottenuto.

8.1.1. - MATERIALI INERTI

Nei lavori dove e prevista I'aggiunta di inertestre questi dovranno rispettare le stesse presaridicui all'art.
7.1.4.
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8.1.2. - LEGANTE

Il legante sara costituito da quello presente ratienmle da riciclare integrato da bitume fresdoitame fresco
additivato con A.C.F., in modo da ottenere visigosi adesione tali da garantire le caratteristiplescritte nel
punto 8.1.3. che segue. Il bitume fresco sara nomerge del tipo 80/100 con le caratteristiche déecnella
tabella 6.A..

8.13. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventuarti freschi sara tale da avere una composizioaeutpmetrica
contenuta nel fuso prescritto per il materiale sheuol costituire (binder o usura) cosi come E&vinelle
specifiche Norme Tecnhiche per il materiale frest® gtesse caratteristiche tecniche richieste.

8.14. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Valgono le stesse prescrizioni dei conglomeradizianali art. 7.1.8.
8.15. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

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

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

Tali attrezzature dovranno essere corredate dagltsp per il controllo visivo delle quantita dedante immesso
e dovranno essere tarate in modo che limmissi@lie dtesso sia direttamente dipendente dalla italat
avanzamento della macchina.

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

8.1.6. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

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

L'addensamento dello strato rigenerato verra raalizcon idonei rulli gommati fino al raggiungimerdella
densita percentuale che verra di volta in voltanitef dalla DL e che comunque non potra esserriore al
98% di quella rilevata nello strato preesistentdgr&essere utilizzato un rullo tandem a ruote hinghia del peso
massimo di 10 ton per le operazioni di finiturayinti e riprese.

| giunti longitudinali dovranno essere preventivaeeed opportunamente riscaldati in modo che naasneggi
la fascia indisturbata della pavimentazione a nmar@ successivamente emulsionati nelle fasce attmiton la
zona rigenerata (deroghe da questi comportamewtitéd@ particolarita speciali di macchine ricidlatdovranno
essere preventivamente approvate dalla DL).

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

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

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

* gli studi delle miscele e della proposta di fornzidae per la correzione d'integrazione del materidda
riciclare che dovranno essere presentati alla Ctimté con congruo anticipo e approvati dalla Dimpr
dell'inizio delle lavorazioni;

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

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

* i materiali di risulta delle demolizioni parzialitotali delle sovrastrutture o altro ritenuti idodella Direzione
dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la cofe di nuovi conglomerati bituminosi nelle perteti,
modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

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

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

Per tutte le altre caratteristiche non espressampm@nzionate si richiamano le prescrizioni dell'artl.8.,
detrazioni comprese.
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8.2.RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO M EDIANTE EMULSIONE
BITUMINOSA MODIFICATA

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

La tecnologia viene impiegata per riciclare padtiigconglomerato bituminoso ammalorati in sitgia stoccati
in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevdierse modalita operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o titavidonee riciclatrici

in impianto fisso o tramite impianti semoventi fgmorchi) che hanno la possibilita di essere “p@&@zin aree
vicino al sito di stesa

Gli spessori degli strati compattati potranno va&rida 12 a 20 cm.

8.2.1. - MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permaett riciclare fresati di pavimentazioni ammalorgier la
formazione di strati di base e basebinder, misdelamon emulsione bituminosa modificata, cementoia il
fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendm(Bnitrice) e compattando il pacchetto risultante

Per la realizzazione della miscela ai fini del #aggimento delle neccessarie caratteristiche téenic
(granulometria, resistenza, portanza) & consdlfititagrazione con aggregati frantumati di cavaiftumazione
100%) nella percentuale massima del 30%

8.2.2. - LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminas@a modificata (con SBS e/o lattice) secondo le
caratteristiche indicate all’art 1.4. tabella 6[2zjpne bitumi), in percentuali comprese tra 3,0,%#in peso
sugli aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,580lin peso sugli aggregati.

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

L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva dieszgt organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione damno essere sempre impiegati

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

8.23. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventusdtii freschi sara tale da avere una composizioaeulpmetrica
contenuta nel fuso prescritto
Granulometria materiale post estrazione

Apertura Setacci Fuso
(mm)
31,5 100 100
20 68 92
14 50 75
8 36 60
4 25 48
2 18 38
0,25 8 20
0,125 5 14
0,063 4 9
La granulometria € intesa del materiale post estnazdel bitume
8.24. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

Per le resistenze si dovranno realizzare provinigressa giratoria con n° giri 180 con le segusaritteristiche.:
3499 Dimensioni provini

ITS 25°C (GPa 2.07) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mn

Compressione semplice 25 °C (GPAGK) 12-25 Diametro 150mm — altezza 160-200 mm
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| provini vanno maturati a 40 °C e termostati #@5er 4 ore prima del test di rottura;*10
8.24.1.- STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere ritentediante I'effettuazione di uno studio finalizzaalla
determinazione delle percentuali ottimali dei ldggnemento ed emulsione) e dellacqua di compaitez
oltreché allo stabilire I'eventuale aggiunta di seggati di integrazione.

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

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0 Le percentual
cemento (%) 05 0% 05 1p 10 10 15 15 1,5 sonoda
Acquadicompattaz. (%) (°)) 4 § 6§ 4 5 6 4 b B intendersi in
N° provini 6| 6 | 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| pesosula
miscela

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

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove spernitali sui campioni di fresato

di legante emulsione per la relativa accettazion
L'Impresa € poi tenuta a provvedere con congruigipat rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele thiende adottare; ogni composizione proposta degsere
corredata da una completa documentazione deglii stigdtuati in laboratorio, attraverso i qualissino ricavate
le ricette ottimali.
Una volta accettata dalla DL la composizione grametrica della curva di progetto proposta, I'Imprésvra
attenervisi rigorosamente comprovandone 'osseavaoa esami giornalieri.
Per la percentuale di bitume totale (vecchio pamvpniente da emulsione) non sara tollerato unotacesto da
quella di progetto di = 0,8%.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esal@de miscele prelevate all'impianto come pure'esdime delle
carote prelevate in sito tenuto conto per questmeldella quantita teorica del bitume di ancoraggi
Dovranno essere effettuati almeno con frequenzaajiere:
» la verifica del’emulsione da impiegare (art 8.2.2)
* la verifica della composizione del conglomeratoafglometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomei@toiscita dell'impianto, mobile o fisso, (art &2.3);
« la verifica delle caratteristiche del conglomeriatdo (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.)
« la verifica delle resistenze diametrali (art 8.2.4)
Inoltre con la frequenza necessaria saranno edfetperiodici controlli sullimpianto ed ogni altroontrollo
ritenuto opportuno.
8.2.6. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistin@ompattazione la percentuale dei vuoti (rilelalla
carotaggi) dovra risultare < 9%.

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

8.2.7. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il fresato deve essere vagliato (o granulato)re @i evitare la permanenza di crostoni e mateciatedimensioni
> 40 mm.

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

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovessere effettuata secondo le risultanze delloicstud
preliminare e secondo lart 6.3, opportunamentegeneizzati e mediante attrezzature in grado diir®r
quantita variabili misurabili.

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

8.28. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea pifiitrice, munita di opportuni sistemi di riscaldanto. La
compattazione dovra essere effettuata con rullootaomburo vibrante di almeno 19 ton accoppiato adullo
gommato di almeno 14 ton.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attenid giorno successivo (0 almeno 6-8 ore nel cisssigenze
operative improrogabili).
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In particolare sono altresi a carico dell'lmprés&guenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di forrzidae del materiale da riciclare che dovranno esser
presentati alla Committente con congruo anticip@grovati dalla DL prima dell'inizio delle lavoraii;

« l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneordémdo mobile di prelievi giornalieri allo scopa d
determinare le caratteristiche del materiale rédta|

* |'eliminazione delle eventuali eccedenze di maleria

* i materiali di risulta delle demolizioni parzialitotali delle sovrastrutture o altro ritenuti idodella Direzione
dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la coofee di nuovi conglomerati bituminosi nelle pertcet,
modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

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

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

Art. 9: TRATTAMENTI SUPERFICIALI

9.1. RISAGOMATURA DELLE DEFORMAZIONI SUPERFICIALI MEDIAN  TE IMPIEGO DI
MICROTAPPETI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

9.1.1. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

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

Le caratteristiche ed i requisiti di accettaziorerdateriali inerti e dei leganti costituenti lastela, come pure le
prescrizioni per la formazione, la confezione @daa in opera delle miscele, saranno in tutto aamfa quanto
gia specificato all'art. 7.2.3. - 7.2.3.1. - 7.2.3er i conglomerati bituminosi per strati di wsufatte salve le
seguenti modifiche:

« Composizione granulometrica: individuabile con goava continua contenuta orientativamente entnmitil
del seguente fuso:

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

setaccio 4 70-90

setaccio 2 38-58

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10

9.1.2. - POSA IN OPERA

La posa in opera dovra essere eseguita a regate,dc@n vibrofinitrici in grado di realizzare ustrato finito
perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogdise®m, privo di sgranamenti, fessurazioni o auie
segregazione.

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

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

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

In caso di stesa di due strisciate affiancate gpitare di avere il “giunto freddo” é preferibilge non € possibile
limpiego di due finitrici, un spaziatura temporata&otta al minimo.La mano di attacco deve andade a
interessare (se le due strisciate sono distanpdesmente) anche il bordo della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotimpianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deseressteso
a temperatural40 °C (misurata dietro finitrice).

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

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone cheeptao anomalie di stesa, segregazioni, sgranature

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve aweeobn mezzi idonei che evitino la formazione distoni o
eccessivi raffreddamenti superficiali.
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9.1.2. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHEE
MECCANICHE)
Le miscele devono avere massime caratteristichhesitenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattonneltici e in

generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante piggss@ria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

9.1.2.1- Dati volumetrici

| provini dovranno essere compattati mediante giiiaad un numero di giri totali (N3) dipendentdlal&ipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

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

N° | % vuoti (Vm UNI
giri EN 12697-8)

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

9.1.2.2- Dati meccanici

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

ITS (GPa x107) 0,70 - 1,50

CTI (GPa x10°) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamentéodiithe del centimetro e sara comunque il minimamgatibile
in ordine alle caratteristiche granulometrichealefiscela ed all'entita delle deformazioni dagisaare.

9.2. TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

9.2.1. - IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazocomunque eseguita dovra lasciare un piano ippgsibile
uniforme e regolare in tutte le direzioni privo stilchi longitudinali e sgranature, in particolaiebardi delle
singole strisciate dovranno essere evitati gramtiriffossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettgrefficienti e funzionanti con caratteristicheazaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivameatiadL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentememie fa corsia di marcia lenta per una larghezz4 dietri a
partire dal bordo destro della riga tratteggiat@anba; per particolari situazioni stradali in esdgraliscrezione
della DL) tale larghezza potra essere variata pegsso o per difetto.

9.2.1.1.- Irruvidimento mediante pallinatura

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

| pallini proiettati dalla macchina vanno recupepatr aspirazione e reimpiegati previa eliminazierstoccaggio
delle particelle distaccate dai manti stradalifnodo da ottenere il massimo incremento possibileCad ; tale
incremento € in relazione al tipo di miscele préseal punto trattato e comunque dovra essere Eupedi
almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistefgemisure andranno eseguite entro sessanta giaild
lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata idonemogeneo e non dovra produrre sulla superfieier@dnto
aree di sgranatura.

9.2.2. - IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello diegere una variazione del rumore di rotolamentpetis a
quello della normale pavimentazione per richianatenzione del conducente, su segnaletiche dpecisu
punti singolari del tracciato, la superficie dglavimentazione dovra essere fresata in modo daevéalei solchi
discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5ein; ci0 si otterra con idonea attrezzatura munitfraba a
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tamburo funzionante a freddo con tutti i denti @edtessa lunghezza, operando con l'attrezzat@arassima
velocita di spostamento longitudinale e con la manvelocita di rotazione del tamburo cilindrico.

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

La sua validita sara ritenuta soddisfacente sai@zione di rumore di rotolamento all'interno dauautovettura
media, sara chiaramente avvertibile a velocité0dki®/h o maggiori.

9.3.MICROTAPPETI A FREDDO TIPO "SLURRY - SEAL" (MACRO-S EAL)

9.3.1. - DESCRIZIONE

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

L'impiego di macroseal deve essere previsto al fiheipristinare una condizione di aderenza acbé#asu
tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevaericolosita (curve con raggi di curvatura picadoatti in
forte pendenza e /o tratte ad elevata inciden}alita

Per una sufficiente durata del macroseal (per dwiintende un mantenimento della superficie oomtisenza
“chiazze” o zone di espoliazione della granigliprattutto sulla battuta dei pneumatici) € necessavere un
supporto (a meno di effettuare una rasatura) seiffiemente sano, cioe privo di lesioni, ragnatedéondamenti.
La malta e formata da una miscela di inerti basaftarticolarmente selezionati , impastati a freddn una
speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

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

9.3.2. - INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglggbbia e filler, con granulometria ben graduatarginua, devono
soddisfare particolari requisiti di pulizia, polredta, resistenza meccanica, all'abrasione eéaj@mento. Per
I'aggregato grosso dovranno essere impiegati egainente inerti frantumati di cava, con perditapeso alla
prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzgtNimema UNI EN 1097-2), minore del 18% e non suprerial
16% per la massima pezzatura; inoltre resisteadealigatezza PSV determinato su tali pezzaturgadessere
uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, l@gpcromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa ddtibilita del
lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di fraanione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleinktoidi da cui e ricavata per frantumazione ldlsia dovra
avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097eBpguita su granulato della stessa provenieazeertita
in peso non superiore al 25%.

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

9.33. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie degte al punto 9.3.2. potranno essere integratifdtar di apporto
(normalmente cemento Portland 325); gli additivpiegati dovranno soddisfare i requisiti richiestpeecedente

punto 7.1.6.
9.34. - MISCELE
La miscela dovra avere una composizione granulécastompresa nel fuso di
setacci UNI-EN passante totale in peso %
spessore 6-7 mm
setaccio 8 100
setaccio 4 50-80
setaccio 2 30-55
setaccio 0.25 12-24
setaccio 0,125 8-18
setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essergordate di volta in volta con la DL
9.35. - MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emoulsibituminosa al 60% di tipo elastico a rotturataulata,
modificata con elastomeri sintetici incorporati ifase continua (acqua) prima dell'emulsionamento
opportunamente formulata per I'impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esdnsente impiegare bitume di tipo 80-100. L'impiedjoaltri

tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivataalalla DL
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| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzateesjduo della distillazione) dovranno essere i sagu

* Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI EN 1426
¢ Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427

« Indice di penetrazione +15-+25 (UNI 4163)

« Punto di rottura Fraas min °C -18 Normativa UN 2593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopes/pmessi ed anche, se necessario cemento, pertdieeili
l'adesione tra il legante bituminoso e gli ingugy intervenire sul tempo di rottura delllemulsienger permettere
la perfetta miscelazione dei componenti della niégsdeloro dosaggio, ottimizzato con uno studidaboratorio,
sara in funzione delle condizioni esistenti al motoedell'applicazione e specialmente in relaziofla a
temperatura ambiente e del piano di posa.

9.36. - COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit
Spessore minimo 6 mm
Dosaggio della malta Kg/mg  15-25
Dimensione max inerti mm 7-8
Contenuto di bitume elastomerizzato
residuo, % in peso sugli inerti 6,0-9,0
9.3.7. - ACQUA

L'acqua utilizzata nella preparazione della maitantinosa a freddo dovra essere dolce, limpida, ingninata
da materie organiche.
9.38. - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato @pposita macchina impastatrice-stenditrice senteven
costituita essenzialmente da:

» serbatoio dell'emulsione bituminosa

e tramoggia degli aggregati lapidei

e tramoggia del filler

» dosatore degli aggregati lapidei

* nastro trasportatore

» spruzzatore dell'emulsione bituminosa

e spruzzatore dell'acqua

* mescolatore

» stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avveniraodo continuo, connesso alla velocita di avare#o
della motrice, nelle seguenti fasi:

» ingresso della miscela di aggregati e del filldrmescolatore

e aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

* miscelazione ed omogeneizzazione della miscelaediiie del suo grado di umidita

e aggiunta dell'emulsione bituminosa

* miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

« colamento dell'impasto nello stenditore a carter

» distribuzione dell'impasto nello stenditore, stedi@ellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si doprocedere ad una energica pulizia della superfitiadale
oggetto del trattamento, manualmente 0 a mezzoedzitmeccanici: tutti i detriti e le polveri dovram essere
allontanati. In alcuni casi a giudizio della DL dawprocedersi ad una omogenea umidificazione delberficie
stradale prima dell'inizio delle operazioni di stes

In particolari situazioni la DL potra ordinare, pa dell'apertura al traffico, una leggera saturazidello "Slurry-
seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (8aaQl kg di sabbia per 1 m? di pavimentazione)vahtialmente
una modesta compattazione da eseguirsi con rufieguito specificati. Al termine delle operazionistesa lo
"Slurry-seal" dovra presentare un aspetto regadreniforme esente da imperfezioni (sbavaturepgiraiunti
di ripresa), una notevolissima scabrosita supatéciuna regolare distribuzione degli elementiditcomponenti
la miscela, assolutamente nessun fenomeno diméaoio del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitd@ > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasverdailiti (curve ecc.) € opportuno che la malta bitbosia venga
leggermente rullata prima dell'indurimento. La atra dovra essere effettuata con apposito rullmngato
leggero a simulazione del traffico veicolare mundtoche di piastra riscaldante per favorire l'evapione
dell'acqua contenuta nella miscela stessa.
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L’apertura al traffico deve avvenire in modo grdéugenendo bassa la velocita dei veicoli alla prapertura) e
dopo un tempo sufficiente per la completa rottiemulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell'a&nidi 15°C ed e assolutamente vietata in caso djgmoo di
supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-sélaivra essere interrotta con temperatura delllafexiore ai
15°C ed in caso di pioggia.

Art. 10: CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
PRESTAZIONALI

10.1.PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione dell@yimentazioni e la valutazione delle eventuali adtmi o
penalizzazioni da applicare sono basati su cons®thpre di tipo prescrittivo per i lavori di tipO.

| controlli per i requisiti di accettazione dell@ayimentazioni e la valutazione delle eventuali agoni o
penalizzazioni da applicare sono basati su congelhpre di tipo prestazionale per i lavori di tigls e NC
salvo quanto indicato nell’art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavggotMO, potranno essere richieste verifiche prestaziagnale
caratteristiche di aderenza, tessitura, regolaritalutazioni degli spessori, da cui potranno soatwecisioni
operative da parte della DL stessa.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipagscrittivo sono richiamati negli articoli precetlenhe si
riferiscono alle specifiche miscele e leganti déogmrre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo pregionale che valutano le caratteristiche supelifieiastrutturali
delle pavimentazioni.

10.2.ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono dato prestazionale superficialei valori da ottenere
sono dipendenti da:
< i tipi di materiale usati per l'esecuzione dellasi superficiale;
* le condizioni planoaltimetriche del tracciato imoguo punto;
« il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrgsumato con I'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES
secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92.
La tessitura geometrica HS intesa come macroteasguperficiale verra misurata in termini di MPDnco
I'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo tarha UNI EN ISO 13473-1; il valore di HS da
confrontare con i limiti riportati in tabella rigata

HS =0,2 + 0,8VMPD
Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiangoali ai seguenti valori:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAB8 HS=04
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura prowvia (binder) CAT=50 HS=0,3
¢) Conglomerati bituminosi per strati di usura conilErg@spansa CAB62 HS=04
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAI53 HS=1,0
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esgans CAT=56 HS=0,8
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAX58 HS=0,3
g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante GMH3 HS=1,0
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo AT=55 HS=04
i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosesppessore 6 mm  CA%X62 HS=0,5
j) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CABS5 HS=0,3

k) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinafura CAT = 5 rispetto al CAT presistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuaten periodo di tempo compreso tra il 15° edd02giorno
dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglmati bituminosi drenanti ad elevata rugosita siigate, per i
quali le misure dovranno essere effettuate tr@dledl il 270° giorno dall’apertura al traffico, mienle irradiature
meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranvatutate entro il 60° giorno dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con glirsenti del CSS o anche da “terzi”, purché opereoti
specifiche ed attrezzature verificate preventivamelal CS8 La velocita di rilievo dovra essere mantenuta per
guanto possibile costante e pari a 60 = 5 km/h.

® Le verifiche consisteranno nella misura di triaitiicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei tistilottenuti con l'attrezzatura e le specifichevatidare.

49



Dovra essere rilevata l'intera lunghezza deglirveati realizzati da ogni singolo cantiere; le mésdi CAT e HS
dovranno essere effettuate con un “passo di miglirB0 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno @ss riportati alla temperatura di riferimento (2p°C
I'operazione si effettuera secondo la seguente dtamorrettiva elaborata dal TRRL, non sono previstzece
correzioni per I'HS:

CAT,
44,69
(t+80)

CATZO =
0,548 +

dove CATy € il valore CAT riportato alla temperatura di rifeento 20°C

CAT, é il valore CAT nelle condizioni di prova

t & la temperatura dell’aria nelle condizioni dbya in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paemtazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vatoeglio; I'analisi sara condotta con il programmacdicolo
allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilev@@T ed HS su i due lati della corsia in esameocdlfa della
DL analizzare entrambe le serie e prendere in derazione i valori medi di CAT ed HS relativi alRATTE
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazioadutera comunque l'intera larghezza dell’intergent
10.2.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omajeuando i valori medi di CAT e/o HS del tratto ageneo
risultino piu bassi dei valori prescritti; qualdraalori medi di CAT e HS risultino ambedue defigitla penalita
sara cumulata.

La riduzione sara applicata in punti percentualpedzzi di aggiudicazione dei lavori del material@nvolto

(conglomerato su cui avviene il rotolamento o #makbnto); detti punti corrisponderanno alla meta pleiti

percentuali per cui il CAT o I'HS differisce in dinuzione rispetto ai valori limite prescritti (esplificando, se
la differenza & del 6% rispetto al valore previtagenale sara del 3%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detlate piu superficiale per tutto il tratto omogenaccui si
riferisce fino al raggiungimento di una soglia dnraccettabilita appresso specificata:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT <4MS <0,2

b) Conglomerati bituminosi per strati di usura prowevia (binder) CAT <40 HS<0,2
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura conlErg@spansa CAT <43 HS<0,2
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT <40 HS<0,7
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espans CAT <43 HS<O0,6
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT <40 HS0,2

g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante GM0 HS<0,7
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo ATC<40 HS<0,2

I) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosesgpess. min. 6 mm CAT <50 HS<0,2
j) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CABO0 HS<0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiorialori ritenuti inaccettabili si dovra procedeaegompleta cura
e spese dell’Appaltatore, all'asportazione compbeta fresa ed al rifacimento dello strato supeafeciper tutta la
larghezza dell'intervento; in alternativa a qudstita operazione si potra procedere all’effettuaeiali altri

trattamenti di irruvidimento per portare i/il vadodeficitario al di sopra della soglia di non ataigtita. Se

comunque al termine di tali operazioni non si raggessero i valori prescritti, pur essendo i valdICAT e HS

al disopra dei valori inaccettabili, sempre chdalorazione sia accettata da parte della DL, vep@licata la
detrazione del 20% del prezzo di aggiudicaziondaielro.

10.3.REGOLARITA

| valori di REGOLARITA’ costituiscono ildato prestazionale superficialeinsieme alla ADERENZA e
TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento passere misurata con apparecchiature ad alto renthindotate
di profilometro laser tipo inerziale di classe t@mado ASTM E950-98(2004) e calcolata attraversudite IRI

(International Roughness Index) come definito dearld Bank nel 1986 - The International Road Roneys
Experiment.
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L’indicatore IRI dovra essere inferiore 0 ugualseguenti valori:

* IRI < 1,8 mm/m intervento su tutta la carregdiata

« |RI < 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte dellaeggiata,;

Queste prescrizioni valgono per interventi nellsmkdelle MS ed NC, qualora si intervenga esclusieate
sugli strati superficiali con:

. Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in casanticipata apertura al traffico;
. Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanthargilla espansa;
. Trattamenti Superficiali in genere;

il valore ottenuto dopo l'intervento non dovra esgeeggiore di quello presente prima di esso; §o @i carenza
di misura preventiva, il valore di IRl dovra essiferiore o uguale a 2,5 mm/m

Le misure di regolarita dovranno essere effettiraten periodo di tempo compreso tra la stesa 80P giorno
dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti@85 o anche da “terzi”, purché operanti con spewfied
attrezzature verificate preventivamente dal £3% velocita di rilievo dovra essere mantenuta niiapidl
possibile costante e non dovra scendere sottkirZb.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degli rivgati realizzati da ogni singolo cantiere e doessere
interessata almeno una corsia; le misure di IRra@luvw essere effettuate con un “passo di misurd0din e
quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paemazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vatoeslio; I'analisi sara condotta con il programmacdicolo
allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA O MOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rileviiBl su i due lati della corsia in esame é faaottella DL
analizzare entrambe le serie e prendere in coreitbere i valori medi di IRI relativi alle TRATTE OBDIGENEE

in condizioni peggiori, detta misurazione valuteoanunque I'intera larghezza dell'intervento.
10.3.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti ome@gepuando i valori medi di IRI del tratto omogeneultino piu
alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentualpedzzi di aggiudicazione dei lavori del material@nvolto
(conglomerato su cui avviene il rotolamento o &@ento); detti punti corrisponderanno ad un terzopdinti
percentuali per cui I'IRI differisce in aumentop&tto ai valori limite prescritti (esemplificandse la differenza e
del 18% rispetto al valore previsto, la penale si@té&%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detlats piu superficiale per tutto il tratto omogenaccui Si
riferisce fino al raggiungimento di una soglia dnraccettabilitd appresso specificata.

IRI:

« > 3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia cpesiaarreggiate separate)

* >4,0 mm/m.(altre statali)

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valaritenuti inaccettabili, la DL anche tenendo ceont
dell'estensione e della distribuzione di tali teafiotra richiedere, a completa cura e spese defhatore,
I'asportazione completa con fresa di adeguati spedsconglomerato ed il rifacimento con eventuaibottiture
degli strati fresati per tutta la larghezza detémvento; la nuova superficie sara comunque scy@dit stesse
condizioni di controllo e agli stessi requisitirdgolarita precedentemente descritti.

10.4.PORTANZA

| valori di PORTANZA costituiscono iflato prestazionale strutturale

La misura della portanza si ottiene valutando itiba di deflessione effettivo della pavimentaziah@/uto
all'applicazione di un carico dinamico imposto deumacchina a massa battente (Falling Weight Diefieeter -
FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimentoasse di misura da 12 t.

La macchina FWD da usare deve essere dotata ds@amdri di abbassamento (deflessione) montathealad
una distanza prefissata dalla piastra di caricali@eanze dal centro piastra in mm sono: 0, 200, 380, 600,
900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effetdanorma su un allineamento disposto centralmespetto
alla larghezza dell'intervento, o, in caso di dubbila buona riuscita ai bordi, potra anche eseffettuate nella

® Su viadotti di luci ridotte, e in presenza di diuti superficie, si possono ammettere valori difiRo a 2,5.

” Questa richiesta presuppone che non si facciaaovamti sottili su pavimentazioni fortemente iwtagi, e che si intervenga preventivamente cortistra
anche parziali, di regolarizzazione prima dell'im@nto finale su cui andra valutata la regolarita.

8 Le verifiche consisteranno nella misura di triattiicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei tisilottenuti con I'attrezzatura e le specifichevdiidare.
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parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comuniqusultati ottenuti varranno per l'accettazionetutta la
larghezza di intervento.

L'attrezzatura mobile ad alto rendimento per ilekib in velocita dovra fornire valori di bacino @Essamenti)
almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200,900 e 1500 mm dall’'asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dditwiferimento per i risanamenti profondi o perraove
pavimentazioni (NC), & quello denominato Indiceutrale 300 (IS300) ottenuto come differenza @a |
deflessione massima registrata al centro dellarpiakel FWD ed a 300 mm da detto centro, mentralory
comunque da registrare, degli altri abbassamefri@poo essere usati solo a fini di studio e nornlggalutazioni
contrattuali nel modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come ddioriferimento per i risanamenti superficiali é edjo
denominato Indice Strutturale 200 (1S200) otteraatme differenza tra la deflessione massima retgstiacentro
della piastra del FWD ed a 200 mm da detto cemdroe modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimemaifinite, ed &€ su questi valori che si opereea lg verifica
in termini contrattuali; altre misure, effettuatedorso d’opera sugli strati pit bassi e/o interingdtranno essere
usati dalla DL per dare indicazioni all'impresa@sgece, che comunque sara valutata sul risuliasid.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli stmtimdel CSS o anche da “terzi”, purché operanti tmn
specifiche ed attrezzature verificate preventivamettal CS$ esse avranno una cadenza minima di una
valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funziondl'dfettiva estensione dell'intervento, oppure distanze
minori indicate della DL. Per ogni stazione di nmessi dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico amendo una
assegnato sforzo pari a 1700 kPa, il bacino diimifento € il bacino registrato nella terza ripetig. Le misure si
estenderanno a tutto il tratto dell'intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in waldipo Traffic Speed Deflectometer il rilevamentel
parametro strutturale avverra in continuo ed aah\atocita.

Per ogni tipologia di intervento sono state vakitat caratteristiche di portanza, e quindi i badindeflessione,
che si ottengono sollecitando con un assegnatecs{@700 kPa) i materiali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i limmamissibili per I'ilndice Strutturale IS300 in fuome delle
condizioni di prova e sono riportati nei graficgsenti.

Le condizioni di prova sono valutate attraverstelaperatura effettiva dell’aria al momento dellavar.

Le prove vanno di horma eseguite ad una determitestg@eratura di riferimento dell’aria (14°), maaaro
considerate comungue valide se contenute neghveltedi temperatura dell’aria comprese tra 1008 come
rappresentato in figura, oltre tali intervalli émperatura i dati saranno comunque registrati, anacostituiranno
condizioni vincolanti ai fine dell’accettazione.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali etise da quelle previste, oppure, nel caso di niexeazioni
(NC), prima dell'inizio dei lavori, sara prodott@ldCSS, il diagramma di controllo specifico deilaotogia di
pavimentazione che si intende realizzare.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diveraimre di carico imposto richiedera un adeguameiatio
diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipolatple pavimentazioni da realizzare od il caricqpasto
durante le prove FWD varranno le prescrizioni dervento piu somigliante tra quelli proposti érlpresa
dovra accettare I'eventuale penalizzazione chepbt conseguirne.

9 Le verifiche consisteranno nella misura di triattiicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei tisilottenuti con I'attrezzatura e le specifichevdiidare.
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Lavorazione tipo RPA1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa

1o zona non valida per le zona valida per le verificihe di accettabilita della Zona non valida per le veriﬁciw'{ccettahilité
vetificihe di accettabilita lavorazione della lavarazidgne
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Lavorazione tipo RPB1 - Valeri limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa %
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Lavorazione tipo RPC1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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-
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L]
Lavorazione tipo RPAZ2 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa

110
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Lavorazione tipo RPB2 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RPC2- Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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L]
Lavorazione tipo RPA3 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
T — _ . §
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Lavorazione tipo RPB3 - Valeri limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RPC3 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
1
100 zona non valida per le zona valida per le verificihe di accettabilita della zona non valida per le verificihe di accettabilita
verificihe di accettabilita lavorazione della lavarazione |
g0 4 della lavorazione
80 + |
70+ |
= {
—_ 1
l% | =
= B0 / .
50 / 3
401 /
0 . . . . . . . . . . . |
5 7 a 1 13 15 17 14 21 23 25 7 2
T aria °C
- - L

Le diverse curve presenti nei grafici riguardanti P (Risanamenti Profondi) che hanno strati aateg
schiumato e/o legato all’emulsione, si riferisc@aliversi momenti di maturazione di questi materracui la
misura puo essere eseguita (a un mese, a 6 mesil eano dalla stesa dell'ultimo strato); Nel cdsaso di
legante cementizio le misure andranno fatte aln3egiorni dopo la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulleipawntazioni finite al massimo entro un anno daliesa
dell'ultimo strato.
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Nei diagrammi di accettazione che seguono, sonoatelle curve per i diversi risanamenti superfigacondo i
livelli di traffico in condizioni rispettivamentei dtrada con fessure pesanti (RS1) e con fessggeile (RS2).
Per il calcolo dell’Indice Strutturale 200 (IS20®necessario registrare anche la deflessione a®@01500 mm
dal centro piastra da cui si ottiene il fattoreretiivo del sottofondo.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valadi 1S200, € fornito dalla seguente espressione:

(2,18 - 0,50 log (Dooo - D1sod)
con Dygo € Disgodeformazione del sensore espressa in micron pd0 @ 1500 mm dal centro piastra.

L L}
Lavorazione tipo RS1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RS2 - valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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| Trattamenti Superficiali TS non prevedono acatia sulla Portanza.
Le misure dell'Indice Strutturale (IS) effettuatena passi indicati andranno analizzate per ti@ttegenee.
Prima di detta analisi si dovranno riportare, &laperatura di riferimento, tutti i valori didg e 1S rilevati.
La trasformazione riguardera le sole temperaturguianto tutte le prove, per il tratto in esame,otevessere
completate entro un periodo di non piu di settergjger cui il diverso tempo di maturazione si sidera non
influente sui risultati.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valati 1IS200, é fornito dalla seguente espressione:

ISl4°d|STprova: exp (C' (14 - -I;Jrova))
con 1S4c Indice Strutturale riportato alla temperaturaitBrimento dell'aria (14°C), I§rova Indice Strutturale
misurato nelle condizioni di prova, k. temperatura dell’aria nelle condizioni di prova eoefficiente che vale
0,037 per gli interventi di tipo RP e 0,022 perigterventi di tipo RS.
La successiva definizione delle tratte omogene@peanza sara effettuata con i valori cosi ridaviltzzando il
programma di calcolo allegato alle presenti Norraeriiche.
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paentazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vatoedio.
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| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OM OGENEA dovranno risultare minori o uguali alle

prescrizioni riportate. L'accettazione del lavoro,senza penali, si avra quindi soltanto se il valoréell'Indice

Strutturale IS 3q0 0 1S90 del tratto omogeneo non superera in nessun casovilore di soglia indicato dalle
curve, nelle condizioni di prova e per il tipo di ntervento eseguito.

10.4.1. DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentuali gezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto

ricostruito, determinato come somma dei prezzisigjoli strati componenti sulla base dei relatpessori di
progetto; tale detrazione varra per tutto il tratoogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei puntcegrguali di cui I'Indice Strutturale differisce iaumento
rispetto al valore limite prescritto alla temperatdi riferimento di 14°C per la tipologia di intento ed il tempo
di maturazione (esemplificando, se la differenzlé6% rispetto al valore previsto, la penale sz %).

Non si accetteranno richieste di misure a tempnaiurazione piu elevati qualora le misure effegwmtempi di
maturazione piu bassi abbiano dato esito negataleo casi particolari certificati dalla DL.

Se le differenze dell’'lS raggiungeranno il 40% umento, il lavoro non sara considerato accettabilk DL,

anche tenendo conto dell’estensione e della digtidime delle tratte omogenee carenti, potra rigried suo
rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltator

10.5.VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOME RATO BITUMINOSO
DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

La misura dello spessore per gli strati bitumimustira essere effettuata oltre che con carote, armhaistemi di
misura ad Alto Rendimento dotati di Radar Penettaowe(GPR) opportunamente tarato con carote dirobo.
Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz exdeihm di acquisizione dovra garantire una risoleinella
misura dello spessore dell’'ordine di un centimetnentre il passo di campionamento spaziale dowareddi
almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno sallimeamento disposto centralmente rispetto alighlezza
dell'intervento, o, in caso di dubbi sulla buonasdita ai bordi, potranno anche essere effettualia parte
laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunqueultait ottenuti varranno per I'accettazione diautt larghezza
di intervento.

| valori degli spessori saranno dedotti dall'esal@eradargrammi ricavati con la suddetta apparetata.
L'esame potra essere effettuato visivamente opparaite software dedicato; prima del’esame dowaeee
operata una taratura delle misure usando carotiiggintrollo (indicativamente non meno di 3 carkie/per
corsia) o in alternativa valutazioni di spessoteagerso I'uso di boroscopi o video endoscopi il égeguiti
sulla pavimentazione con la stessa cadenza deagagio

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza dell’'iaéto realizzato da ogni singolo cantiere; le nasdirspessore,
realizzate con radar penotrometrico, dovranno essestituite con un “passo di misura” di 2 m e duin
analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paemtazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un vaioedio.

Tale analisi sara condotta con il programma diatalallegato alle presenti Norme Techiche.

| valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATA OMOGENEA dovranno risultare conformi alle
dimensioni di progetto.

10.5.1. DETRAZIONI

Nel caso di misure di controllo effettuate con raplenetrometrico il conglomerato bituminoso sarfuteto in
spessore nel suo complesso senza distinzione stajl componenti.
La detrazione sara applicata in punti percentuali gezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto
ricostruito, determinato come somma dei prezzisigjoli strati componenti sulla base dei relatpessori di
progetto; tale detrazione varra per tutto il tratoogeneo a cui si riferisce.
La detrazione corrispondera a tre volte i puntcpetuali di cui lo spessore complessivo, indipeteleente dalla
sua composizione, differisce in diminuzione rispetit valori di progetto ammettendo una tolleranzssima del
7% (esemplificando, se la differenza e del 10%etispal valore di progetto, la penale sara del {(Ip 3) % =9
%), qualora la differenza fosse inferiore o uguale’% non sard applicata nessuna detrazione; szenka
differenze raggiungera il 25%, esclusa la tollegarizlavoro non sara considerato accettabile, Blaanche
tenendo conto dell’estensione e della distribuzialedie tratte omogenee carenti, potra richiederesuib
rifacimento a completa cura e spese dell’ Appal&ator
L'eventuale raggiungimento dei valori di portanZacdi al punto precedente, sempre per spessorinferiori
del 25%, non eliminera I'applicazione della detoas sopra indicata ma la ridurra di un terzo.
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In mancanza di misura con radar penetrometricanitura di spessore valutato attraverso la Norma BENI
12697-36 del 2006 sara basato sulle carote, diatiancompreso tra 100 e 200 mm, da cui calcolaspéssore
medio SM da confrontare con lo spessore di progetto

Valgono le seguenti tolleranze (T):

strato di usura 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

Calcolo della penale:

SP = spessore di progetto

SM = spessore medio misurato da carota

DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP

T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq

D™ = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sara calcolata carsiddo la lunghezza compresa tra la meta dellandiatdella
carota precedente e la meta della distanza deliacsuccessiva moltiplicato per la larghezza ndlirvento.

Nel caso che lo spessore medio SM risponda alleeste di progetto, la D.L. si riserva la facoliavdlutare
anche la percentuale dei vuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previtara 7.1.8.5 verra applicata una detrazione ri20 %
sull'area di influenza della carota secondo il ¥ge calcolo:

D = detrazione in € = 0.20*PR*A

10.6.APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera al loro aadenfsomma di ciascuna di esse) salvo casi paaticohe
andranno giudicati dalla DL.

PARTE 1ll: PARTICOLARI LAVORI DI PAVIMENTAZIONI

Art. 11: DRENAGGI

11.1. DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTAT  E)

| drenaggi dovranno essere formati con pietramettatame o misto di fiume e posti in opera su paie
calcestruzzo; il cunicolo drenante di fondo saddizeato con tubi di cemento disposti a giunti sipgrcon tubi
perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opermano con i necessari accorgimenti in modo da evaaccessivi
assestamenti. Il materiale di maggiori dimensianird essere sistemato negli strati inferiori meiitreateriale
fino negli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenagg@ apstituito con sabbia lavata. L'eventuale copanton terra
dovra essere convenientemente assestata. Il misitonte, da impegnare nella formazione dei drenadgira
essere pulito ed esente da materiali eterogenderresi, granulometricamente assortito con esahgsidei
materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI.

11.2.DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE O
EFFETTUATI PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materialecf 0 per il drenaggio laterale delle pavimentaziodrenaggi
potranno essere realizzati con filtro laterale @sstito "non tessuto” costituito da fibre sintetieh@lamenti
continui coesionati mediante agugliatura meccamca legamento doppio con esclusione di colle o altr
componenti chimici. Il geotessile non dovra avergesficie liscia, dovra apparire uniforme, essesestente agli
agenti chimici, alle cementazioni abituali in anmtienaturali, essere imputrescibile e atossico,revmiona
resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle imiglqualita esistenti in commercio e dovranno esse
riconosciuti idonei ed accettati dalla DL Il matdei da usare dovra avere una resistenza a tragiosgiscia di

1% Nel calcolo si & ipotizzato che DP venga presoSegno positivo.
58



almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristidiltranti (sotto un peso di 2 kg/cm? lo spessieénon

tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm);sibpeinimo accettabile del tessuto non tessutoisaege di 350
grammi/m2,

| vari elementi di non tessuto dovranno esseretiduaidi loro per formare il rivestimento del desygio; qualora
la cucitura non venga effettuata, la sovrapposeitegli elementi dovra essere di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto itkdondo del cavo del drenaggio e per un'‘altezzaleieno 5 cm
sui fianchi dovra essere impregnata con bitumeldoc@ reso fluido con opportuni solventi che ndrbiano

effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 I&/irale impregnazione potra essere fatta primadefissa in
opera nel cavo del non tessuto stesso 0 ancheldapga sistemazione in opera. L'impregnazione pavice
essere usata in altri punti per impedire la fiimae e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dalccaovra

fuoriuscire la quantita di non tessuto necessatiairga doppia sovrapposizione della stessa sullangandel

drenaggio (due volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito verra successivamente riempitden compattato con materiale lapideo pulito e eagli
trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantazione, con pezzatura massima non eccedente miZ0 m

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo fdr aderire il piu possibile il non tessuto gireti dello
scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non teéssfuoriuscente in sommita e su di esso verrawgsegna
copertura in terra pressata o altro materialecarsta della posizione del drenaggio.

11.3.DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN  CALCESTRUZZO
POROSO (PER DRENARE ZONE GIA' PAVIMENTATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo lazreria della corsia di emergenza dovranno essetizzati
mediante uno scavo di larghezza non inferiore en3@seguito con idonea fresatrice automatica.

Lo scavo dovra raggiungere una profondita di alm@&hem sotto il piano di posa dello strato di faridae della
pavimentazione.

Nel caso che la pendenza esistente nella pavimen&anon sia sufficiente a garantire un rapido §mahto
delle acque (minore dell'1,0%) la profondita delacdovra essere variabile in modo da consentise@wrimento
delle acque verso gli scarichi.

Verra sempre impiegato un filtro in tessuto norswiés analogo a quello descritto nel precedentecdutill.2.
con le stesse modalita di impiego.

Il fondo di detto non tessuto dovra essere impebifiezzato con bitume, come descritto nel precedantieolo
12.2.; in alternativa si potra usare sul fondoalstavo una platea in calcestruzzo di classe RAK kg/cm?,
dell'altezza media di 5 cm, dopo la messa in opedeh "non tessuto" sulla platea, oppure dopo
l'impermeabilizzazione con bitume dello stesso "temsuto”.

Per lo smaltimento delle acque si potranno utiiezaaterassini in materiale sintetico non putrelecitirenanti
rivestiti in "non tessuto” posti in doppio strataliaetto contatto col "non tessuto” di fondo, omptubazione in
corrugato di p.v.c. del diametro 100 mm microfeatur

Il cavo rivestito di "non tessuto”, con dispositido smaltimento delle acque prescelto, verra ssbeasiente
riempito di calcestruzzo poroso.

Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai segueqtiisiti:

« la quantita di cemento da impiegare dovra esseregd50 kg per mc. del tipo 325 preferibilmente
pozzolanico o d'alto forno.

* laresistenza a compressione a 28 giorni dovraeessaggiore od uguale a 100 kg/cm?2.

» la dimensione massima degli aggregati dovra esbe®@ mm.

* le pezzature da usare dovranno essere di 3 tipi:

0/5 per circa 300 kg/mc
5/20 per circa 675 kg/mc
20/40 per circa 675 kg/mc

* J'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc

* il calcestruzzo maturato dovra avere una capao#idaghte di almeno 20 l/sec/m?2.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempirealata in modo da far aderire il piu possibile ibtntessuto” alle
pareti dello scavo.

Terminato il iempimento, il calcestruzzo poroswmdoessere ben vibrato mediante vibrocostipateibatori ad
immersione e si sovrapporra il "non tessuto" fusgante in sommita; su di esso verra eseguita uperttoa in
conglomerato bituminoso tipo chiuso (2% dei vuetia prova Marshall) per uno spessore medio naerimfe a
7 cm.
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Art. 12: SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCI ATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesia microlesioni presenti sulla pavimentazionegituddinalmente
o trasversalmente dovranno essere effettuati taimpe®gnte in modo da bloccare o contenere il fenmmnd
rottura appena questo si manifesta, evitando @sieloce degradazione del tappeto, soprattuttocasi di
distacco del giunto longitudinale di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effiate una attenta valutazione economica per sebititervento
pit idoneo tra quelli elencati nel seguito.

12.1.SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEG  UITA CON BITUME
MODIFICATO E LANCIA TERMICA

La sigillatura delle lesioni delle pavimentaziorseguita con bitumi modificati colati a caldo dowasere
effettuata con particolari idonee attrezzatureriadg di effettuare operazioni di pulitura dellesse lesioni per
tutta la profondita e colatura del sigillante figéa loro completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura dedlufe mediante idonea attrezzatura per una larghetaina
profondita di almeno 2 cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per metlla lancia si dovra procedere alla perfettaafomda

pulitura della lesione, impiegando poi una lancieafdo (soprattutto in condizioni di elevata unédé basse
temperature) per asciugare la fessura e favoddesione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Haf@bme indicato alla tab. 6.B.1) uniformemente fidato alla

temperatura di consistenza fluida sara versatoapposito dispositivo nell'interno della lesioneofialla sua
completa otturazione assicurando la saturaziomeelituali microlesioni superficiali ai bordi defitessa lesione
con la creazione di una striscia continua dellgHarza variabile da 2 a 5 cm.

12.2.SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEG  UITA CON NASTRO
BITUMINOSO PREFORMATO E AUTOADESIVO

Il nastro bituminoso deve essere impiegato pellaigi e chiudere lesioni sulle usure e sui drenaati la
funzione di impedire (o diminuire) I'entrata delfgua nella lesione e evitare la disgregazione della
pavimentazione intorno alla lesione.

Il nastro & composto da bitume 80/100 modificato 88Sr al 15-18% in peso con larghezza comprasé0tre
100 mm e spessori 4 + 0,2mm

Parametri richiesti

Palla e anello (°C) >200
Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superfdiiattacco) _>60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmq ( sec DIN 199@ga® mod) _>708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmqg &GNy 671916) % _<1mm

La posa in opera deve essere eseguita su suedicitte, prive di elementi scivolosi e di impurita

La posa in opera deve essere effettuata con tetnperdell’'aria superiori a 10 °C e dopo la stestadffico
completa la costipazione ed il fissaggio

Alla fine della stesa per evitare il rischio di sgmento e/o adesioni tra nastro e pneumaticisiroaeve essere
uniformemente cosparso di polveri idonee (polver@desia, calce cemento, gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:

* lesioni trasversali

« lesioni longitudinali di apertura inferiori a Smersuperiori a 20mm.

In questi casi si ricorre al bitume modificato (&B.1).

In funzione della larghezza della lesione deve resssato il nastro adatto: il rapporto tra larglaenastro e
larghezza lesione non deve essere > 2,5

Indicativamente:

Nastro di 40mm per lesioni < 15mm

Nastro di 50mm per lesioni <20mm

Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) edatdi solo in casi particolari.

12.3.SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO EP AVIMENTAZIONE NEI
PONTI E VIADOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO EL ANCIA TERMICA

Si richiamano espressamente le norme di cui akepeste punto 12.1. Inoltre, in questo caso, occores cura
di asportare anche con sistemi tradizionali evdnpeati estranee di conglomerato bituminoso nodesdato
nella zona fra pavimentazione-cordolo (o New Jérsey
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Art. 13: ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDUR RE LA TRASMISSIONE
DELLE FESSURE E GESTIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERYV IZI

13.1.DESCRIZIONE

Per lavori di pavimentazione in affiancamento arastrutture esistenti o per lavori di rappezzo liazati, al fine
di aumentare la durata a fatica dei conglomeratintinosi posti a cavallo del giunto di ripresa liadinale o
sopra la zona rappezzata, si potra richiedereda poopera di una guaina bituminosa autoadesiNarrata con
apposito tessuto non tessuto o geotessile a retes@tva a ridurre la risalita delle fessure presmrit piano

d'appoggio.
13.2.CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con appfiega a freddo la pavimentazione a cavallo deltgiyoer
una larghezza di 50 cm e per una profondita di mbm&0 cm dalla superficie finita della pavimentazo
(secondo le norme di cui all'art. 4.1.).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamentelgionata, potra essere posta in opera una guagfabtiricata
autoadesiva a freddo, realizzata da una speciaseatzedi gomma e bitume armata di rete di polipens
all'estradosso superiore della larghezza di 45830 ¢

Al di sopra di detta guaina verra steso un congtatnebituminoso chiuso con le caratteristiche rdbinder (art.
7.1. al quale si rimanda per tutte le prescrizimm menzionate espressamente), ma con vuoti gaadi3 non
superiori a 3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da sputazzon emulsione bituminosa acida al 55% delletpa
verticali della trincea longitudinale; detto conglerato, ben compattato con apposito rullo vibrahtedotte
dimensioni, verra successivamente ricoperto dgdtpdi usura finale. La formazione del giunto doessere
programmata in modo tale che tra la stesa del bitideempimento e la sua successiva ricopertura passino
piu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitare dioprire un riempimento troppo recente (meno dii2ong.

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

* spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm

» spessore rete di polipropilene 0,5 mm.

» allungamento longitudinale massimo 30%

« allungamento trasversale massimo 25%

e temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 15@i&ssimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garadditan foglio protettivo di carta siliconata aspbite all'atto
dell'applicazione.

13.3.13.3 CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI.

Per la posa di sottoservizi, sara sempre preferdiltare la rottura della continuita della pavitagione stradale,
privilegiando la costruzione di appositi cunicolii@nco della strada od operando gli scavi nellaaza lato della
pavimentazione, ad almeno 40 cm dalla strisciaodild corsia

Dove e necessario intervenire con la rottura delamentazione stradale, per poter procedere edlizrazione
di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostituwe parziale o alla riparazione di quanto esistesi deve
procedere al taglio del manto di asfalto con lzzib di seghe adeguate, in modo da non sollecitare
pavimentazione non interessata allo scavo; setpunienozione della parte legata e 1o scavo con égoscavatrici
del materiale i sottofondo; in alternativa, in loadella sega potranno essere usare idonee frésafrézddo per la
rimozione della pavimentazione legata.

Se la realizzazione dell'intervento per sottoseérsizdovra protrarre per piu tempo, potra essechigsta la
chiusura dello scavo e il reintegro della sededasteaad ogni fine giornata lavorativa.

La chiusura finale degli scavi potra essere quilvsa in due tempi e con modalita diverse, elendaseguito.
13.3.1. - CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SIQREZZA DELLA
CIRCOLAZIONE STRADALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo sepsBONO essere lasciati aperti gli scavi per ipesufficiente
al completamento della posa dei sottoservizi.

L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori gialieri & richiesto per non lasciare la superf&igdale con
buche, irregolarita o materiale rimuovibile, peftism per il transito libero soprattutto di motogick da
considerarsi appunto una chiusura provvisoria, Eesoggetta all’assestamento naturale ed allatguddile
lavorazioni e dei materiali utilizzati.

La compattazione del materiale di riempimento pessere non completa visto che la chiusura é Boxig; la
finitura superficiale, facilmente rimuovibile saramateriale bituminoso a caldo di spessore di abviecm.
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13.3.2. - CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA
SEDE STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alfeefdei lavori di sistemazione del sottoservizio.

Si procedera dapprima al riempimento della partevata nel terreno e nel sottofondo della pavimeéonaz
usando materiali aridi impastati con legante ceimenfcirca 4-5% in peso)ed acqua, stesi in ssaticessivi di
spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamemtpattati, fino a raggiungere la quota inferioré de
conglomerati bituminosi. Si procedera poi, finagadgiungimento della quota di superficie della psamtazione,
con conglomerato bituminoso a caldo di tipo bindegvato anche usando materiali fresati (vedi p@x.).

Il iempimento dovra poi essere lasciato sottditrafper un periodo di almeno 30 giorni in modop#amettere
I'eventuale assestamento del riempimento sottastanptalora non sia stato adeguatamente compaBeaguiira
una fresatura a freddo della zona a cavallo debo® per una larghezza del medesimo, aumentat&&03cm ai
due lati, per una profondita pari allo spessoréodsiato di usura presente sulla strada. Il catsmicosi ricavato,
dopo stesa di conguaglio, per colmare eventualnwtti intercorsi nel periodo di attesa, sara rigmpsando
idonea vibrofinitrice, con conglomerato di usuranpee a caldo, dello stesso tipo e spessore delfusu
preesistente, da compattare in modo da ottenerpanfetta complanarita della zona trattata.

13.4.13.4 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAV ORAZIONI DI
PAVIMENTAZIONI NUOVE IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMEN  TAZIONI ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a ssivuiture esistenti, le stesse dovranno esseremtieamente
demolite per una profondita minima dello spessa#odstato da ricreare raccordandosi in avanzameatia
misura di 2 m/cm. Al termine della lavorazioneatcordo dovra avvenire con le stesse modalita.

Art. 14: RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITAT A ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superficpavimentazione ammalorata pit 0 meno diffuséamabito di
una corsia o di una carreggiata, sara effettuataicterventi limitati ai punti ammalorati ed al ¢oiintorno
secondo esplicita richiesta della dlI.

Questi interventi dovranno essere realizzati cordatih e con impiego di materiali rispondenti atlerme
tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadréawdiro attrezzate con frese, finitrici e rulli dionee
dimensioni per essere facilmente trasportate coreltene ed in grado di realizzare il lavoro a ptd regola
d'arte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzaturelgpgigenerazione in sito della pavimentazione diottie
dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gimateramenti in atto non superano lo spessore dtiT-8

In questi casi il lavoro dovra essere realizzatcosdo quanto previsto nell'articolo 7 compensatmisura
secondo il prezzo di elenco

14.1.CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcugj wistaccati tra loro e tesi a riparare in modovpisorio, ma
durevole zone degradate della pavimentazione lienitello spazio.

Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presen

14.1.1 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESEN NON CONTIGUE E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di camgi@to bituminoso a caldo steso a mano e rullatopiastre
vibranti oppure da un trattamento di emulsione fiatia e graniglia, eventualmente steso in pittistelle zone
pil degradate e o depresse rispetto ai piani diamtento.

Potranno anche essere usate sopra lo strato entii@mulsione, anche fibre di vetro di alcuni antudghezza,
spruzzate sul legante di attacco, prima della defia graniglie

Le poche buche profonde eventualmente presentiadaer essere trattate prima del rappezzo con lactecn
descritta all’Art.15.

14.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PREENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con aecdexholizione del materiale degradato, con mirdfrelse
riquadri anche i bordi; spianamento del fondo aradre apporto di materiale prebitumato fine ed irgpezione
con emulsione acida al 60% di tutte le superficzzumtali e verticali ; i degradi localizzati (bughnon
comprendibili nelle zone riquadrate saranno trat@ne detto all’art.15..

Seguira il riempimento e la compattazione con dilkdeguate dimensioni.

Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strata edifficolta di ben compattare spazi ridotti.
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Al fine di aumentare la durata a fatica dei congdoati bituminosi posti sopra la zona rappezzatgposia
richiedere la posa in opera di una guaina bitunairmstoadesiva rinforzata con apposito tessuto essuto o
geotessile a rete che serva a ritardare la rigidita fessure presenti sul piano d’appoggio.

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la sleia mano di attacco andra steso il conglomds#itmminoso di
riempimento che non dovra essere a freddo (bitlusséti), ma a caldo e preferibilmente modificata aonei
plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg / thrconglomerato bituminoso) oppure altri prepagatbase
cementizia a pronta presa da usare in presenzajdaa

| rappezzi fatti in condizioni climatiche avversetg@anno essere realizzati con materiali a fredda, Im
riparazioni dovranno essere ripetute con conglotoexraaldo e con i metodi sopra descritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempitodascino non trattate le zone ad esse circostantiui sono
presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zpoé&ranno essere trattate con i sistemi deschitirial4.1.1

Art. 15: TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERV ENTI PUNTUALI)

Questi interventi dovranno essere realizzati comatita e con impiego di conglomerati idonei evitandve

possibile, 'impiego dei conglomerati a freddo acshi.

La Committente si riserva la facolta di provargeattature per test su strada finalizzate alla aigane delle
buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggidei 6 mesi, in previsione del rifacimento deltty

interessato.

Dietro approvazione della Committente si potra apeanche con attrezzature anche automaticheagliano e
rimuovono (con margine di sicurezza) la zona irgeséa dalla buca, con susseguente ripristino del can

conglomerato bituminoso a caldo o con emulsionssipdmente modificata ed adatta allo scopo.

La superficie laterale di taglio e la base dovrsees netta e ricoperta bitume od emulsione al dinkavorire

I'adesione con il conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili & auspicabtkrvenire prima della completa formazione dbliaa cosi da
intervenire in condizioni meteo e logistiche norediergenza.
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