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Art. 1: GENERALITA

1.1. - Tipi di lavorazioni

Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all’essone di lavori per la sovrastruttura stradale ri&finel seguito sinteticamente
come pavimentazioni; i lavori da svolgere con ienali descritti nel seguito potranno essere dtigiediversi:

. Lavori per interventi su pavimentazioni esistertifime della ordinaria manutenzione delle medesinfjniti MO,
Manutenzione Ordinaria.

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

. Lavori per pavimentazioni di nuove costruzioni @gdamenti di strade esistenti, definiti NC, Nuowesituzioni.

La natura dei lavori da eseguire sara definitdAygfialto a cui sono annesse le presenti Norme Bhened ai suoi elaborati a cui si
rimanda per la definizione del dettaglio delle lezioni, della loro quantita ed ubicazione; Defin@qui di seguito i materiali e le
lavorazioni secondo i tipi generali ricordando dheorazioni analoghe potranno essere valutate atpagpn criteri diversi a
seconda della tipologia di intervento in cui venmarsvolte.

o} — Lavorazioni di Manutenzione Ordinaria - MO

I lavori di tipo MO consisteranno esclusivamenteiriterventi di ripristino delle caratteristiche ginali delle pavimentazioni
tramite interventi localizzati oppure estesi quanasta per unire una serie di interventi circos@d eseguiti con le tecniche ed i
materiali di cui alle presenti Norme Tecniche. @iéll'ambito di un contratto che preveda, esclusieate o con altri lavori,
'esecuzione di lavorazioni per un periodo predsdirsu punti diversi di estese stradali o autostiadndividuate con foto
identificate con le progressive chilometricherdrio e fine di ogni singolo intervento e coordmgeografiche (WGS84).

Le tecnologie da utilizzare e le loro carattertstiprescrittive sono indicate nei successivi ditiglle presenti Norme Tecniche.
Sinteticamente rientrano in questa tipologia irgatidi:

1 Sigillatura di fessure superficiali con prodottiadii all’Art. 12.2 (nastro autoadesivo o colaggididume modificato).

2  Rappezzi preceduti o meno da riquadratura della degradata, stesa di mano d‘attacco e di evengealgriglia leggera in
materiale non metallico (fresabile) di cui all’Aft4.1. eseguito con conglomerato bituminoso tipgaisli cui all’Art.7.1.7.4, 7.3 e
9.1.

3 Irruvidimento meccanico di zone potenzialmentedoise tramite pallinatura come descritto all’Ar29.1.

4  Trattamento superficiale di impermeabilizzazionéradsidimento tipo macroseal di cui all'art. 9.3.

5 Trattamento funzionale delle buche (interventi pafif mediante l'impiego dei conglomerati a fred@do sacchi o
preferibilmente con I'impiego di conglomerati enehe idonee di cui all'Art. 15.

6  Fresatura e ricostruzione superficiali per uno spesnon minore di 3 cm, usando come ricostruziooeglomerato di usura
dicuiallArt 7.1.7.4,7.3 e 9.1.

7  Imbottitura comprensiva di tappeto di coperturaspéssore medio compattato fino a 5 cm, previa nhratacco con
conglomerato di usura di cui all’Art 7.1.7.4, 7.9.&.

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

I lavori di tipo MS consisteranno in interventimiglioramento e rafforzamento delle caratteristiohiginali delle pavimentazioni
tramite interventi diffusi ed eseguiti con le tegtré ed i materiali basati su prestazioni specifichglobali come specificato al
Capitolo 2, nell'ambito di un contratto che prevedsclusivamente in MS o insieme con altre lavorsizili MO, I'esecuzione di
guantita elevate, definite nei tipi di materialeiioro spessori e nei risultati attesi, da appes#tborati progettuali e ben ubicate
entro un periodo predefinito su punti diversi dees stradali o autostradali diverse.

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

Sinteticamente avremo interventi di:

1 Risanamento superficiale

2 Risanamento profondo

| progetti e/o perizie individueranno le sequenektipi di miscele da usare, i loro spessori erksfazioni di portanza, regolarita ed
aderenza correlate alla durata di progetto, consfeettive griglie di accettazione, da rilevare eostabilito nell’Art. 10 sulle
pavimentazioni finite. Detto art. 10 per I'applicaze prestazionale sara utilizzato per i progedtigie approvati dopo il 30 giugno
2009.

Per quelli in fase di appalto, redatti con Prezaidanutenzione 2009, varranno tutte le prescriziodicate nel seguito, escluso
lart 10 .

Restano sempre valide le detrazioni di cui alllax5.

o} — Lavorazioni di Nuove Costruzioni — NC

Le lavorazioni relative alle Nuove Costruzioni rigderanno la pavimentazione di nuove tratte strathhutostradali oppure le
pavimentazioni di adeguamenti di strade esistépieste saranno eseguit®n le tecniche ed i materiali basati su prestazio
specifiche o globali come indicato al Capitolo-2Le lavorazioni dovranno essere realizzate corrimiento agli elaborati
progettuali che individuano, a titolo esemplifizatie non esaustivo, la stratigrafia delle misceleudare, i relativi spessori e le
prestazioni di portanza, regolarita ed aderenz&lzte alla durata di progetto, con le rispettiogli® di accettazione.

Le norme tecniche prestazionali saranno utilizpsteprogetti approvati dopo il 30 giugno 2009,.kerlogie da utilizzare e le
loro caratteristiche sono indicate nei successtiéali delle presenti Norme Tecniche precedutéedsigla NC

Nelle voci sulle lavorazioni o le miscele inserile presenti Norme Tecniche potremo avere tipelogntraddistinte da una o piu
sigle MO, MS, NC, in quanto alcune lavorazioni sepecifiche per la tipologia di intervento.

1.2. - Tipi di materiali
| materiali da impiegare per i lavori di cui allfzgdto dovranno corrispondere, come caratteristiahgyanto stabilito nelle leggi e

regolamenti ufficiali vigenti in materia nel sucse® Art. 2. e nelle richieste prescrittive degiti@oli di lavorazioni quando
vingenti.



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

In ogni caso i materiali e le loro miscele primdlalposa in opera, dovranno essere riconosciutiéded accettati dalla Direzione
dei Lavori sia per i lavori prescrizionali che perelli prestazionali.

| materiali dovranno provenire da localitd o sitiptoduzione che I'lmpresa riterra di sua converaerpurché rispondano ai
requisiti del presente Capitolato.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata unpelsiasi provvista come non idonea all'impiedmgresa dovra sostituirla con
altra che corrisponda alle caratteristiche voluteateriali rifiutati dovranno essere allontanatinediatamente dal cantiere a cura e
spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da partead@lirezione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmemsponsabile della riuscita -
prestazione delle opere anche per quanto puo dépenihi materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tealf@oprove dei materiali impiegati o da impiegasettostando a tutte le spese per
il prelievo, la formazione e l'invio di campionileigtituti di fiducia.

I campioni verranno prelevati in contraddittorioed) stessi potra essere ordinata la conservazmmidocali indicati dalla
Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigélifirme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa& modi piu adatti a garantire
l'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni o sui ptofiniti verranno effettuate presso laboratoriitati dalla Direzione dei Lavori,

i quali saranno i soli riconosciuti validi dalleelparti e ad essi esclusivamente si fara riferimartutti gli effetti del’appalto.

Art. 2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Con riferimento a quanto stabilito nell'articoloi Imateriali di base da impiegare nei lavori dovi@arcorrispondere ai requisiti di
seguito fissati.

Per cio che riguarda le loro miscele e lavoraziaigono le prescrizioni o le indicazioni prestazbrcontenute negli appositi
articoli

La scelta di un tipo di materiale nei confrontiwti altro o tra i diversi tipi dello stesso matezjadara fatta, nei casi non definiti

inequivocabilmente dalle Norme Tecniche, in bageudizio della Direzione dei Lavori

I conglomerati bituminosi per essere riteridbnei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente di maraatu
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 @raleale)

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei garaindicati nel presente Capitolato (oltre alleeanon facenti parte della
marcatura CE ma contenute nelle presenti Normeig@leeh

Qui sotto es. di marchio CE.



n.organismo notificato

SOCIETA'
08
n. certificato

EN 13108-1

Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportu

CB

12,5 USURA BM 50/70
Impianto di XXXXXXX

Requisiti generali + Requisiti empirici

Contenuto di vuoti

— massimo

— minimo

Minimo di vuoti riempiti da bitume
Massimo di vuoti riempiti da bitume
Vuoti nell’aggregato minerale
Contenuto di vuoti dopo 10 rotazioni
Sensibilita all'acqua

Resistenza all'abrasione da pneumatici
scolpiti (chiodati):

Reazione al fuoco

Temperatura della miscela
Granulometria:

(passante al setaccio)

Contenuto di legante
Valori Marshall
minima stabilita
massima stabilita
scorrimento
minima rigidezza
Resistenza alla deformazione permanente

Dispositivo grande: profondita del solco
Dispositivo piccolo: pendenza del solco
Dispositivo piccolo: profondita del solco

Vinax NPD
Vinin NPD
VFBmin NPD
VFBnax NPD
VMALin NPD

V10G i, 11
ITSR NPD
Abrp NPD

Euroclass NPD
da 140C a
16 100%
12,5 95%
8 80%
4 49%
2 31%
0,5 15%
0,25 12%
0,063 8,0%
B min 4,6%
Shin NPD
Pmax NPD
F NPD
Qmin NPD
P NPD

WTSaRr NPD
PRDaRr NPD

Condizioni di prova determinate secondo la UNI EN 13108-20

ali e altre aree trafficate

180C




(i PARTE II |

Art. 3. PREMESSE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavaiportati nelle Norme tecniche d'appalto eseguatiedlmprese esecutrici, dovranno
essere presentati alla Direzione Lavori con congniipo rispetto all'inizio delle lavorazioni eghprovati dalla stessa DL.

3.1.Prestazioni di controllo da parte della stazione gpaltante e prestazioni di autocontrollo dell'lmpres aggiudicataria
— stati di avanzamento lavori

Le attivita inerenti le misure ai fini progettudkegli interventi (vedi Linee Guida di Progettojeventuale verifica di idoneita delle
miscele (sia per la verifica del progetto o del rdesign, sia per la verifica in corso d'opera),rando previste nelle somme a
disposizione dei lavori e gestite dalla stazionpadtpnte, ai sensi della normativa vigente, cosieorilievi ad Alto Rendimento
sull’eseguito. Le prove tradizionali avverranno ¢@mpiego delle attrezzature di Laboratori opefrantQualita ISO 9001 indicati
dal Compartimento committente in cui si opera chanesu richiesta degli stessi, dal Centro Speriaiemti Cesano.

Se sara necessario, detti Laboratori potranno apichevedere alle misure ad Alto Rendimento; in tuesso le loro attrezzature
usate ai fini prestazionali dovranno essere vartifigresso il CSS su piste di taratura prestablli@SS e autorizzato comunque ad
eseguire controlli a campione sulle zone testatettalaboratori e qualsiasi altra operazioneatifica.

Le imprese aggiudicatarie dovranno presentare ahritiente le prove di laboratorio preparate a lowwa e spese, per la
definizione delle miscele da porre in opera, cor d&sign, impegnativo per I'impresa, in confornatée presenti Norme Tecniche;
la presa visione delle medesime da parte delladbi, eventualmente effettuera controlli con i Labmiadi cui sopra o quelli del
CSS, non sollevera comunque I'impresa dalla resgmlits di ottenimento dei risultati prestaziorfatiali prescritti.

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

Le prove da presentare saranno le seguenti e essdipotranno essere effettuate verifiche da gaft€ommittente tramite CSS
e/o Laboratori di cui sopra:

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

. Miscele per strati di base, binder, basebindetueausonfezionate sia con bitume tal quale, sofiaad
. 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 lo stesso iter.

Gli studi di progetto in formato cartaceo e/o imfatico completi di informazioni sul mix design e rkdative prove, a spese
dell'lmpresa, dovranno pervenire al Committenteealm?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, granulome®SV., CLA e percentuali di impiego compresordséato che si vuole
utilizzare

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

percentuale di legante (bitume o emulsione), tigi@lofornitore, e dati prestazionali (o schedaitscdel fornitore)

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

Tutte le curve di progetto per i conglomerati bitnosi devono essere verificate mediante I'impiegtladapparecchiatura "Pressa
Giratoria".

Qualora venga decisa dal Committente la ripetizidhalcune prove, specificamente per le modificlee bitumi (che sono
considerate prestazionali vedi art. 1.8) o anchaltdd tipo, esso richiedera alle Imprese di farvprire al CSS o ai Laboratori
abilitati (sempre con congruo anticipo rispettdirditio dei lavori), oltre agli studi di progettapra descritti, anche i materiali per
la verifica di idoneita, in particolare:

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

- legante (4-5 kg)

- additivi (Dopes, ACF 0,5-1 kg), fibre (200-30f),gcemento (5 kQ).

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

b) controlli dell'impresa durante I'esecuzione teiori previsti in Capitolato

Durante I'esecuzione dei lavori il controllo basatdle presenti Norme Tecniche andra esercitatnado continuo dai laboratori
delllmpresa che a questo fine dovra disporre tleatature e personale dedicato; la DL si riseevdatolta di verificare la
sufficienza di dette prove qualora le ritenga ndegaate per i controlli di produzione.

I Committente potra comungue effettuare contrimdimite i suoi laboratori ai fini del rilievo deladus operandi delle Imprese in
corso d’'opera ed ai fini della verifica di congeuita il progetto presentato e il lavoro in esenoei

In tale ambito potra richiedere documentazioneddehtecniche, bolle di accompagno ecc) atte atéaeilla verifica di idoneita
delle lavorazioni in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effieti in contraddittorio con I'Impresa.

In caso di lavorazioni di particolare rilevanzacenplessita come i riciclaggi in sito considerandote la possibile variabilita del
materiale da stabilizzare per cui potrebbe essenficiente I'effettuazione di un solo studio (ndesign) su un solo prelievo per
ottimizzare la lavorazione, va prevista I'effetticawe di una serie di verifiche in corso d’opera.

Tali attivita considerate come necessarie per pieneeuna corretta esecuzione delle lavoraziond 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 quanto previsto da DPR2DO

3.2.Costo delle prestazioni di controllo effettuate datommittente

Le tariffe applicate per I'esecuzione delle pravereénti i requisiti di idoneita (miscele, aggregattumi, ecc.), eventuale verifica
dei lavori in sito e prove di Alto Rendimento sararsecondo quanto riportato dal tariffario vigepée quanto concerne le prove
effettuate direttamente.

3.3. CONGLOMERATI BITUMINOSI COSTRUITI CON MATERIALI VER  GINI

| conglomerati bituminosi, siano essi formati perstrato di base, per quello di collegamento oilptppeto di usura, verranno
valutati in base alla superficie ordinata, secoledarghezze previste e con gli spessori finitispreti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneerge forniture degli inerti e del legante secotelormule accettate e/o prescritte
dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa Bgjante per ancoraggio, il nolo dei macchinarizfananti per la confezione, il
trasporto, la stesa e la compattazione dei matdaaimanodopera, l'attrezzatura e quanto altr@wacper dare il lavoro finito a
perfetta regola d'arte.

In particolare si intendono compensati con i reigifezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesanano dei conglomerati nelle zone
inaccessibili alle macchine, quali ad esempio guedl le barriere di sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizoyra la facolta di tollerare localmente ed in vl tlitto eccezionale spessori
inferiori ai minimi indicati, operando per le zomteressate le correttive detrazioni contabili ip@inori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallam@eitipiano viabile, e di stesa di microtappeti lserisagomatura di ormaie, le
quantita di conglomerato impiegato verranno colitdaite a volume compattato.

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e iln@e® i materiali legati a bitume e cemento (schiiymdovranno essere
approvvigionati da impianti ubicati di norma a dista non superiore ai 70 km. dai luoghi di impiego.

3.4. CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATIINSITOO INI MPIANTO
3.4.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A CALDO

La rigenerazione in sito della pavimentazione ingtomerato bituminoso verra valutata in base alfzeficie ordinata e secondo
le larghezze previste e con gli spessori finitispréti.

Variazioni in pit od in meno dello spessore delixento, rispetto al valore medio prefissato, armo computate con gli aumenti
o diminuzioni sui prezzi unitari previsti in elenpeezzi, solo se espressamente ordinati dalla iDmezdei Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onerrpl'esecuzione del lavoro a perfetta regola d'set®ndo le prescrizioni di cui

all'articolo 8.1, comprese le integrazioni con bituadditivato con rigeneranti e con gli inerti resagi per la correzione della curva
granulometrica od irruvidimento superficiale.

Per i conglomerati riciclati a caldo in impiantorremno le stesse prescrizioni dei conglomerati imérdel punto 3.3, con le

variazioni previste negli appositi articoli.
3.4.2. CONGLOMERATI RICICLATI A FREDDO

| conglomerati con diversi tipi di legante, biturogo idraulico o misto, riciclati a freddo, siancsiermati per lo strato di
fondazione (art. 5.4 e 5.5) o di base (art. 8.8)ranno valutati in base alla superficie ordinatgondo le larghezze previste e con
gli spessori finiti prescritti.

Essi saranno costituiti da materiali preesistentharginali miscelati in opera o in impianto; angher essi varranno le stesse
prescrizioni generali dei conglomerati vergini gehto 3.3, con le variazioni previste negli appasticoli.

Art. 4. DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

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

La demolizione della parte della sovrastrutturatag bitume per l'intero spessore o parte di ésem essere effettuata con idonee
attrezzature munite di frese a tamburo funzioraftéddo, munite di nastro caricatore per il cadebmateriale di risulta.
Tutte le attrezzature dovranno essere perfettanagfitéenti e funzionanti e di caratteristiche maoiche, dimensioni e produzioni
approvate preventivamente dalla DL; dovranno irottvere caratteristiche tali che il materiale tante dall'azione di scarifica
risulti idoneo sempre a giudizio della DL per iimpiego nella confezione di nuovi conglomerati, ived. 7.1.8. La superficie del
cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacabettovra risultare perfettamente regolare in tutinti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possono compromeltteterenza dei nuovi strati da porre in opera. amanno tollerate
scanalature provocate da tamburi ed utensili inaakeg difformemente usurati che presentino undopidita misurata tra cresta e
gola superiore a 0,5 cm.



L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agksspi di demolizione definiti dalla DL.. Qualoraesti dovessero risultare
inadeguati a contingenti situazioni in essere ewwme diversi per difetto o per eccesso, | 'Impeesanuta a darne immediata
comunicazione al Direttore dei Lavori che potréaazare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetila contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondetatti i suoi punti a quanto stabilito dalla Dlsara valutato mediando l'altezza
delle due pareti laterali con quella della partetizde dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &&se corticali o sub-corticali dovra essere edaguon attrezzature approvate dalla
DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, iadpo di dare un piano depolverizzato, perfettampuli¢o.

La demolizione degli strati bituminosi potra esseffettuata con uno o pit passaggi di fresa, sezgoanto previsto dal progetto o
prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbanoetiffare piu passaggi, si avra cura di ridurre lHose del cassonetto inferiore
formando un gradino tra uno strato demolito edidcessivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia tras\arglovranno risultare perfettamente verticali @ eadamento privo di sgretolature.
Sia la superficie risultante dalla fresatura chedeeti del cavo dovranno, prima della posa in @pkei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente pulite, asciutte e unifamaste rivestite dalla mano di attacco di legantenbinoso tal quale o modificato.

4.2. DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZIONE

La demolizione dell'intera sovrastruttura pud aneksere effettuata con impiego di attrezzatureziathli quali escavatori, pale
meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezidalta DL ed a suo insindacabile giudizio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultgrerfettamente verticali e con andamento longitudirrattilineo e privo di
sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi spéigte di pavimentazione da non demolire dovrargsere riparati a cura e spese
dell'lmpresa.

L'Impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e cotapatl piano di posa della pavimentazione demolita

Art. 5. FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO, CON BITUME SCHIUMAT O O NON LEGATE

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

5.1.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) zeaftile neiNuove Costruzioni (NQ sara costituito da una miscela di inerti
lapidei, impastata con cemento ed acqua in impieetdralizzato con dosatori a peso 0 a volume tefadsrsi in un unico strato
dello spessore finito di norma di cm. 20 e comunepréabile secondo le indicazioni della DL

5.1.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

51.21. - Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/aididicon percentuale di frantumato complessiva cesaptra il 30 ed il 60% in
peso sul totale degli inerti.
A discrezione della DL potranno essere impiegat@ntjita di materiale frantumato superiori al lim#bilito, in questo caso la
miscela finale dovra essere tale da presentatedsesresistenze a compressione e a trazioneoarif iescritte nel seguito; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentlelle sabbie presenti nella miscela e/o la quadtipassante allo 0,063 mm.
Gli inerti avranno i seguenti requisiti:
* Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, nf@ana appiattita, allungata o lenticolare;
* Granulometria compresa nel seguente fuso ed agedgmento continuo ed uniforme (UNI EN 933-1);
setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio40 100-100

setaccio 31,5 90-100

setaccio 20  70-90

setaccio 14  58-78

setaccio 8 43-61

setaccio 4 28-44

setaccio 2 18-32

setaccio 0.4 9-20

setaccio 0.125 6-13

setaccio 0.063 5-10
* Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1@J)Ton superiore al 30% in peso;
*  Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compresd3ee 60;
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* Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zérateriale non plastico)
5.1.22. - Legante

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

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

51.23. - Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, ad@dili, materia organica, e qualsiasi altra s@stanociva. La quantita di acqua
nella miscela sara quella corrispondente all'umiditima di costipamento (rilevabile con lo studam pressa giratoria) con una
variazione compresa entro + 2% del peso della maigEs consentire il raggiungimento delle resistemapresso indicate.

5.1.3. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'Impresa dovra proporre alla DL la composiziongnglometrica da adottare e le caratteristiche dekzela.
La percentuale di cemento e la percentuale di acspranno stabilite in relazione alle prove digtesiza eseguite sui provini
realizzati mediante pressa giratoria con le segeartteristiche a n° giri 180 con le seguentataristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
Resistenze :
3499 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,30 - 0,50 0,32-0,60 Diametro 150raltezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (MPa) 14-3,6 25-55 Diametro 150mm altezza 160-200 mm

| parametri sopra descritti potranno essere ritieronadiante I'effettuazione di uno studio finalitaaalla determinazione delle
percentuali ottimali del cemento e dell’acqua dhpattazione oltreché allo stabilire la curva otfena
A tal fine si dovranno realizzare provini con peeg#ratoria secondo il seguente schema (indicativo)

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono da
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 6 7 5 ¢ 1 intendersi in peso sulla
N° provini® 6 6 6 6 6 6 6 6 6 miscela degli aggregati

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

| suddetti valori per la compressione e la trazideeono essere ottenuti dalla media di 3 provniciascuno dei singoli valori non
si scosta dalla media stessa + 15%, altrimentada#dia dei due restanti dopo aver scartato irgalaomalo.

Per particolari casi & facolta della DL accettaat®on di resistenza a compressione anche fino@IM@Fa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg.
Da questi dati di laboratorio dovranno essere isieetturva, la densita (misurabile sui provini ginéa a 180giri) e le resistenze di
progetto da usare come riferimento nelle proveodtrollo.

5.1.4. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fisstoenatizzati, di idonee caratteristiche, mantersgmpre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti gaeventivamente e convenientemente sistemata rperllare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possompromettere la pulizia degli aggregati. Inoltreumuli delle diverse classi
dovranno essere nettamente separati tra di Idoper&zione di rifornimento nei predosatori esegodn la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati cod@satori in numero corrispondenti alle classi irgpte.

5.1.5. - POSA IN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello styatecedente dopo che sia stata accettata dalla Bépondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vitirgpmmate a 4 assi o cingolate e comunque deafiprovati dalla DL in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di Auedlamento sia longitudinale che trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovrassere realizzate in ordine con le seguenti atitere:

| sei provini (per ciascun punto dello studio) adro maturati e rotti (tre a compressione e tre
a trazione indiretta a tre 0 a 7 gg) sempre secgodoto sopra descritto, in cui sono descritte
anche le resistenze richieste.
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» rullo a due ruote vibranti da 10.ton per ruotal®roon una sola ruota vibrante di peso

non inferiore a 18 ton;
* rullo gommato con pressione di gonfiaggio superéfeatm e carico di almeno 18 ton.
Potranno essere impiegati in alternativa rulli migbranti-gommati comunque tutti approvati délla, delle stesse caratteristiche
sopra riportate.
La stesa della miscela non dovra di norma essegita con temperature ambiente inferiori a 5°@pesori a 35°C e mai sotto la
pioggia.
Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere entita la stesa a temperature diverse.
In questo caso pero sara necessario proteggeneagarazione la miscela durante il trasporto dagbiianto di confezione al luogo
di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltreassario provvedere ad una abbondante bagnatugatkel di posa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamentd &e&bka del velo di protezione con emulsione bihasa dovranno essere eseguite
immediatamente dopo la stesa della miscela.
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relatela50% circa; temperature
superiori saranno ancora accettabili con umidigtire anch'essa crescente; comunque & opportoobeger temperature inferiori
alla media, che l'umidita relativa all'ambiente remenda al di sotto del 15%, in quanto cid potreptmvocare ugualmente una
eccessiva evaporazione della miscela.
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisifncate non dovra superare di norma le 2 oregpeantire la continuita della
struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nallarfazione dei giunti longitudinali che andrannotettd con fogli di polietilene o
materiale similare.
Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando ksatdello strato a ridosso di una tavola e togtieiadtavola al momento della
ripresa della stesa, se non si fa uso della tasala necessario, prima della ripresa della stesaygdere a tagliare I'ultima parte
dello strato precedente, in modo che si ottenggpanete perfettamente verticale.
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuth quelli di ripresa.
Il transito di cantiere potra essere ammesso stitio a partire dal terzo giorno dopo quello in &€stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica ditransito non danneggi lo strato.
Strati eventualmente compromessi dalle condizicetiemrologiche o da altre cause dovranno esserssiraostituiti a totale cura
e spese dell'lmpresa.
5.1.6. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura dovra essere eseguita lazgaiura di un velo protettivo di
emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di2Lkg/m?, in relazione al tempo ed alla intensihtdaffico di cantiere cui potra
venire sottoposto e successivo spargimento di gabbi

5.1.7. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

A discrezione della Direzione dei Lavori verra fiedta la rispondenza delle caratteristiche gramefmiche delle miscele.
Verra ammessa una tolleranza di = 5 punti percérfina al passante al setaccio 4 e di + 2 puntcprtuali per il passante al
setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano supiiatiti del fuso.
La rispondenza delle caratteristiche e I'idoneiardateriali saranno accertate mediante le medegime di laboratorio eseguite
per la loro qualifica. La rispondenza delle gramutrie delle miscele a quelle di progetto dovreeeswerificata con controlli
giornalieri , e comunque ogni 300 mc. di materfaieto in opera.
A compattazione ultimata la densita in sito dowsaeee non inferiore al 94% della densita dei piayiratoria (miscela di progetto
a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate.
La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight Deflectometer tipg/itatest) con valori min
60Mpa dopo 4 ore e 200Mpa dopo 1gg e secondo puoed prova descritta all’art 5.6.

Lo spessore dello strato dovra essere verificaiola frequenza di almeno un carotaggio ogni 40@irstrada o carreggiata.
Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranzdifietto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; daso contrario sia per la
planarita che per le zone omogenee con spessditeito sara obbligo dell’Appaltatore a sua cuigpesa compensare gli spessori
carenti incrementando in egual misura lo spessazenglomerato bituminoso sovrastante.

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

5.2.1. - DESCRIZIONE

Il misto cementato per fondazione (sottobase) cascetazione in sito e inerente esclusivamente oriadi manutenzione
straordinaria (MS) e sara costituito da una miscela di inerti costitula preesistente fondazione in misto granulaeniscelare
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in sito, mediante idonei miscelatori (pulvimixegopo aggiunta di cemento ed acqua, per uno spedsorerma di cm. 20 e
comungue variabile secondo le indicazioni della(Bla comunque non superiore a 30 cm).

Altri spessori potranno essere richiesti secondmitatteristiche progettuali.

5.2.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5221 - Inerti

* Nel caso di impiego della preesistente fondazionmisto granulare, occorrera verificare I'assernizsostanze plastiche (limi,
argille) e la rispondenza alle prescrizioni gramsdriche (UNI EN 933-1) indicate nel fuso seguente:
setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio63 100-100

setaccio 40 86-100

setaccio 20  70-96

setaccio 14  62-90

setaccio 8 48-76

setaccio 4 30-58

setaccio 2 20-42

setaccio 0.25 7-20

setaccio 0.063 5-12
Qualora le caratteristiche del misto non risponelesa tali indicazioni la DL potra permetterne tarezione mediante aggiunta di
inerti di dimensioni e caratteristiche tali da rifgoe la curva granulometrica nel fuso richieseeun massimo del 20% in peso del
totale della miscela.
L'indice di plasticita dovra essere inferiore ael@omungue il prodotto finale dovra avere le caratiche a compressione e a
trazione a 7 giorni come indicato al punto 5.1.3..
Nel caso di impiego di misto granulare nuovo lavaugranulometrica dovra essere sempre continuaiéatme e rispettare i limiti
del fuso di seguito riportato; gli inerti non donre avere forma allungata o lenticolare e la pertlitpeso Los Angeles (UNI-
EN1097-2) non superiore a 30% in peso.
L'indice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra risarle uguale a zero.

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio63 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 lavoraziche interessano strati posti sotto la fondazingainati da argille
5222 - Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, poziotea d'altoforno) di classe 325.
A titolo indicativo la percentuale di cemento seménpresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inertiatsi.
5223 - Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.
L'umidita potra essere controllata in cantiere sistemi rapidi.
Nel caso di lavori durante la stagione calda spppduno riumidificare il misto miscelato, primaldeullatura.

5.2.3. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

Prima delle lavorazione si deve prevedere almensaggio di almeno 150 kg su cui effettuare unoistdd realizzare con provini
giratoria per stabilire le percentuali di cementicrqua ottime ed eventuali integrazioni.

Ai fini della determinazione delle percentuali dincento e umidita ottima si dovranno realizzare ipiazon pressa giratoria a n°
giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
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Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3499 799 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,20 - 0,45 0,25-0,50 Diametro 150raltezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (MPa) 1,3-35 20-5p Diametro 150mm altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati &25er 4 ore prima del test di rottura.

Studio di progetto

| parametri sopra descritti potranno essere riternadiante I'effettuazione di uno studio finalirzaalla determinazione delle
percentuali ottimali del cemento e dellacqua dimpattazione oltreche allo stabilire I'eventuale iagta di aggregati di
integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peesgiratoria (vedi modalita descritte sopra), secoildseguente schema

(indicativo):
Cemento (%) 3 4 5
acqua di compattazione (%) 5 g 7 g 6 1 g 5 __ Le percentuali sono da
intendersi in peso sulla misce
N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6 degli aggregati

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

La demolizione degli strati legati a bitume, rezdita secondo quanto definito al precedente art. dodra interessare la corsia da
sistemare per una larghezza che sara di volta lta wodicata dalla DL e che comunque non dovraress®eriore, la dove
possibile, a 4,5 m. alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superfieiedeimolire anche i giunti di strisciata dei vaniat eventualmente
gradonando la sezione di scavo dalla quota supeaiajuella inferiore in modo che la larghezza dgfitato 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 stabéitezmolto compromesse per la
presenza di sostanze argillose od altro, si praéedeetro preciso ordine della DL alla loro demnimhe ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione safatafata mediante la posa in opera di uno stratigto granulare e/o uno strato di
misto cementato confezionato in centrale seconsjuodizioni della DL

Nei casi di fondazione in misto granulare parzialteecompromessa (al di sotto del 50% della superfiello scambio da risanare)
si dovra provvedere alla sostituzione dei matenali idonei con materiali nuovi (di caratteristigranulometriche uguali a quelle
del materiale fresco d'apporto descritte al pur2d5l.), salvo diverso avviso della DL

La rimozione della parte di strato da trattare dmssere realizzata mediante scarifica con idoaleacmgolata munita di “rippers”
per uno spessore non inferiore a 20 cm, comunquemnizordare con la DL. Il cemento verra distribuitanodo uniforme su tutta
la superficie rimossa mediante idonei spargitcgiirizia a piovere durante questa operazionensia® necessario interrompere la
distribuzione del cemento ed iniziare immediatamdatmiscelazione del cemento con il misto gramular

La miscelazione, preceduta da umidificazione il gtado sara definito in funzione della percentudilaimiditd presente nel
materiale da trattare e dalle condizioni ambiensalia realizzata con idonea attrezzatura appraledie DL in grado di rimuovere
e mescolare uniformemente uno spessore minimo dir20

La miscelazione dovra interessare tutta la superiicmodo uniforme comprese le fasce adiacerdi@direti verticali dello scavo.
La miscelazione non dovra mai essere eseguita mdizioni ambientali e atmosferiche avverse qualaggia o temperatura
ambiente non comprese tra 5°C e 35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano cdemperature intorno a 18°C e con tasso di umidit&irca il 50%; con
temperature superiori I'umidita dovra risultare tdessa crescente. Con temperature inferiori iltassimidita non dovra essere
inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovi@vyedere al regolare ripristino dei piani livelland materiale con idonea
attrezzatura secondo le quote e le disposiziota @&l

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

| sei provini (per ciascun punto dello studio) mmho maturati e rotti (tre a compressione e
tre a trazione indiretta a 3 0 7 gg) sempre sectadwdalita di cui sopra, in cui sono descritte
anche le resistenze richieste.
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Le operazioni di costipamento e la successiva stefia strato di protezione dovranno essere eseguimediatamente dopo le
operazioni di miscelazione e di risagomatura; doveecomunque essere ultimate entro tre ore dam stel cemento.
L'addensamento dello strato che potra essere prieces discrezione della DL, da una eventuale iolerumidificazione, dovra
essere realizzato come indicato al punto 5.1.5.

Considerata la complessita dell'effettuazione d studio completo che segua lavorazioni di notevitdsanza e anche I'estrema
variabilita potenziale del materiale da stabiliezahe potrebbe vanificare I'effettuazione di urosstudio su un solo prelievo per
ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare sede di verifiche durante I'esecuzione dei law@atondo la metodologia descritta
di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essettefite le seguenti valutazioni:

a) verifica della granulometria

b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere unrediegato alla natura del materiale da riciclarelasua % di umidita
Indicativamente considerando una lavorazione din25si fornisce la seguente tabella per I'impiegaceinento in funzione del
contenuto d'acqua.

Contenuto d'acqua totale Cemento Kg cemento a méem 2li lavorazione.
5-6% 25% 12,5
6-7% 3.0% 15,0
7-10% 35% 17,5

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

La DL stabilira se e come procedere ad eventu@giazioni di aggregati di diversa pezzatura (glamecc).
5.2.5. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Si richiamano espressamente le norme di cui alopbirit6.
5.2.6. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

Si richiamano espressamente le norme di cui alopbuit7.

5.3. MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOT TOFONDAZIONE

5.3.1. - DESCRIZIONE

La fondazione in oggetto € costituita da una méscklterre stabilizzate granulometricamente; lzifrae grossa di tale miscela
(trattenuta al setaccio UNI 2 mm) pud essere edstitla ghiaie, frantumati, detriti di cava, scasi@nche altro materiale ritenuto
idoneo dalla DL

Questa lavorazione si applica per strati di fonolainelleManutenzioni Straordinarie (MS) o Nuove Lavorazioni (NC)
esclusivamente nei casi di strade di minore rileaas puo essere impiegata anche per lavori difspttazione come ultimo strato
del rilevato stradale.

La fondazione potra essere formata da materisdgpidorto idoneo oppure da correggersi con adegttaé@zatura in impianto fisso
di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione saréfizsgettualmente e verificato dalla DL

5.3.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheeseti

a) I'aggregato non deve avere dimensioni supexi6@ mm, né forma appiattita, allungata o lentiela

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avewtengento continuo ed uniforme praticamente concardgiello delle
curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio63 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 eseguilie singole pezzature inferiore al 30% in peso;
e) equivalente in sabbia misurato sulla fraziongsaate al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 @z8frova va eseguita con
dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovra anche essere eseguito penialat@relevato dopo costipamento.
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Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari80 potra essere modificato dalla DL in funziatedle provenienze e delle
caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbompreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni qasehe se la miscela contiene piu
del 60% in peso di elementi frantumati) la verifél'indice di portanza CBR di cui al successismma.

Indice di portanza C.B.R.dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (esegsul materiale passante al crivello UNI 25 mrajin
minore di 50.

E' inoltre richiesto che tale condizione sia vedfa per un intervallo di + 2% rispetto all'umiditéima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso dimeinti frantumati a spigoli vivi, l'accettazionevera sulla base delle sole
caratteristiche indicate ai precedenti commi al, &, salvo nel caso citato al comma €) in cuiikcela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 e 35.

5.3.3 - STUDIO PRELIMINARE

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateeidiia DL mediante prove di laboratorio sui casnpche I'Impresa avra cura di
presentare a tempo opportuno per la loro valutezsima dell'inizio delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, meittcs le fonti di approvvigionamento, il tipo davorazione che intende
adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatlircantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre acatrcon controlli della DL in corso d'opera, prededo il materiale in sito gia
miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipato.

5.3.4. - MODALITA ESECUTIVE

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

Il materiale verra steso in strati di spessoredinion superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cowea presentarsi, dopo costipato,
uniformemente miscelato in modo da non presentgregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereidiiénprescritta in funzione della densita, & dietefarsi mediante dispositivi
spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazinzidette non devono essere eseguite quandméizioni ambientali (pioggia,
neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita derato stabilizzato.

Verificandosi comungue eccesso di umidita o daomué al gelo lo strato compromesso dovra esseresso e ricostituito a cura e
spese dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@eggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semowe.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenterranno, per ogni cantiere, determinate dalla Dh una prova sperimentale,
usando le miscele messe a punto per quel cangieore( di costipamento), tali da portare alla evaletuaratura dei mezzi
costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseginio ad ottenere una densita in sito non inferard5% della densita massima
fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 187 metodo D) con esclusione della sostituziondi @éégmenti trattenuti
al setaccio 3/4*.

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)

9= 100P, —xd

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

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
trail 25 e i 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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La portanza dello strato dovra essere rilevata ameitramite LWD (Light Weight Deflectometer tipgiiatest) con valore min
60Mpa secondo procedura di prova descritta abait

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagadi progetto di oltre 1 cm., controllato a mezizaun regolo di 4,5 m di
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortdgdraspessore dovra essere quello prescritto, wa tolleranza in piu o in
meno del 5% purché questa differenza si preselatissdtuariamente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazienfichiamano espressamente le norme di cui alopbirit7.

5.4.FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIU MATO REALIZZATO IN SITO

5.4.1. - DESCRIZIONE

La lavorazione dello schiumato permette di ricielar sito vecchie fondazioni (misti cementati anorati, misti stabilizzati da
“potenziare” (manutenzione straordinaria) o petizeare la fondazione o sottobasi (Nuove Costruioon la posa in opera e la
lavorazione di materiale idoneo, vergine o prowetd@eda fresature o rimozioni di pacchetti stradaiimalorati, previa
autorizzazione della DL.

Questa lavorazione si pud impiegare ndemnutenzioni Straordinarie e nei Nuove CostruzioniMS, NC).

Nella manutenzione straordinaria la lavorazionesista nella rimozione e miscelazione (mediante egariciclatrici), e successiva
compattazione, di strati profondi ammalorati (dtabati, cementati ecc.) compresa (se necessaria) parte di conglomerato
bituminoso (per spessori max di 4-10 cm) compatibiite con la macchina riciclatrice impiegata ethitosdel conglomerato
residuo. L'opportunita di fresare in anticipo questati verra decisa di volta in volta in accom la DL.

Il bitume viene immesso nella camera di mescolaiella riciclatrice (insieme all'acqua), mentreeéimento viene in genere steso
prima anteriormente al treno di riciclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” sg@s massimi di 25-27 cm compattati.

Prima di iniziare la lavorazione al fine di verdie gli spessori vanno eseguiti 2-3 carotaggi pgrrkentre per la caratterizzazione
del materiale da riciclare va eseguito almeno ggisadi almeno 150 kg; lo scopo & quello di otteniéraggiungimento delle
resistenze indicate rispettando i parametri fondaatiesu miscele addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio praaxerbmpleto per 'ottimizzazione dei parametrildelavorazione (cemento,
bitume , eventuali integrazioni, eventuale acquaggjiunta ecc), si potra iniziare la lavorazioneedlizzare quindi il materiale del
saggio per valutare, in corso d'opera, i paranfetrilamentali che seguono.

La fondazione potra essere formata da materialepgbrto (Nuove Costruzioni) idoneo oppure da cgeegy con adeguata
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione saréofizsgettualmente e verificato dalla DL

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionenglometrica da adottare e le caratteristiche dekzela.

5.4.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheeseii
a) granulometria compresa nel seguente fuso (psishzéone se compresa di conglomerato bituminosayente andamento
continuo ed uniforme praticamente concorde a quidite curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)

setaccio63 100-100

setaccio 40 86-100

setaccio 20  70-95

setaccio 14  62-90

setaccio 8 48-75

setaccio 4 30-56

setaccio 2 20-40

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 5-10
b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranmliglescritti all'art 6.1.3 e andranno impiegati orientativamente al%,Hh
peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni @arivdallo studio e da indicazioni della DL.;
C) verra impiegato cemento normale (Portland, pozzotan d'altoforno) di classe 325 in percentualenessa al contenuto

d’acqua del materiale da riciclare (ricavato dajgsa effettuato).
Indicativamente considerando una lavorazione dir25t fornisce la seguente tabella per I'impiegoatento in funzione del
contenuto d'acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mé&em 2li lavorazione.
5-6% 2% 10
6-7% 25% 12,5
7-9% 3% 15
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9-10% | 3,5 % | 17,5
d) Resistenze diametrali
Per le resistenze si dovranno realizzare provinigressa 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
3499 Dimensioni provini

ITS 25°C (GPa x 18) 0,32 -0,55

Diametro 150mm altezza 100

130 mm

CTI 25C (GPa x 10) > 50
Compressione semplice 25 °C (GPa £ )10 1,0-3,0 Diametro 150mm altezza 160

200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati &£25er 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni

Per la corretta esecuzione della lavorazione € lgegrare il materiale in sito con il 10% di sabhbli frantumazione 0/4 (circa 2,5
cm di spessore da stendere con finitrice) a memigidiare strati con notevole contenuto di fino.

In questo caso sara la DL a stabilire le modalitdrdcedere, valutando se & necessario integraremateriale pil grosso, di
pezzature diverse (graniglie ecc).

543 - STUDIO PRELIMINARE
| parametri sopra descritti potranno essere riternadiante I'effettuazione di uno studio finalirzaalla determinazione delle
percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitureejlel’acqua di compattazione oltreché allo siabileventuale aggiunta di
aggregati di integrazione.

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

Cemento (%) 2 2.5 3 Le percentuali sono da
Bitume schiumato (%) 2] 2] 2| 3] 3] 3 4 a ime'?] dors! in poso sulla
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 ¢ 1 g i 1 miscela
N° provini 6(*) 6 6 6 6 6 6 6 6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studar)dranno maturati e rotti (tre a compressione a trazione indiretta), vedi punto
d), in cui sono descritte anche le resistenzeesthi

Nella miscela dello studio dovra essere sempreigieeVintegrazione di una sabbia di frantumaziaredcarea 0/4 mm in
percentuali comprese tra il 10% e il 15 % in peda@eentualmente di una graniglia di integrazionexr5%) che potra variare
avere dimensione massima 30mm a seconda dellagipca della granulometria del materiale da ricecla

5.4.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessoredinion superiore a 25 cm e non inferiore a 20 cowea presentarsi, dopo costipato,
uniformemente miscelato in modo da non presentyeegazione dei suoi componenti.

A questo proposito si precisa che tutte le operazinzidette non devono essere eseguite quandméizioni ambientali (pioggia,
neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualité d&rato riciclato.

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

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggin rullo monotamburo vibrante di almeno 19 poeferibilmente accoppiato ad
un rullo gommato di almeno 14 ton.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortalleanza in piu o in meno del 5% purché quesfferénza si presenti solo
saltuariamente.

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest) dovranno avere valoremons0Mpa dopo 4 ore e
180Mpa dopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamertall'esecutore o dalla DL, sono solo indicativi en®no operativamente
allimpresa o alla DL per valutare i risultati chiestanno conseguendo e non verranno utilizzatigpealutazione del lavoro per la
quale valgono le prescrizioni di cui all'Art. 5.6.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatriavth presentarsi omogeneo e con bitume ben disfggsaa la presenza di grumi).
Va sempre effettuata una sovrapposizione dellecsaite di 15-30 cm in relazione alla larghezzd@ehburo” della stabilizzatrice.
E’ da evitare la stesa in condizioni di pioggisoa temperature inferiori a 10 °C.

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

Particolare attenzione va posta nel controllo defiédita che dovra rimanere nei limiti indicati pgn compromettere I'esito della
lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazieonsiderata la complessita dell’effettuazione d» studio completo che segua
lavorazioni di notevole rilevanza e anche l'estremaaiabilita potenziale del materiale da stabiliezahe potrebbe vanificare
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I'effettuazione di un solo studio su un solo predigoer ottimizzare la lavorazione, si dovra effeteiuna serie di verifiche durante
I'esecuzione dei lavori secondo la metodologia detadi seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno esserttefite le seguenti valutazioni:

a) verifica della granulometria (post estrazione) éo6mli bitume risultante nella miscela presente abedessere compreso tra
3,0 e 4,5%;

b) verifica della % di umidita;

c) verifica della % di cemento che dovra avere unreslegato alla natura del materiale da riciclarekal sua % di umidita; nel
caso ci sia una variazione di umidita la quantitéesinento per i tratti successivi al prelievo v@gehta 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 dtismaggio che deve essere sempre >160 °C (allbeteol 65 °C).

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

5.5.1. - DESCRIZIONE

La tecnologia dello schiumato in impianto va apmtcper reimpiegare materiali fresati o vergindcsati in cumuli, lavorandoli

con opportuni impianti in aree adiacenti il trad risanare o realizzare o a fianco agli impiamgiao.

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

Gli impianti devono prevedere la possibilitd diicare direttamente il materiale sui camion peralsporto in sito e la stesa
(opzione preferibile); & possibile stoccare in clinlumateriale gia “schiumato” per 1 o 2 ore, mapeeferibile stenderlo e
compattarlo subito e comunque il conglomerato sohio in impianto dovra essere steso e compattato dnore dall’uscita
dall'impianto.

La lavorazione € prevista per la realizzazione Neove Costruzioni (NC) e nelle Manutenzioni Straoriharie (MS) di
fondazioni o sottobasi mediante la mescolazionendgieriale da riciclare e/o vergine con il bitunlecemento e I'acqua in
impianti, mantenuti sempre perfettamente funzitiragni loro parte in grado di fornire uniformitamroduzione.

Nella miscela & possibile impiegare vecchie fonal@zd pavimentazioni (misti cementati ammaloratistivstabilizzati da riciclare,
fresati di conglomerati bituminosi), materiali vizig, purché opportunamente frantumati e risporidate caratteristiche in seguito
illustrate e ritenuti comunque idonei dalla DL.

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizionenglometrica da adottare e le caratteristiche delizela (studio di progetto).
Va sempre presentato uno studio per la verifigdatieita della miscela da sottoporre alla appra@zidella DL.

5.5.2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Il materiale in opera rispondera alle caratterfigiseguenti:
a) granulometria compresa nel seguente fuso (psisazéone se compresa di conglomerato bituminosayente andamento
continuo ed uniforme praticamente concorde a qulte curve limite:
setacci UNI (mm) Fuso Gmade %)
setaccio63 100-100
setaccio 40 94-100
setaccio 20  88-100
setaccio 14  62-88
setaccio 8 44-72
setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-40
setaccio 0.25 5-18
setaccio 0.063 4-10
b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranmdliglescritti all'art. 6.1.3 e andranno impiegatientativamente al 3,0 % in
peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni @ariivdallo studio e da indicazioni della DL.;
c) verra impiegato cemento normale (Portland, perntco o d'altoforno) di classe 325 in percentuatea del 2% ed acqua di

compattazione variabile tra 5 e 7% salvo divergécarioni derivanti dallo studio e da indicazioeild DL
d) Resistenze diametrali
Per le resistenze si dovranno realizzare provinigressa 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
3499 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 10) 0.30 — 0,50 Diametro 150mm altezza 100
130 mm
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CTI 257C (GPax 16) >40

Diametro 150mm altezza 160

Compressione semplice 25 °C (GPa X)L.0 1,0-25 200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati &25er 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni e comunque secondo le#aibni provenienti dallo studio preliminare (&ré.3)

Nel caso si impieghi solo materiale provenienteladfesatura di conglomerati bituminosi per la etta esecuzione della
lavorazione & bene integrare il materiale con %1d sabbia di frantumazione 0/4 e 15- 20 % di igylan

Sara la DL a stabilire le modalita di procederestaaido se & necessario integrare con materialgrpsso, di pezzature diverse.
5.5.3 - STUDIO PRELIMINARE

| parametri sopra descritti potranno essere riteroadiante I'effettuazione di uno studio finalitzaalla determinazione del
materiale da impiegare, delle percentuali ottirdelileganti (cemento e bitume) e dellacqua di pattazione
A tal fine si dovranno realizzare provini con peeg&ratoria (punto d) secondo il seguente schenukicfitivo):

cemento (%) L5 20 25 Le percentuali sono da
Bitume schiumato (%) 2 2] 2 3 3 3 4 4 inte‘; doral in poso sulla
Acqua di compattazione (%) 5 6 7 5 ¢ 7 g (i k¢ miscela
N° provini 6(*) 6 6 6 6 6 6 6 6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studar)dranno maturati e rotti (tre a compressione @ trazione indiretta, vedi punto
d), in cui sono descritte anche le resistenzeeithi

5.5.4. - MODALITA ESECUTIVE

Il materiale verra steso in strati di spessorédinion superiore a 20 cm e non inferiore a 15 aowa presentarsi, dopo costipato,
uniformemente miscelato in modo da non presentgregazione dei suoi componenti.
E possibile, per spessori superiori a 20cm, digderlavorazione in due strati.
A questo proposito si precisa che tutte le operazinzidette non devono essere eseguite quandméizioni ambientali (pioggia,
neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita derato riciclato.
Verificandosi comungue eccesso di umidita o daomué al gelo lo strato compromesso dovra esseresso e ricostituito a cura e
spese dell'lmpresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovra pnésee in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno img@gain rullo monotamburo vibrante di almeno 19 poeferibilmente accoppiato ad
un rullo gommato di almeno 14 ton.
Lo spessore dovra essere quello prescritto, corntalleanza in pit o in meno del 5% purché quesfferdnza si presenti solo
saltuariamente.
Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deftometer tipo Dynatest) dovranno avere valoremmond5Mpa dopo 4 ore e
170Mpa dopo 1gg.
Questi valori di portanza, misurabili direttamentall'esecutore o dalla DL, sono solo indicativi en@no operativamente
allimpresa o alla DL per valutare i risultati chiestanno conseguendo e non verranno utilizzatigpealutazione del lavoro per la
quale valgono le prescrizioni di cui all'Art. 5.6
Il materiale dopo la stesa con vibrofinitrice doprasentarsi omogeneo e con bitume ben dispenspa($& presenza di grumi).
Per la stesa dello strato superiore si dovra attend giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel adisesigenze operative
improrogabili).
Particolare attenzione va posta nel controllo defiedita e dei leganti per non compromettere Iteditlla lavorazione.

5.6.PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2%83-Standard Test Method for Measuring Deflectiovith a Light
Weight Deflectometer (LWD)” e andranno eseguiteliappdo una sforzo di sollecitazione pari a cir@aKPa mentre la durata
dell'impulso di carico sara pari a circa 30 msec.

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

Le battute del LWD, secondo quanto indicato neltairhb, dovranno essere ripetute fino ad ammettevescarto tra le deflessioni
a centro piastra 3%; Pur nel rispetto del limite di modulo elastiichiesto, se non viene raggiunto il limite dedlcarto tra due
deflessioni consecutive dopo 4 ripetizioni per piu5 punti di misura distanziati di almeno 5 meta loro lo strato andra
riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informaticagevdno registrare almeno la pressione effettivamamgicata, il tempo di
applicazione del carico, la deflessione al centastpa ed il modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la seguesgpressione E=fl-v?)-c-r/dy con f = 2,v = 0,35, = sforzo effettivamente
applicato (intorno a 70 KPa), r = 150 mm (raggittedpiastra), e ¢l= deflessione misurata al centro piastra.

Art. 6: LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

6.1.LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

Per leganti bituminosi semisolidi si intendonotubmi per uso stradale costituiti sia da bitumi @sé che da bitumi modificati.
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6.1.1. - BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli dintade produzione con le caratteristiche indicateain. 6.A impiegati per il
confezionamento di conglomerati bituminosi di diiag. 7.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella primaatep al prodotto di base cosi come viene prelewedte cisterne e/o negli
stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottopiinvecchiamento artificiale; la Direzione lavsi riserva anche la possibilita
di rilevare le caratteristiche elencate nella sdaegarte per meglio valutare I'affidabilita di irago dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristitféeste comporta I'applicazione delle detrazidncui 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 Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE - valori dopo RTFO?
incremento del punto di rammollimento °C <9 <9
penetrazione residua % >40 >50

®Rolling Thin Film Oven Test
6.1.2. - BITUMI MODIFICATI

| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere iffeadi in raffineria o tramite lavorazioni success mediante l'aggiunta di
polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effetaton idonei dispositivi di miscelazione al fineadienere migliori prestazioni
dalle miscele in due modi distinti:

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

* inmodo hard “HD”: modificha forte con le caratstithe riportate nella tabella 6.B

Possono essere inoltre impiegati bitumi di baseificadBM” opportunamente preparati per una suciesmodifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegatil@aehiscele normali (base, binder, usura) mentreaho essere tassativamente
impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele spac{vedi art. 7.2.) salvo diversa indicazione dé&lommittente.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Base Modifica BM Soft 2,5%-3,5% SF Hard 4%-6% 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 % - 270 = 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 <30
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % =50 =40 =40
Incremento del punto di rammollimento °C <9 <8 <5

(°)entrambi i valori del punto di rammollimento ertiuti per il tube test non devono differire daloraldi rammollimento di
riferimento di piu di 5°C
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TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO
BITUME SOFT O HARD
caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 60-90
punto di rottura Fraass °C <-10
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4
6.1.3. - BITUME PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO MEDIANTE TECNICA DELLO SCHIUMATO

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

Palla e anello (°C) 40-60

Penetrazione (dmm) 80-100

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

Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volume s@hie volume liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - sec > 14 Tempodimezzare il volume di schiuma
Velocita di espansione - sec <5 Tempo per arrivengaasimo volume

La “velocita di espansione” € il tempo necessatibitume per raggiungere il massimo volume di sglaggio alla prescelta
quantita di acqua (tempo che intercorre tra la fieka fase di spruzzaggio e il momento di massinlome raggiunto).

Ai fini della scelta della percentuale di acquanadt (acqua di schiumaggio), nel range di accettab@& da preferire il valore che
produce il max volume di schiumaggio, ferma restaladcondizione di non superare mai il 4,5 % diugcq

parametri di espansione del bitume
half life (tempo di dimezzamento in sec) expansion (rapporto di espansione)
range utile
30
+ 25
@
SO¢ lia minima expansion g
S
+ 15 &
5
8
+ 10 8
(e
g
T+ 5
v
T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 15 2 25 3 3,5 4 45
% 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 lesebinder, binder e
usure normali (per usure non aperte). Negli a#tsi si usa bitume modificato hard (vedi Art. 6.1.2)
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TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) peano di attacco (EA)

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida rottura Emulsioni a media 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 rammollimento °C >40 >40

punto di rottura Fraass °C <-8 <-8

6.2.2 EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumiaosda modificata (con SBS e/o lattice) secondarametri della tabella 6D.
L’emulsione dovra avere caratteristiche di stadbii¢locita di rottura adatte alla tecnologia dektaggio impiegata.

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche unita di misura valori
contenuto d’acqua % in peso <40
contenuto di bitume % in peso > 60
grado di acidita (pH) 2-4
sedimentazione a 7 gg % <10

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraass °C <-10
Ritorno elastico % >55

6.3. ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempedle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui simgiegano materiali fresati.
Essi devono avere caratteristiche tali da modiéi@migliorare le proprieta di adesione, suscétéittermica, coesione, viscosita e
resistenza all'invecchiamento del legante totaée¢hio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8%eégo0 rispetto al legante totale, secondo indicaziella DL ed in accordo con i
Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda’idgliego I'additivo puo essere disperso nell'acquael legante di aggiunta
(bitume od emulsione). Pud anche essere aggiuhfoesato, durante la fresatura, nel caso di impigigetto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulsé di specifiche prove eseguite dai Laboratorregliati valutandone il
dosaggio e l'efficacia, eventualmente con metodelogncordate e/o definite da CSS per la relatictazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalfeede tecniche che ne indicano caratteristiotieezza e modalita di impiego,
che potranno essere verificati anche con appesitidi cantiere.

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

6.4. ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes)

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

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anckglhACF) debbono essere impiegati nel caso sizatiio aggregati ad elevato
tenore in silice come quarziti, graniti ecc (pegrapio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantagghe nel caso di lavorazioni eseguite in coodizineteorologiche non
favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentaziesposte a condizioni severe (temperature bagsgjeinte spargimento di sali
fondenti ecc.).

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,36 @ in peso sul bitume a seconda della natura aligica dell'inerte, delle
caratteristiche del legante (viscosita) e dellacelesda realizzare.

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

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

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulisé di specifiche prove eseguite dai Laboratorreatitati valutandone il
dosaggio e I'efficacia, eventualmente con metodelagncordate e/o definite da CSS per la relaticz@azione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalfede tecniche che ne indicano caratteristiotigezza e modalita di impiego,
che potranno essere verificati anche con appesitidi 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 caratteristichetttirali del legante, aumentando i valori di resiga a trazione e le caratteristiche
di fatica, diminuendo la suscettibilita termica.

Vanno impiegate obbligatoriamente per conglomesatiminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medi® Nilla giratoria) per
aumentarne la stabilita nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentalwspessore della pellicola del legante e dimidoeeproblemi di colaggio del
bitume, soprattutto in stagioni calde e per canlietani dagli impianti.

L’elemento fibroso rinforzante pud essere di nataiaerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche);mssono usare soluzioni miste
tramite I'aggiunta di prodotti cellulosici o ancpelimerici (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'arco temporale dellimpiggd es. pellets realizzati con elementi agglontetigpo cellulosa).
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L’elemento rinforzante principale deve essere cuutte almeno al 70%, mentre le percentuali di impidglla fibra o delle sue

miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in pesfi aggregati a seconda della tipologia di fibmgiegata o della presenza o
meno delle miscele.

L'impiego delle fibre richiede l'utilizzo di macchari per la corretta dosatura, disgregazione pedisone nel conglomerato,
oltreché per evitare fenomeni di dispersione ia.ari

Le fibre o le loro miscele dovranno avere carattietie tali da disperdersi in modo capillare nelglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibrdetie loro miscele, dovranno essere tali da naritage pericolose per inalazione
e in generale non pericolose per il personale opera

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

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza (um) 200 - 6000
Diametro (um) 8 -20
Resistenza alla trazione (GPa) 15-3
Allungamento massimo (%) 1-3
Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validita delle fibre o delle loro miscele, dowsser verificata con le prove prestazionali dghfee completo, ottenuto operando
con le miscele drenanti standard di riferimentod{v&t.6.6.1) realizzando provini con e senza fibadutandone I'efficacia in
termini di resistenze a trazione diametrale.

Tutti i prodotti devono essere approvati sulla bdisspecifiche prove eseguite dai Laboratori adtaéidse non gia preventivamente
approvati dal CSS e devono essere accompagnathddastecnica 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 puBitb.2, ai fini della verifica del bitume hard,dvra impiegare un conglomerato
bituminoso drenante di riferimento standard covagranulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentumlée necessario selezionando il materiale a @attile classi granulometriche
disponibili) dovra essere contenuto nel fuso inica dovra essere realizzato con aggregati diligsalto e filler, in modo da
rientrare nel fuso illustrato; andra aggiunto legdrard da verificare al 4,8% in peso sulla miscelaull’altro; gli aggregati devono
essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Con il materiale in curva legato con il bitume datare andranno realizzati 3 provini (diametro10Qmon pressa giratoria a 130
giri da rompere a diametrale a 25 °C; i risultavidnno essere:

[ 25°C (media di 3 valori) |

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % sy basalto [ basalto| basalto | Passant
setacci) | filer | = a8 | 8114 | % 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
— ‘ 90
80
= 70
S - 60
2 50
& 40
Q
o — 30
— 20
10
0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)
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ITS 25°C (GPa x 19 0,34 -0,58

CTI 25°C (GPa x 16) > 20

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

In aggiunta al punto 6.2.2 'emulsione modificatariticlaggio a freddo va inoltre verificata med&materiale in curva standard
di riferimento (vedi pag. seguente).

La miscela di riferimento (variando le percentualse necessario selezionando il materiale a paite classi granulometriche
disponibili) dovra essere contenuto nel fuso inica dovra essere realizzato con aggregati diligsalto e filler, in modo da
rientrare nel fuso illustrato; andra aggiunta I'ésmne da verificare al 9,5% (in peso sulla misg@anullaltro; gli aggregati
devono essere poliedrici ed esenti da materiatiest

Gli aggregati devono essere poliedrici ed esenthdteriali estranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % su il basalto [ basalto[ basalto | Passant E
setacci) | ™" | o3 | as | 814 | % Hso
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 adioed 100
| o | 90
i L 80
— —-- — -+ Es.dicurva el - 70
S ' | adatta per S 60
o | I
[—— P 0
@ L
o —q I i R - 30
AR 20
B R .
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e 0
0,063 0,25 05 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

3gg (media di 3 valori)

799 (media di 3 valori)

ITS 25°C (GPa x 1D

0,26 - 0,35

0,30 -0,50

CTI 25C (GPa x 10)

>13

>18

Con il materiale in curva
legato con I'emulsione da
testare andranno realizzati 6

provini (diametro 100mm)
con pressa giratoria a 180 giri da rompere a diaeeh 25 °C a 3 gg e a 7 gg; i risultati dovraassere:

| provini dovranno essere maturati a 40°C.

6.7. TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTIELOR O ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere eseguitesiggpido i leganti bituminosi adeguati:

Lavorazioni Leganti Additivi
Usure AeB 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 DP
Riciclaggio con schiumato BM TQ

Riciclaggio con schiumato in impianto BM TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACF
Microtappeto di usura SF HD ACF DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni deli&.
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6.8. NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTE RISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI DI CUI

Al PUNTI PRECEDENTI

Bitumi semisolidi

Penetrazione

Punto di rammollimento

Punto di rottura Fraass

Ritorno elastico

Stabilita allo stoccaggio tube test
Viscosita dinamica

Perdita per riscaldamento in strato sottile

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per distillazione)
Contenuto d’acqua

Grado di acidita

Sedimentazione a 7 gg

Normativa UNI EN 1426

Normativa UNI EN 1427

Normativa UNI EN 12593

Normativa UNI EN 13398
Normativa UNI EBB99

Normativa UNI EN 13302

(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)
NornzatiNI EN 12607-1

Nativa UNI EN 1431
Normativa UNI EN 1428
Normativa UNI EN 12850
Normativa UNI EN 12847
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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 essgregata per MO solo in casi di
lavorazioni di piccole entita ed improrogabili.

7.1.1. — DESCRIZIONE

Il conglomerato & costituito da una miscela diineaovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie additivi) impastata a caldo con
bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguitendminato "Bitume", in impianti di tipo fisso autatizzati. Il conglomerato per i
vari strati (base, basebinder, binder, usura) éogosopera mediante macchina vibrofinitrice e ipagb. Ai fini del loro impiego i
conglomerati bituminosi dovranno avere marcaturaél&ivamente alle grandezze indicate all’ art. 2.

7.1.2. - BITUME

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

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

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

La miscela degli inerti € costituita dall'insiemegll aggregati grossi e dagli aggregati fini edrevali additivi (filler) secondo la

definizione delle norme UNI EN 13108-1.

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

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

L'aggregato grosso sara costituito da frantumdiiaig, ghiaie frantumate, pietrischetti e granigtiee potranno essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purtieéeove di seguito elencate eseguite su campispondenti alla miscela che si
intende formare risponda ai seguenti requisiti:

7141 - Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essereeiggpi inerti frantumati (privi di facce tonde) iempentuale superiore al 70% in
peso. La perdita in peso alla prova Los Angeleguet® sulle singole pezzature secondo la Norma EINII1097-2 dovra essere
inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircardo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiovgoale a 15.

7.1.4.2 — Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essereeiggpi inerti frantumati (privi di facce tonde) ienpentuale superiore al 80% in
peso. La perdita in peso alla prova Los Angeleguét® sulle singole pezzature secondo la Norma EINII1097-2 dovra essere
inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircardo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiovgoale a 15.

7143, - Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati egatnente inerti frantumati (privi di facce tondepncuna perdita in peso alla
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzgse®ondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o ugua|&5%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato ircardo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiovgoale a 15.

71.4.4. - Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava coa perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilie singole pezzature
(secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale20 ovvero, in percentuali ridotte, aggregatifiaiali (argilla espansa,
scorie di altoforno ecc.), in questo caso saralla@ecidere, caso per caso, I'idoneita dei mdterie percentuali di impiego.

» Il coefficiente di appiattimento inferiore o uguale15% (UNI EN 933-3);

* resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI1BN7-8) calcolato col metodo del PRy

* resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a(tW®l EN 1367-1)

E’ facoltd della Direzione Lavori prevedere I'impé di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti deantumazione di rocce
tondeggianti; in questo caso (fermo restando iisgfjuichiesti), la percentuale (totale) di imp@di questi ultimi non deve essere
superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire ddliantumazione di elementi sufficientemente graraledsere formati da elementi
completamente frantumati (privi di facce tonde) percentuale (in peso}80%; la restante parte non dovra essere mai
completamente tonda.
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E inoltre facolta della Direzione Lavori non aceett materiali che in precedenti esperienze abhbjsoeocato nel conglomerato
finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti delACT., scadente omogeneita nellimpasto per la Iosufficiente affinita con il
bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopdtaiati.

7.1.4.5 Valore di levigabilita dovuto alla miscetthaggregati (PSVmix)

I PSVmix & un indice che si calcola per le misceleaggregati da impiegare per gli strati supeaficesclusivamente sugli
aggregati che presentano trattenuto al setaccio.2mm
Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle gimle pezzature con le relative masse volumicherapfigMVA) cosi da valutare
I'aderenza sulla superficie stradale “pesata” isebal contributo “volumetrico” dei vari aggregatepenti.
Qualora non sia possibile disporre di aggregati tlitPSV > 44 (PS\i,) si potranno adottare miscele con aggregati tliraa
petrografica diversa (miste), alcune con PSV comandg0 (PS\), escluse le sabbie, ed altre con P8M, (PS\4) combinati tra
loro in modo da ottenere un PSVmix calcolats!}; questo risultato si ottiene o con la presenzaaleriali naturali porosi, o piu
semplicemente usando argilla espansa di tipo stalét per usure drenanti e di tipo resistente paraichiuse od altri materiali
idonei.
A partire dalle percentuali in peso di impiego (%rie 1, % inerte 2, ecc.):
. Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVAMNA2, ecc.) di tutte le pezzature che presentaatbenuto al 2mm
. Per ogni pezzatura: si escludono le percentualngdiego passanti al 2mm, si sommano le percentlidtattenuto uguali o
superiori al 2mm e la risultante si moltiplica feepercentuale di impiego
. Si riporta la somma a 100 per avere le nuove paraémi impiego “trattenute al 2mm”
. Le nuove percentuali di impiego vengono trasforniratgercentuali volumetriche (VOLI) utilizzando MVA e riportate
anch’esse a 100%)
I PSVmix si calcola sommando il prodotto della gertuale volumetrica di ogni pezzatura (compressaliia) utilizzata per il
relativo valore di PSV diviso per 100.

PSV mix, = Yi(PSVi- VOL;)/100

7.1.5. - AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costte@isclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la ENII933-8 dovra essere superiore od uguale a 78aseldi impiego in strati di

usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli asi c
7.1.6. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziongi rocce preferibilmente calcaree o costituiti @@mento, calce idrata, calce
idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisit
« alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compnes seguenti limiti minimi:

setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%

* indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
« palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179:8kes > 5%

7.1.7. - MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione grarethiza determinata in conformita con la UNI EN 1840e UNI EN 12697-2
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base«®mpresa nei fusi di seguito elencati e unagpéuale di bitume riferita al
peso della miscela, compresa tra i sottoindicé&rirlli per i diversi tipi di conglomerato.

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

71.7.1. - 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 ENB37-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm.
7.1.7.2.- Basebinder

Apertura setacci UNI passantaléoin peso %
setaccio 315 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62

28



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 ENB837-1 e 39) e spessori compresi tra 7 e 12 cm.
71.73. - 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 ENB37-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm.
7.1.74. - 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 EN67-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm pesufa tipo A e 3 cm per il
tipo B.

La DL si riserva la facolta di decidere di voltaviolta quale sara il fuso di riferimento da adattar

7.1.7.5. Usura A con argilla espansa

Ai fini di realizzare tratti con elevate carattéidhe di resistenza alla “lucidatura” & possibitgiegare nella miscela di usura “A”
l'inerte artificiale argilla espansa; inoltre & pille I'impiego di tale materiale in aree dove mamo aggregati di adeguate
prestazioni per la realizzazione delle miscele digei.

L’impiego puo essere abbinato ad aggregati costersia alla levigatezza > 40 (Pg)yvalendo la regola del PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla rspavalgono le stesse prescrizioni valide per fagipo A con I'aggiunta delle
seguenti condizioni per I'argilla espansa:

. I'argilla espansa dovra essere di tipo resisteatepezzatura 4/10mm
. la resistenza dei granuli allo schiacciamer2@ daN/cmq
. I'argilla dovra essere impiegata in percentuali poese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela deglieagdi

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

Ai fini della lavorazione I'argilla espansa dovrssere stoccata in cantiere in idonei siti per ewithe venga a contatto con pioggia
0 acqua in generale.

L'impiego di argilla espansa puo essere estesoeaaichinder con le stesse caratteristiche e maddilimpiego.

L'impiego della miscela di binder alleggerita (ixsie all'usura) pud essere prevista nel caso siiavaglurre il peso proprio
dellimpalcato nel caso di uso sui ponti o viadatinsentendo imbottiture, impiego di barrieregéganti, ampliamenti ecc.

7.1.8. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

Le miscele devono avere massime caratteristichiesiitenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattoiineltici 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

7.181. -

Strato di base e basebinder
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Elevata resistenza meccanica cioé capacita di s@ppsenza deformazioni permanenti le sollecitdazimsmesse dalle ruote dei
veicoli e sufficiente flessibilita per poter segusotto gli stessi carichi qualunque eventualestas®nto del sottofondo anche a
lunga scadenza.

| provini dovranno essere compattati mediante giratad 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 relativeggentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder | o4 yyoti (Vm UNI
TQ Sf HD EN 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 mediamfiratoria (compattate a N3) dovranno esseretéeataazione diametrale a 25°C.
| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di tramoindiretta):

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
7.182. - Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sppcenza deformazioni permanenti le sollecitdzimsmesse dalle ruote dei
veicoli. | provini dovranno essere compattati matBagiratoria ad un numero di giri totali (N3) digiente dalla tipologia 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 relativeggentuali dei vuoti sono:

binder % vuoti (Vm UNI
TQ S HD EN 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 mediamfiratoria (compattate a N3) dovranno esseretéeataazione diametrale a 25°C.
| due parametri di riferimento sono Rt (resisteazeazione indiretta) e CTI (coefficiente di tramoindiretta):

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

7183. - Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supedicial

| provini dovranno essere compattati mediante giii@atad un humero di giri totali (N3) dipendentédlaléipologia 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:

UsuraAe B % vuoti (Vm UNI
TQ St HD EN 12697-8)
N1 10 10 10 11-15
N2 120 | 130 | 140 36
N3 210 | 220 | 230 >2

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

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
7.184. - Controllo dei requisiti di accettazione

Le seguenti attivita di controllo, di tipo prestvib, si applicano sempre ai lavori di adutenzione Ordinaria (MO),
eventualmente ai lavori di Manutenzione Straordinara (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto incato nell’'art 1.1.
L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sumpioni di aggregato o di legante per la relativeettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruigipat rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni cantiere di confezione, alla
composizione delle miscele che intende adottarei apmposizione proposta dovra essere corredataurda completa
documentazione degli studi effettuati in laboratpattraverso i quali si sono ricavate le ricettarali.
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Una volta accettata dalla DL la composizione gramefrica della curva di progetto proposta, I'lmpretovra attenervisi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con egamalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole perakwulel contenuto di aggregato per il passantggioge 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 0,068, saranno ammesse variazioni delle singole perakrmel contenuto di
aggregato del + 3%.

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

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esaleie miscele prelevate all'impianto come pure'elsdime delle carote prelevate in
sito tenuto conto per queste ultime della quateitéica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzeajiere:

» la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregaéssi all'uscita dei vagli di
riclassificazione;

* la verifica della composizione del conglomerato raneffettuata mediante estrazione del legante goizione o sistemi a
solvente dalla quale verra ricavata la granuloraetiia percentuale di legante, prelevando il canglato all'uscita del mescolatore
o dietro finitrice;

» Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre rzsditi provini giratoria per in controllo della perduale dei vuoti e delle
resistenze diametrali che dovranno rispettarentgirvalli espressi (art. 7.1.8);

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtéfteriodici controlli delle bilance, delle taregudei termometri dellimpianto, la
verifica delle caratteristiche del bitume, la vieaf dell'umidita residua degli aggregati minerdlluacita dell'essiccatore ed ogni
altro controllo ritenuto opportuno. In particoldeeverifica delle caratteristiche del bitume doessere fatta almeno una volta a
settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulleesisé di stoccaggio dellimpianto; all'atto del b sul campione verra
indicata la quantita Q (in tonnellate) della fomné a cui il prelievo si riferisce.

Ai fini dell'applicazione della penale dovranno egsrispettate le caratteristiche richieste naltvg di cui all'art. 6 tabelle 6.A,B
relativamente alla Penetrazione, Palla e Anellasedsita a 160°C sul bitume prelevato in impiastm una tolleranza del 10% sui
range (ad es. se la penetrazione prevista & 5070 ld soglie per la penale sono 50-0,1*88¢mm e 70+0,1*7077dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dowo essere rispettate le soglie delle percerdeabitume di cui agli art. 7.1.7 e
art. 7.1.8 sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potra applicare la penale anche nel casosafa delle quattro grandezze di cui sopra risultirif dai range descritti. E’
facolta della DL ritenere comunque accettabilBledrazioni cosi come eseguite.

Calcolo della penale: qualora una o piu delle geard di cui sopra non risulti nei range descrétr& detratta del 15% una quantita
standard CM di conglomerato bituminoso ad un pretandard PS, calcolata secondo il seguente metodo

CM (metri cubiy= Q / (2,3 x 0,045)

D euro)= 0,15 X CM x PS
D e la cifra da detrarre e PS € il prezzo (€/m@gtjiudicazione dei lavori del conglomerato reainzcon il bitume in oggetto.
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per galtigie di conglomerato si utilizzera il conglonmteraon il prezzo piu alto.
Nel caso in cui non si riesca a risalire alla gitan® di bitume oppure il parametro da penalizzdveri tolleranza) sia la
percentuale del bitume si considerera Q = 20ton.
L'applicazione di questa clausola non esclude guetviste in altri articoli.
In cantiere dovra essere tenuto apposito registmenato e vidimato dalla DL sul quale I'lmpresa @dogiornalmente registrare
tutte le prove ed i controlli effettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziarbL effettuera a sua discrezione tutte le venicprove e controlli che riterra
necessari atti ad accertare la rispondenza qunditatguantitativa dei lavori alle prescrizioni tattuali.
Ai fini della valutazione della qualita e della pas opera del conglomerato la DL puo disporreekegione di carotaggi (effettuati
entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)
| carotaggi verranno utilizzati o per la taratuieedentuali misure ad Alto Rendimento con Radarepremetrico o come misura
diretta da cui scaturiscono le eventuali penatiudiall’'art. 10.5.1..
| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsielte in modo casuale nel caso di uso direttoisiira degli spessori, dovranno
avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovrassere individuati gli spessori dei singoli stcatmponenti il pacchetto con
particolare riferimento ai conglomerati bituminosi.
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Nel caso dell’'uso per taratura dei radar penetroaieitcarotaggi saranno fatti dopo il passaggeielmacchine nei punti piu adatti
allo scopo (segnale radar meglio definito).
7.1.8.5 Controllo sulla qualita della compattaziodelle miscele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Nofi@eniche sono indicati i mezzi pit adatti per esegun buon costipamento.
A riprova della presenza e del buon uso dei sisincompattazione dei diversi strati presenti irer@pla percentuale dei vuoti
(rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei lindiélla 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

Le verifiche potranno essere fatte anche in coigpeda con possibilita di richiesta da parte dBlladi variazione del sistema di
compattazione..

7.186. - Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impifis$i automatizzati, di idonee caratteristichenteauti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspira oltre la sua potenzialita, per garantigeiffetto essiccamento, l'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vaghathe assicuri una idonea riclassificazione dafigole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita dbguzione ed essere in grado di realizzare mistgi®ndenti a quelle di
progetto. La DL potra approvare l'impiego di imgiazontinui (tipo drum-mixer) purché il dosaggioi @@mponenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiatore ddficienza dovra essere costantemente coatzoll

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldeime alla temperatura richiesta ed a viscositéborme fino al momento della
mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia dehi® che dell'additivo.

La zona destinata all'ammanimento degli inerti gagventivamente e convenientemente sistematarpeilare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possompromettere la pulizia degli aggregati. Inoltreumuli delle diverse classi
dovranno essere nettamente separati tra di Idoper&zione di rifornimento nei predosatori esegodn la massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziatedle caratteristiche dell'impianto, in misuraetdl permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della miestione dovra essere compresa tra 160° e 180°CGkaqiel legante tra 150 e
180°C salvo diverse disposizioni della DL in ragpal tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesgori, le caldaie e le tramogge degli impiantvrdono essere muniti di
termometri fissi perfettamente funzionanti e pedathente tarati.

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

7.18.7. - Posa in opera

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesffettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dggi tapprovati dalla DL in
perfetto stato di efficienza e dotate di automaitidnautolivellamento. La DL si riserva la facolfapoter far variare la tecnologia
ritenuta non opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unmti finito perfettamente sagomato, privo di sgraeati, fessurazioni ed esente
da difetti dovuti a segregazione degli elemenidit pitl grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allmdaione dei giunti longitudinali preferibilmentetestuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedentd'zopiego di due finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della steaggia realizzata dovra essere spalmato con emeldiduminosa acida al 55% in
peso per assicurare la saldatura della striscizessiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatisia procedere al taglio verticale con idoné@zatatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioribgnaliere dovranno essere realizzati sempre pitagjtio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento, mentre sui giunti diimiavorazione si dovra provvedere all'asportoalstrato sottostante mediante
fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati sara programmata e realizzata in margbeaessi risultino fra di loro
sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in quorisdenza delle due fasce della corsia di marcienalonente interessata dalle
ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cunsigresenti giunti di dilatazione (giunti a tampoaeciaio gomma ecc) per viadotti o
ponti, la lavorazione deve essere complanare (mefeesatura e /o rimozione del conglomerato &ditecal giunto) per avere una
superficie viabile con elevate caratteristicheldnprita
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Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cexibne al cantiere di stesa dovra avvenire mediaeizzi di trasporto di adeguata
portata, efficienti e veloci, sempre dotati di tedodi copertura per evitare i raffreddamenti supialf eccessivi e formazione di
crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato d@ogssere collocato di norma entro un raggio dchibmetri dalla zona di
stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'délta stesa controllata immediatamente dietrini&rite dovra risultare in ogni
momento non inferiore a 160°C per conglomeratilmitume modificato e 140°C per conglomerati con ritnormali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesal@uarcondizioni meteorologiche generali possonegindicare la perfetta
riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno ess@nediatamente rimossi e successivamente riégostispese dell'Impresa.
La compattazione dei conglomerati dovra inizianpesya stesi dalla vibrofinitrice e condotta a teersenza interruzioni.
L'addensamento di norma dovra essere realizzatoutlodei seguenti tipi:

» strato di base e di collegamento - rullo combinalbante gommato piu rullo gommato con almeno settée e peso del rullo
di 12 ton;

e strato di usura - rulli gommati e vibranti tandeam peso di almeno 10 ton.

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

Per lo strato di base a discrezione della DL poiagssere utilizzati rulli con ruote metallicheraibti e/0 combinati.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia pit adeguata per otteneiferame addensamento in ogni
punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nelats appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi piivarregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilineaga 4,00 m posta in qualunque
direzione sulla superficie finita di ciascuno girdovra aderirvi uniformemente; sara tollerato soostamento di 5 mm. Inoltre
I'accettazione della regolarita e delle altre ¢argstiche superficiali del piano finito avverraceado quanto prescritto nell'art. 10.
Per lo strato di base la miscela bituminosa veigaassul piano finito della fondazione dopo chesséa accertata dalla DL la
rispondenza di questa ultima ai requisiti di qustegoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso maii sti fondazione in misto cementato per garaatitancoraggio dovra essere
rimossa la sabbia eventualmente non trattenutéemhallsione bituminosa acida al 55% stesa preceente a protezione del
misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due stoatiashno essere sovrapposti nel piu breve tempahplesdra di essi dovra essere
eventualmente interposta una mano d'attacco distomel bituminosa o bitume preferibilmente modificat ragione di 0,6-1,2
kg/mz.

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

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

7.1.8.8 Conglomerato bituminoso riciclato (fresatojodalita di reimpiego

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

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimenta®j per brevitd chiamati nel seguito “fresati”neomateriali provenienti da
fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demoolia blocchi di pavimentazioni preesistenti sptiste a successiva frantumazione.
Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosbn o senza altri materiali vergini, oppure peercbstruzione di rilevati di
qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, rampe divemsione o d'uscita per usi di servizio o in conafiz di blocco stradale,
allargamento di corsie d'emergenza, aree di pagibegd’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte lettsfondazioni delle
pavimentazioni.

L'impiego del fresato deve rispondere a quantoqrits dal TU Ambientale 152/0in particolare, la messa in riserva e I'impiego
di fresato per gli usi sopra descritti, al di fudgi conglomerati bituminosi, & subordinato allmsgone del “test di cessione” sul
rifiuto eseguito sul materiale tal quale, secontanétodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Mieriale del Ministero
dell’Ambiente n°® 72 del 5 febbraio 1998. (Individimne dei rifiuti non pericolosi sottoposti alleopedure semplificate di recupero
ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 ddébbraio 1997)..

| materiali risultanti positivi o vengono inertizzarima dell'uso (per lavaggio o per rivestimeigtin calce) o devono essere inviati
a discarica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria not aeai superare un anno, ed il suo utilizzo al drifdei conglomerati bituminosi
deve essere accompagnato da un progetto da preseotela richiesta di sistemazione definitiva

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldioconglomerati bituminosi fresati, si danno quiseéguito le indicazioni
necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si pusssare fresati di qualsiasi provenienza, mergrdepmiscele da impiegare negli
strati di usura va usato solo fresato provenieatstdhti di usura drenanti o meno.

Tutto il fresato prima dell'impiego va “vagliato”@0 mm, per gli strati di base e basebinder, édainth per gli strati di binder e
usura; cio al fine di evitare di comprendere eletingnossolani e per ridurre la “variabilita” deliaiscela.

L'impiego dei fresati comporta I'impiego di rigera&ti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il wd@ocbitume; tali rigeneranti
devono essere approvati come indicato all'art 6V&rmno impiegati in particolari zone (es. zone dato traffico) e sempre su
indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minididitume totale salgono di 0,2% per tutte le misqvedi punti 7.1.7 e 7.1.8)
considerando nella miscela totale anche il bituorgenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da paieéla DL potra essere effettuato direttamente ipiamto.
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Ai fini del

reimpiego (in base alla disponibilita ala tipologia dell'impianto) e possibile impiegate 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
op 4

HAACESUL | 54 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35

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

Il conglomerato bituminoso per usura drenante éitods da una miscela di pietrischetti frantumaipssibilmente di origine

effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastataldo con bitume modificato.
Queste miscele possono essere previste per tuipolegie di lavorazioneylanutenzione Ordinaria (MO) Manutenzione
Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente comleesé finalita:
» favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminanbwelo d'acqua superficiale soprattutto nelle zooa ridotta pendenza di
smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotojdettifilo-curva)

« abbattimento del rumore di rotolamento (elevataémsorbenza)

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

I leganti bituminosi devono essere stoccati in @®nisterne con controllo delle temperature.

Al fini del loro impiego i conglomerati bituminodbvranno avere marcatura CE relativamente alledgizze indicate all’art. 2.

7.2.1. - AGGREGATI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggraggtirali (preferibilmente di natura basalticapgercentuali ridotte da aggregati
artificiali (argilla espansa, scorie di altofornece, in questo caso sara la DL a decidere, casogs®, I'idoneita dei materiali e le
percentuali di impiego.

E’ facolta della Direzione Lavori accettare I' inego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti dentumazione di rocce

tondeggianti, in questo caso, fermo restandoglittltri requisiti, la percentuale (totale) di ilego di questi ultimi non deve essere
superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire ddiantumazione di elementi sufficientemente graraledsere formati da elementi

completamente frantumati (privi di facce tonde) percentuale (in peso}80%; la restante parte non dovra essere mai

completamente tonda.
Al fini dell'impiego € obbligatoria I'attestaziordi conformita (CE) da parte del produttore congusmti requisiti:

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

« perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1:29hon superiore al 20% in peso;
e resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367%11);

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

» percentuale di superfici frantumate (UNI EN 9331glale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

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

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

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti reqtilisi

» passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) ugual®@o;

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

e passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) comprast0 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%.

Nel caso si adottino miscele con aggregati di mapatrografica diversa (miste) & possibile I'impiedj aggregati con PSY 44
(PSVi4) va calcolato il PSVmix che deve risulta4 .

L'impiego di fibre per il rinforzo strutturale dellmiscele avverra con quantitd comprese tra 0,05% (art.6.5) in peso sugli
aggregati a seconda del tipo di fibra impiegataraunque secondo le quantita e le modalita indisalle base di specifiche prove
eseguite dai Laboratori accreditati, oppure sulgumbventivamente eseguite dal CSS.

7.2.2. - MISCELA
Le miscele dovranno avere una composizione grarethiza compresa nei fusi di seguito elencati:
USURA DRENANTE DRENANTE CON AE
(sp. 4-6 cm) (sp. 3-4cm)
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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 usbia (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per usuraanémcon argilla espansa
Per la realizzazione del drenante alleggerito cgillaespansa valgono le seguenti indicazioni:

- L'argilla espansa dovra essere di tipo struteicain pezzatura 6/14

- Resistenza dei granuli allo schiacciamert8 daN/cmq

- L'argilla dovra essere impiegata in percentualpéso comprese tra 10 e 12 %

Ai fini della lavorazione I'argilla espansa dovrssere stoccata in cantiere in idonei siti per ewithe venga a contatto con pioggia
0 acqua in generale.

L'impiego dell'argilla espansa € possibile in adewe il costo degli aggregati naturali delle doveaeatteristiche risulta elevato per
ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le perfante di durata in relazione alla lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassazbe

La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbangi riserva la facolta di controllare mediantievi effettuati in sito con il metodo
dellimpulso riflesso sempre effettuato dopo il Hidrno della stesa del conglomerato. In questo cas una incidenza radente di
30° i valori dia dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 a > 0.25
800/ 1250 a > 0,50
1600 / 2500 a > 0,25
7.2.3. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| provini dovranno essere compattati mediante giii@atad un humero di giri totali (N3) dipendentédlaléipologia 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 (DR)) Drenante alleggerita % vuoti

(DAE)
N1 10 10 >28
N2 50 50 >22
N3 130 130 >20

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

Usura drenante Drenante alleggerito
Rt (GPa x 10-3) 0,34 - 0,58 0,32 - 0,54
CTI (GPa x 10-3) >20 >18

7.2.4. -CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Per quanto non specificatamente previsto valgonatésse prescrizioni, compresa l'applicazione diafee indicate per i
conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.4), inolttédmpo minimo di miscelazione effettiva, non doessere inferiore a 30 secondi.
7.2.5. CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONEDELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistBrmompattazione la percentuale dei vuoti (riléleatla carotaggi) dovra risultare
indicativamente nei limiti della 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 coigpeda con possibilita di richiesta da parte dBlladi variazione del sistema di
compattazione,.

7.2.6.FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE
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Il conglomerato sara confezionato mediante impifissi automatizzati, di idonee caratteristichenteauti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspia oltre la sua potenzialita, per garantipeiffetto essiccamento, l'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vaghathe assicuri una idonea riclassificazione dafigole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita dbguzione ed essere in grado di realizzare misigi®ndenti a quelle di
progetto. La DL potra approvare l'impiego di imgiarontinui (tipo drum-mixer) purché il dosaggioi @emponenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiatore ddficienza dovra essere costantemente coatzoll

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldeime alla temperatura richiesta ed a viscositéorme fino al momento della
mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia dehi® che dell'additivo.

7.2.7. - POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i congdrati tradizionali (art. 7.1.8.7.), ad eccezide#ia temperatura di costipamento
che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°Ceperidcele ottenute con legante bituminoso con rwadifipo hard. La
compattazione dovra essere effettuata con rullalingtdel peso di 8+12 ton .

I rullo deve seguire da vicino la finitrice e laropattazione deve essere condotta a termine itncongenza interruzioni.

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

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

Al termine dello scarico del materiale nella firde i mezzi di trasporto del conglomerato non deveffettuare la pulizia del
mezzo scaricando nel cavo eventuali residui di ongrato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovra risultare perfettamente tpuéi privo della segnaletica orizzontale prima adivpedere alla stesa di una
uniforme mano di attacco con bitume modificato HiEt 6.1.2 tabella 6B), nella quantita compresdl.ifae 1,5 kg/m?2 (secondo le
indicazioni della DL) e, se necessario, il sucaessiventuale spargimento di uno strato di fillablsia o graniglia prebitumata;
potra essere anche richiesta la preventiva stesa diappeto sottile di risagomatura ed impermesggliione del supporto, per
consentire il perfetto smaltimento delle acque.Dlaindichera di volta in volta la composizione diegte miscele fini. Dovra
altresi essere curato lo smaltimento laterale éelgie che percolano all'interno dell'usura drenant

La stesa del conglomerato deve essere sospesadriecaondizioni meteorologiche possano pregiudidarriuscita del lavoro e
comungue sempre in caso di pioggia o temperattean@s<10 °C o in condizioni di piano di posa umido

La capacita drenante dovra essere misurata megianteeabilimetro a colonna.

| valori richiesti sono da effettuarsi entro 15gdla realizzazione della lavorazione (aspettand@ab 4 ore dalla fine della posa in

opera).
Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cnbdadi con frequenza di almeno 10 misure per kncgstuna corsia.
Usura drenante Drenante alleggerito
Capacita drenante It/min _>18 >15

7.3.CONGLOMERATO BITUMINOSO MULTIFUNZIONALE PER STRATI DI USURA

7.3.1. - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso & costituito da una miacdi pietrischetti frantumati (possibilmente digine effusiva), sabbie di
frantumazione ed additivo, impastati a caldo cdarbé modificato. Viene impiegato prevalentemente lecseguenti finalita:

» elevata stabilita e notevole resistenza alla dedarame e all'ormaiamento;

« elevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

e minore rumorosita;

¢ minore invecchiamento del legante dovuto al basststenore dei vuoti delle miscele.

Questa miscela & applicabile anche per imbottgupeerficiale e pud essere previsto solo per lalidvlanutenzione Ordinaria
(MO)

7.3.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tigachsecondo le prescrizioni descritte dalla tal®Bal in quantita comprese fra
5,5% e 7,0%.

7.3.3 - AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti ennegli articoli 7.1.3 e 7.1.4.4

7.3.4 - MISCELA
Le miscele dovranno avere composizione granulonzetompresa nei fusi di seguito elencati:
setacci UNI-EN passante totale in peso %
fuso A fuso B
(sp. 3-5cm) (sp. 2-3 cm)
setaccio 14 100
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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
7.35 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

Le miscele devono avere massime caratteristichiesiitenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattoiineltici 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) 100

| provini dovranno essere compattati mediante gir@tad 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 relativergentuali dei vuoti sono:

Negiri % vuoti (Vm UNI EN
9 12697-8)
N1 10 9-13
N2 120 25
N3 200 >1

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

Rt (GPa x 10-3) 1,0-1,80
CTI (GPa x 10-3) >85
7351 - Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgirati di cui all'art.. 7.1.8.4. (comprese la tiela penale).
7352, - Controllo della qualita della compattaziewella miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgirati di cui all'art.. 7.1.8.5. con vuoti comgirara 3% e 8%.
7353, - Formazione e confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.g.6.
7354 - Posa in opera della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comglrati tradizionali (art.7.1.8.7) ad ecceziondadmperatura all'atto della stesa
che dovra risultare, immediatamente dietro lariicgt, non inferiore a 160°C. in ogni caso. Inolfeeldensamento dovra essere
realizzato anche con rulli tandem statici o vibrasdn ruote metalliche e dovra garantire una dangit tutto lo spessore
(comprensiva anche dei vuoti superficiali) non it al 90% di quella densita giratoria (a N3)gesgi in impianto nello stesso
giorno o periodo di lavorazione.

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

74.1 - DESCRIZIONE

Il conglomerato bituminoso D.DL € costituito da dsteati composti da due diverse miscele di pigtesit frantumati (lo strato
inferiore calcareo, quello superiore con inertiyamtineti da rocce effusive) unite con sabbia edti&dde impastate a caldo con
bitume modificato. Le caratteristiche di questoglomerato per il confezionamento di tappeti d'usmo:

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

« favorire lo smaltimento delle acque meteoricheagéirso una rete di vuoti intercomunicanti;

* elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumoretdiamento e limitando la produzione di rumore bisse frequenze;

* mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

74.2. - BITUME

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipechsecondo le prescrizioni descritte dalla tab®Bidl in quantita (in peso sulla
miscela) comprese fra 4,3% e 5,0% per lo stragriore e 4,8% e 5,7% per lo strato superiore
743 - AGGREGATI

37



Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elgnnell'art. 7.1.3; inoltre per lo strato inferocalcareo dovranno rispettare i
requisiti presenti all’'art. 7.1.4.1 e per lo stratgeriore i requisiti relativi all'art. 7.1.4.4:
74.4 - MISCELE

Le miscele dovranno avere composizione granulonzetdmpresa nei fusi di seguito elencati:
Strato inferiore calcareo:
setacci UNI EN

R 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 provenigatrocce effusive con PSV> 44
setacci UNI EN

pagsatotale in peso %

(sp. 2-3cm)
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 drenantealefliscela (doppio strato), misurata con permeansttnadard ad un mese dalla
messa in opera, dovra risultare >25 It min :

La DL, al fine di verificare I'elevata fonoassorkansi riserva la facolta di controllare mediaritievi effettuati in sito con il

metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato ddfib°® giorno della stesa del conglomerato. Insjaecaso con una incidenza

dovranno essere:
frequenza (Hz)

radente di 30° i valori di
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 medianéssa 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) 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 relativeggentuali dei vuoti sono:

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

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

Strato calcareo

Strato superiore

Rt (GPa x 10-3)

0,34 - 0,58

0,36-0,60

CTI (GPa x 10-3)

>20

>22




7451 - Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i comgirati per strati di usura tradizionali indicali&g. 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 essegulita entro le 24 ore successive alla stesk’ dsttato. Inoltre la temperatura
alla stesa del conglomerato di entrambi gli stati dovra essere inferiore a 160 °C e la tempexategli impasti non dovra essere
superiore a 180 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicatéasll 7.1.8.7 .

7.5.IMPIEGO DI SPECIALI ADDITIVI ANTIGHIACCIO

Ai fini di implementare i normali trattamenti concloruri per la gestione neve, la committente ttamé DL e il Centro
Sperimentale di Cesano, potra approvare test diieidda inserire nelle miscele superficiali deflavimentazioni relative all'art. 7,
ed anche nei trattamenti superficiali (art 9.3)drma di additivo nel bitume, o direttamente sgaizsopra il manto, da effettuarsi
mediante la realizzazione di tratti sperimentali.

In questo caso I'impresa dovra fornire anticipatateestudi comprovanti le potenzialitd dei prodaticampioni da sottoporre test
presso laboratori di fiducia o al Centro Sperimien&tradale.

Art. 8: CONGLOMERATI BITUMINOSI RIGENERATI IN SITO O IN IMP IANTO

8.1.RIGENERAZIONE A CALDO IN SITO DI BINDER E USURA

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni imglomerato bituminoso viene realizzata medianteeztature costituite da
macchine idonee alla rimozione del manto stragakceduta o no dal riscaldamento dello stessojapossibilita di aggiungere
materiali freschi e nuovo legante, di omogeneizZaremiscela, rimescolandola con il materiale piesie, di stendere e
compattare il conglomerato ottenuto.

8.1.1. - MATERIALI INERTI

Nei lavori dove é prevista I'aggiunta di inertesfre questi dovranno rispettare le stesse prescridicui all'art. 7.1.4.
8.1.2. - LEGANTE

Il legante sara costituito da quello presente nafeniale da riciclare integrato da bitume frescbitome fresco additivato con
A.C.F., in modo da ottenere viscosita e adesiali€la garantire le caratteristiche prescrittepumto 8.1.3. che segue. Il bitume
fresco sara normalmente del tipo 80/100 con letteaistiche descritte nella tabella 6.A..

8.1.3. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventusdtii freschi sara tale da avere una composiziosmeupmetrica contenuta nel fuso
prescritto per il materiale che si vuol costituinénder o usura) cosi come previsto nelle speafidorme Tecniche per il materiale
fresco e le stesse caratteristiche tecniche rihies

8.1.4. - CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Valgono le stesse prescrizioni dei conglomeratizianali art. 7.1.8.
8.1.5. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

L'eventuale riscaldamento del manto stradale dguardare l'intero strato interessato dall'intetoen

La rimozione dello strato deve essere effettuataidonee attrezzature in modo tale da non altedtre, certi limiti definiti dalla

DL la granulometria degli inerti della miscela ipava.

L'aggiunta di legante nuovo con eventuali rigenir@hCF) opportunamente omogeneizzati dovra esséiettuata mediante
attrezzature in grado di fornire quantita variatilsurabili.

Tali attrezzature dovranno essere corredate dasitsp per il controllo visivo delle quantita dédante immesso e dovranno essere
tarate in modo che l'immissione dello stesso sittdimente dipendente dalla velocita di avanzamdeglta macchina.

Il imescolamento dei materiali freschi e dei maiepresenti dovra essere effettuato con idonescaiatore in grado di assicurare
una sufficiente omogeneizzazione del conglomerato.

8.1.6. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea pifistiice, munita di opportuni sistemi di riscaldanto. Si precisa che la
temperatura del manto rigenerato subito dietradatpa non dovra essere inferiore a 130° in tlad spessore.

L'addensamento dello strato rigenerato verra regtlizcon idonei rulli gommati fino al raggiungimerdella densita percentuale
che verra di volta in volta definita dalla DL e cheomunque non potra essere inferiore al 98% dilajuevata nello strato
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preesistente. Potra essere utilizzato un rullogand ruote metalliche del peso massimo di 10 teriepeperazioni di finitura di
giunti e riprese.

I giunti longitudinali dovranno essere preventivameeed opportunamente riscaldati in modo che nodasineggi la fascia
indisturbata della pavimentazione a margine e sisie@mente emulsionati nelle fasce a contatto @a@oha rigenerata (deroghe da
questi comportamenti dovute a particolarita spediahacchine riciclatrici dovranno essere prewetiente approvate dalla DL).
A lavoro ultimato il manto rigenerato dovra risuéigerfettamente ancorato allo strato sottostante.

La superficie finita dovra risultare perfettames#gomata, priva di sgranature o irregolarita edtesga difetti dovuti a fenomeni
di segregazione degli elementi litoidi piu grossii eoncentrazione anomala di legante.

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'lmpresaigavori di rigenerazione i seguenti oneri per:

» gli studi delle miscele e della proposta di fornzidae per la correzione d'integrazione del mater riciclare che dovranno
essere presentati alla Committente con congruoipaté approvati dalla DL prima dell'inizio dellavorazioni;

* l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneordatwdo mobile di prelievi giornalieri allo scopoi determinare le
caratteristiche del materiale riciclato;

« I'eliminazione delle eccedenze di materiale a seglélle integrazioni degli inerti;

* i materiali di risulta delle demolizioni parziali totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idortkalla Direzione dei Lavori
dovranno essere reimpiegati per la confezione dvinconglomerati bituminosi nelle percentuali, miitdae norme definite dalla
Societa Appaltante.

L'lmpresa dovra a sue spese provvedere al traspeitpiazzali dei cantieri di confezione dove quesdteriali dovranno essere
stoccati in idonee aree opportunamente predisgestndo le direttive della Direzione dei Lavori.

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

Per tutte le altre caratteristiche non espressameahzionate si richiamano le prescrizioni dellart.8., detrazioni comprese.

8.2.RIGENERAZIONE A FREDDO IN SITO O TRAMITE IMPIANTO M EDIANTE EMULSIONE BITUMINOSA
MODIFICATA

La rigenerazione in sito a freddo mediante ematsimodificata delle pavimentazioni in conglometitaminoso viene realizzata
reimpiegando materiali fresati da pavimentazioradsli, opportunamente selezionati, legati nuovdeneon emulsione, stesi e
compattati.

La tecnologia viene impiegata per riciclare padttditconglomerato bituminoso ammalorati in sitogia stoccati in cantiere
(fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevdierse modalita operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tigavidonee riciclatrici

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

Gli spessori degli strati compattati potranno varida 12 a 20 cm.

8.2.1. - MATERIALI INERTI

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permelitriciclare fresati di pavimentazioni ammalorpéz la formazione di strati di
base e basebinder, miscelando con emulsione bitisaimodificata, cemento e acqua il fresato (in site impianto idoneo)
stendendo (con finitrice) e compattando il pacchesultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del iaggimento delle neccessarie caratteristiche teen{granulometria, resistenza,
portanza) & consentita I'integrazione con aggrdgattumati di cava (frantumazione 100%) nella petaale massima del 30%
8.2.2. - LEGANTE E ADDITIVI

Per legante si dovra impiegare emulsione bitumimaesda modificata (con SBS e/o lattice) secondmatatteristiche indicate all'art
1.4. tabella 6D (sezione bitumi), in percentuathpoese tra 3,0 e 4,5% in peso sugli aggregati;

Il cemento andra dosato in percentuali tra 0,5&6lin peso sugli aggregati.

In aggiunta allemulsione dovra essere impiegatnesgo 325 (Portland, d’altoforno o pozzolanico).

L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva dieszgt organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione dawno essere sempre impiegati

secondo le risultanze dello studio preliminaregusedo anche le indicazioni dell'art.6.3

8.2.3. - MISCELA

La miscela di materiale da riciclare ed eventusdtii freschi sara tale da avere una composiziomeupmetrica contenuta nel fuso

prescritto
Granulometria materiale post estrazione
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Apertura Setacci (mm Fuso
31,5 100 100
20 68 92
14 50 75
8 36 60
4 25 48
2 18 38
0,25 8 20
0,125 5 14
0,063 4 9

La granulometria e intesa del materiale post @smaziel bitume

8.2.4. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le miscele devono avere massime caratteristichiesiitenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattoiineltici e in generale ad azioni
Eztﬁﬁrinsi'ele 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 le resistenze si dovranno realizzare provinigressa giratoria con n° giri 180 con le seguearttteristiche.:

3499 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 18) 0,32-0,55 Diametro 150mm — altezza 100-130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa )10 12-25 Diametro 150mm — altezza 160-200 mm

| 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 ritiernadiante I'effettuazione di uno studio finalitaaalla determinazione delle
percentuali ottimali dei leganti (cemento ed enuuis) e dellacqua di compattazione oltreche athbitite I'eventuale aggiunta di

aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con peeg&atoria (art. 8.2.4.), secondo il seguente sehe

emulsione (%) , 3,0 4,0

cemento (%) 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1, 156 1

Acqua di compattaz. (%) (°) 4 5 6 4 5 6 4 5
N° provini 6(*) 6 6 6 6 6 6 6 6

Le percentuali sond
da intendersi in pes
sulla miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello stud@)dranno maturati e rotti (tre a compressione e tt@zione indiretta) sempre
secondo l'art. 8.2.4, in cui sono descritte anehesistenze richieste.

8.2.5. -

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove speritali 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 che intende adottarei @pmposizione proposta dovra essere corredataurda completa

documentazione degli studi effettuati in laboratpattraverso i quali si sono ricavate le ricettavali.
Una volta accettata dalla DL la composizione grameltrica della curva di progetto proposta, I'lmprefovra attenervisi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con egamalieri.
Per la percentuale di bitume totale (vecchio paovpniente da emulsione) non sara tollerato unctaeento da quella di progetto

di +0,8%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esa®liée miscele prelevate all'impianto come pure'esdime delle carote prelevate in

sito tenuto conto per queste ultime della quatgitéica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenzagjiere:

» la verifica del’'emulsione da impiegare (art 8.2.2)
» la verifica della composizione del conglomeratca(giometria degli inerti, percentuale del bitumetcentuale di additivo)
prelevando il conglomerato all'uscita dell'impiantaobile o fisso, (art art.8.2.3);

* la verifica delle caratteristiche del conglomerndo (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.)
* la verifica delle resistenze diametrali (art 8.2.4)

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edfefteriodici controlli sull'impianto ed ogni altrontrollo ritenuto opportuno.

8.2.6. -

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

A riprova della presenza e del buon uso dei sistBrmdmpattazione la percentuale dei vuoti (rilelatla carotaggi) dovra risultare

< 9%.

Le verifiche potranno essere fatte anche in coigpeda con possibilita di richiesta da parte dBlladi variazione del sistema di

compattazione,.
8.2.7. -

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE
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Il fresato deve essere vagliato (o granulato)red i evitare la permanenza di crostoni e mateciatedimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa umerdaattacco realizzata con emulsione modificatapéda rottura (va bene anche
la stessa emulsione usata per il riciclaggio) giaae di 0,8 - 1,5 kg/mq comprendendo anche i dovedticali.

L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) doessere effettuata secondo le risultanze dellaspréliminare e secondo I'art
6.3, opportunamente omogeneizzati e mediante atiiiez in grado di fornire quantita variabili miahili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere correidadéspositivi per il controllo visivo delle qu#atdi fresato emulsione, cement,
acqua e ACF immessi e dovranno immesse nella rasicel

8.2.8. - POSA IN OPERA DELLA MISCELA

La stesa dovra essere realizzata con idonea pfastrece, munita di opportuni sistemi di riscafdanto. La compattazione dovra
essere effettuata con rullo monotamburo vibrantdrdeno 19 ton accoppiato ad un rullo gommatordealb 14 ton.

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

In particolare sono altresi a carico dell'lmpreés@guenti oneri per:

e gli studi delle miscele e della proposta di fornzidae del materiale da riciclare che dovranno esggesentati alla
Committente con congruo anticipo e approvati dallgprima dell’inizio delle lavorazioni;

* l'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneordatwdo mobile di prelievi giornalieri allo scopoi determinare le
caratteristiche del materiale riciclato;

» l'eliminazione delle eventuali eccedenze di malria

* i materiali di risulta delle demolizioni parziali totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idortkalla Direzione dei Lavori
dovranno essere reimpiegati per la confezione dvinconglomerati bituminosi nelle percentuali, miitdae norme definite dalla
Societa Appaltante.

L'lmpresa dovra a sue spese provvedere al traspeitpiazzali dei cantieri di confezione dove quesdteriali dovranno essere
stoccati in idonee aree opportunamente predispastendo le direttive della Direzione dei Lavori.

I materiali di risulta che non saranno reimpiegatiangono di proprieta dell'lmpresa che provvedesia 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 reakime del nuovo tappeto di
usura, la stesa di un microtappeto in conglomes#tminoso a caldo, avente la funzione di risag@nilgsiano viabile deformato.

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazioeerdateriali inerti e dei leganti costituenti last#la, come pure le prescrizioni per la
formazione, la confezione e la posa in opera aritEele, saranno in tutto conformi a quanto gixifigato all'art. 7.2.3. - 7.2.3.1.

- 7.2.3.2. per i conglomerati bituminosi per stditiusura, fatte salve le seguenti modifiche:

» Composizione granulometrica: individuabile con umewva continua contenuta orientativamente entiionitil 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 regafee,d@n vibrofinitrici in grado di realizzare urstrato finito perfettamente
sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, lisciopmtisgranamenti, fessurazioni o aree di segregazio

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

Per garantire la continuita tra gli strati, sulmqali posa, che deve essere asciutto, va stesaesemg mano di attacco in quantita
compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emuls@nbedue preferibilmente modificati.

| giunti trasversali e longitudinali devono presest privi di fessurazioni o elementi litoidi frambati, con le strisciate adiacenti
perfettamente complanari.
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In caso di stesa di due strisciate affiancate gpitare di avere il “giunto freddo” & preferibilse non & possibile I'impiego di due
finitrici, un spaziatura temporale ridotta al mimirba mano di attacco deve andare ad interessafe (e strisciate sono distanti
temporalmente) anche il bordo della prima strisciat

Il conglomerato bituminoso deve essere prodottinipianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deseressteso a temperatura
>140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli rietalon peso compreso tra 6 e 10t; il rullo deegisre da vicino la finitrice e
condurre la compattazione a termine in continuozaeénterruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone ch&eptao anomalie di stesa, segregazioni, sgranature

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

9.1.2. - CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI (VOLUMETRICHEE MECCANICHE)

Le miscele devono avere massime caratteristicmestitenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattoiineltici e in generale ad azioni
esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pgss@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 giii@atad un humero di giri totali (N3) dipendentédlaléipologia dalla miscela e
dalla tipologia del legante.

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

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

N° giri | % vuoti (Vm UNI 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 mediamfiratoria (compattate a N3) devono essere testimteione diametrale a 25 °C.
| due parametrti di riferimento sono Rt (resisteazeazione) e CTI (coefficiente di trazione intliag:

ITS (GPa x 10) 0,70 — 1,50

CTI (GPa x 10) > 65

Lo spessore finito risultera essere mediamentéodtiie del centimetro e sara comunque il minimmjatibile in ordine alle
caratteristiche granulometriche della miscela éeraita delle deformazioni da risagomare.

9.2. TRATTAMENTI DI IRRUVIDIMENTO CON SISTEMI MECCANICI

9.2.1. - IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA

L'irruvidimento della superficie della pavimentazo comungue eseguita dovra lasciare un piano ilppissibile uniforme e
regolare in tutte le direzioni privo di solchi lahglinali e sgranature, in particolare ai bordilelsingole strisciate dovranno essere
evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamefficienti e funzionanti con caratteristichearaniche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dalla DL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentememte & corsia di marcia lenta per una larghezzd dietri a partire dal bordo
destro della riga tratteggiata bianca; per padi¢dituazioni stradali in essere (a discreziorltad®L) tale larghezza potra essere
variata per eccesso o per difetto.

9.21.1. - Irruvidimento mediante pallinatura

Le superfici con ridotto CAT possono essere rigertavalori superiori con irruviditrici a secco deminate “pallinatrici”, le quali
non lasciano le superfici trattate con striaturierdate in senso longitudinale o trasversale talindn incrementare il rumore di
rotolamento e non creare ['effetto rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recupepar aspirazione e reimpiegati previa eliminazienstoccaggio delle particelle
distaccate dai manti stradali, in modo da ottefleressimo incremento possibile del CAT; tale imesto & in relazione al tipo di
miscele presenti nel punto trattato e comunque&esgsere superiore di almeno 5 punti CAT rispétteatore preesistente; le
misure andranno eseguite entro sessanta giorai ldathrazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata idormmogeneo e non dovra produrre sulla superfiiendnto aree di sgranatura.

9.2.2. - IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITA'

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello deggre una variazione del rumore di rotolamenteetts a quello della normale
pavimentazione per richiamare l'attenzione del noedte, su segnaletiche speciali 0 su punti singdé tracciato, la superficie
della pavimentazione dovra essere fresata in medutténere dei solchi discontinui (tratteggio) agtofondita di 0,5-1 cm; cio si
otterra con idonea attrezzatura munita di fresarétiro funzionante a freddo con tutti i denti dstiessa lunghezza, operando con
I'attrezzatura alla massima velocita di spostamiemigitudinale e con la minima velocita di rotazael tamburo cilindrico.
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In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovragenerale interessare l'intera carreggiata.
La sua validita sara ritenuta soddisfacente seat@zione di rumore di rotolamento allinterno diauautovettura media, sara
chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o giag.

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

9.3.1. - DESCRIZIONE

Il microtappeto tipo "slurry-seal" & costituito Babplicazione di un sottile strato di malta bitmesa impermeabile irruvidita.
L'impiego di macroseal deve essere previsto al finepristinare una condizione di aderenza acbééau tappeti con CAT<45 o
in particolari tratti ad elevata pericolosita (ceireon raggi di curvatura piccoli, tratti in fortemlenza e /o tratte ad elevata
incidentalita).

Per una sufficiente durata del macroseal (per dwgightende un mantenimento della superficie coatisenza “chiazze” o zone di
espoliazione della graniglia soprattutto sulla Utattdei pneumatici) € necessario avere un supgartmeno di effettuare una
rasatura) sufficientemente sano, cioe privo dblgisi ragnatele o sfondamenti.

La malta & formata da una miscela di inerti basgttarticolarmente selezionati , impastati a fredda una speciale emulsione
bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate conappasita macchina semovente ed il trattamentonohmalmente non richiede
rullatura, pud essere aperto al traffico quasi idiiatamente.

9.3.2. - INERTI

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglisabbia e filler, con granulometria ben graduatzoetinua, devono soddisfare
particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resenza meccanica, all'abrasione ed al levigamé?eo.'aggregato grosso dovranno
essere impiegati esclusivamente inerti frantumattava, con perdita in peso alla prova Los Angeteseguita sulle singole
pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minore del 18%o0e superiore al 16% per la massima pezzatura;réinofisistenza alla
levigatezza PSV determinato su tali pezzature dess&re uguale o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

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

L'aggregato fino sara composto da sabbia di fraazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elemiéwnidi da cui € ricavata per frantumazione ldls@a dovra avere alla prova Los
Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su graonulella stessa provenienza, la perdita in pescsopariore al 25%.
L'equivalente in sabbia determinato sulla sablsalia miscela delle due dovra essere maggiore odle@ll'80% (UNI EN 933-8).
9.3.3. - ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie dedte al punto 9.3.2. potranno essere integrati filter di apporto (normalmente
cemento Portland 325); gli additivi impiegati dawna soddisfare i requisiti richiesti al precedgmiato 7.1.6.
9.3.4. - MISCELE

La miscela dovra avere una composizione granuldcastompresa 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 esserecordate di volta in volta con la DL
9.3.5. - MALTA BITUMINOSA

Il legante bituminoso sara costituito da una emnalsibituminosa al 60% di tipo elastico a rotturatmalata, modificata con
elastomeri sintetici incorporati in fase continaaqua) prima dell'emulsionamento opportunamentadtata per I'impiego.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esdmnsente impiegare bitume di tipo 80-100. L'impiadjaltri tipi di bitumi potra
essere autorizzato esclusivamente dalla DL

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzatesjduo della distillazione) dovranno essere i sagu

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

* Indice di penetrazione +1,5-+25 (UNI'4163)

* Punto di rottura Fraas min °C -18 Normativa UNI E2593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopespplessi ed anche, se necessario cemento, petdeeiliadesione tra il legante
bituminoso e gli inerti, per intervenire sul temgiicrottura dell'emulsione e per permettere la perfniscelazione dei componenti
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della miscela. Il loro dosaggio, ottimizzato corowstudio di laboratorio, sara in funzione delle diaioni esistenti al momento
dell'applicazione e specialmente in relazioneteltaperatura ambiente e del piano di posa.
9.3.6. - COMPOSIZIONE E DOSAGGI DELLA MISCELA

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisit

Spessore minimo 6 mm

Dosaggio della malta Kg/mq 15-25

Dimensione max inerti mm 7-8

Contenuto di bitume elastomerizzato residuo, %esop

sugli inerti 6,0-9,0
9.3.7. - ACQUA
L'acqua utilizzata nella preparazione della maltanbinosa a freddo dovra essere dolce, limpida, mguinata da materie
organiche.
9.3.8. - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA

Il confezionamento dellimpasto sara realizzato @pposita macchina impastatrice-stenditrice sentevestituita essenzialmente
da:

» serbatoio dell'emulsione bituminosa

« tramoggia degli aggregati lapidei

« 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 avvenireodo continuo, connesso alla velocita di avarez#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 miscelaettiiie del suo grado di umidita

e aggiunta dell'emulsione bituminosa

* miscelazione ed omogeneizzazione dellimpasto

« colamento dell'impasto nello stenditore a carter

» distribuzione dell'impasto nello stenditore, stedizellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si doprocedere ad una energica pulizia della superfitiadale oggetto del
trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi megcdniti i detriti e le polveri dovranno esserdoatanati. In alcuni casi a
giudizio della DL dovra procedersi ad una omogemeddificazione della superficie stradale prima ‘d@ltio delle operazioni di
stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, ma dell'apertura al traffico, una leggera saturazidello "Slurry-seal" a mezzo di
stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di salpler 1 m? di pavimentazione) ed eventualmentenuodesta compattazione da
eseguirsi con rulli in seguito specificati. Al térma delle operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dopresentare un aspetto regolare ed
uniforme esente da imperfezioni (sbavature, stragipinti di ripresa), una notevolissima scabrositgerficiale, una regolare
distribuzione degli elementi litoidi componentinascela, assolutamente nessun fenomeno di rifluiongel legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessiH& > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasverdaliti (curve ecc.) & opportuno che la malta bitvosa venga leggermente rullata
prima dell'indurimento. La rullatura dovra esseffeteuata con apposito rullo gommato leggero a fmiane del traffico veicolare
munito anche di piastra riscaldante per favor@edporazione dell'acqua contenuta nella miscetsate

L’apertura al traffico deve avvenire in modo gradu@enendo bassa la velocita dei veicoli alla priapertura) e dopo un tempo
sufficiente per la completa rottura dell’'emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell'&ridi 15°C ed & assolutamente vietata in caso digpaoo di supporto bagnato o
umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-5daklra essere interrotta con temperatura delliafexiore ai 15°C ed in caso di

pioggia.

Art. 10: conTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTA ZIONI PRESTAZIONALI
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10.1.PREMESSE

| controlli per i requisiti di accettazione dell@ypmentazioni e la valutazione delle eventuali a#tmi o penalizzazioni da
applicare sono basati su controlli sempre di tigserittivo per i lavori di tipdO.

| controlli per i requisiti di accettazione dell@ymentazioni e la valutazione delle eventuali @gtmi o penalizzazioni da
applicare sono basati su controlli sempre di tigsfazionale per i lavori di tipfdS e NCsalvo quanto indicato nell'art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavggdtMO, potranno essere richieste verifiche prestazianhdle caratteristiche di
aderenza, tessitura, regolarita e valutazioni dggssori, da cui potranno scaturire decisioniaiper da parte della DL stessa.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipogscrittivo sono richiamati negli articoli precetleshe si riferiscono alle specifiche
miscele e leganti da sottoporre al controllo.

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

10.2.ADERENZA E TESSITURA

| valori di ADERENZA E TESSITURA costituisconodiato prestazionale superficialei valori da ottenere sono dipendenti da:
« i tipi di materiale usati per I'esecuzione dell@gt superficiale;
* le condizioni planoaltimetriche del tracciato imoguo punto;

» il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrgumato con I'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMé&8ondo la Norma

CNR B.U. n° 147 del 14.12.92.

La tessitura geometrica HS intesa come macrotesstiperficiale verra misurata in termini di MPDhd@pparecchiatura SCRIM,

SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO 13478-talore di HS da confrontare con i limiti ripotitén tabella risultera
HS =0,2 + 0,8MPD

Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiargoali ai seguenti valori:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT =58 HS= 0,4
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura proevia (binder) CAT=50 HS=>0,3
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura conlEr@spansa CAR 62 HS=> 0,4
d) Conglomerati bituminosi drenanti CAT =253 HS>1,0
e) Conglomerati bituminosi drenanti con argilla esgans CAT =56 HS=0,8
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT =58 HS=0,3
g) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT =53 HS=1,0
h) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT 255 HS=>0,4
i) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosesppessore 6 mm CAX 62 HS=> 0,5
j) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT =255 HS=>0,3
k) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura CAT = 5 rispetto al CAT presistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettiraten periodo di tempo compreso tra il 15° ed801 giorno dall'apertura al
traffico, ad eccezione dei conglomerati bitumindkgnanti ad elevata rugosita superficiale, peralige misure dovranno essere
effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall'apewdual traffico, mentre le irradiature meccanicheirdividimento (pallinatura)
andranno valutate entro il 60° giorno dall’intert@n

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con giisenti del CSS o anche da “terzi”, purché operanti specifiche ed
attrezzature verificate preventivamente dal €88 velocita di rilievo dovra essere mantenutaquemto possibile costante e pari a
60 + 5 km/h.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza deglirigati realizzati da ogni singolo cantiere; le mésdi CAT e HS dovranno essere
effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quardlizzate per tratte omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno e@ssriportati alla temperatura di riferimento (2D°Coperazione si effettuera
secondo la seguente formule correttiva elabordt&RIBRL, non sono previste invece correzioni perS:H

CAT,
44,69
(t+80)

0,548 +

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

CAT; & il valore CAT nelle condizioni di prova

t & la temperatura dell'aria nelle condizioni dbyx in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paentazione in cui i valori dellindicatore sono $titamente poco
dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi semadotta con il programma di calcolo allegato pliesenti 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 'apparato di misura abbia rilev&@AT ed HS su i due lati della corsia in esameadlfa della DL analizzare
entrambe le serie e prendere in consideraziondorivaedi di CAT ed HS relativi alle TRATTE OMOGENEIn condizioni
peggiori, detta misurazione valutera comunquedtimiiarghezza dellintervento.

5 Le verifiche consisteranno nella misura di trattlicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei regibbttenuti con I'attrezzatura e le
specifiche da validare.
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10.2.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti om@geuando i valori medi di CAT e/o HS del trattoayeneo risultino piu bassi dei
valori prescritti; qualora i valori medi di CAT eSHisultino ambedue deficitari la penalita sara clata.

La riduzione sara applicata in punti percentuafprazzi di aggiudicazione dei lavori del materiaténvolto (conglomerato su cui
awviene il rotolamento o trattamento); detti puttirisponderanno alla meta dei punti percentualcpeil CAT o I'HS differisce in
diminuzione rispetto ai valori limite prescrittis@mplificando, se la differenza & del 6% rispeltieatore previsto, la penale sara del
3%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza deti@ts piu superficiale per tutto il tratto omogenaocui si riferisce fino al
raggiungimento di una soglia di non accettabiliprasso specificata:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT <40 HS<0,2
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura proevia (binder) CAT <40 HS < 0,2
c) Conglomerati bituminosi per strati di usura conlEg@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<0,6
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT <40 HS <0,2
9)

h) Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT <40 HS<0,7
i) Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldo CAT <40 HS <0,2
j) Trattamenti superficiali a freddo tipo macrosegpess. min. 6 mm CAT<50 HS<0,2
k) Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) CAT<40 HS<0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori &alori ritenuti inaccettabili si dovra procedeee,completa cura e spese
dell’Appaltatore, all'asportazione completa cors&reed al rifacimento dello strato superficiale tpéia la larghezza dell'intervento;
in alternativa a quest’ultima operazione si poti@cpdere all’effettuazione di altri trattamentiiuvidimento per portare i/il valore
deficitario al di sopra della soglia di non acdett&. Se comunque al termine di tali operazioohrsi raggiungessero i valori
prescritti, pur essendo i valori di CAT e HS alaisa dei valori inaccettabili, sempre che la lazame sia accettata da parte della
DL, verra applicata la detrazione del 20% del pvedizaggiudicazione del lavoro.

10.3.REGOLARITA

| valori di REGOLARITA'’ costituiscono itlato prestazionale superficialénsieme alla ADERENZA e TESSITURA.
La regolarita della superficie di rotolamento patssere misurata con apparecchiature ad alto rentinuotate di profilometro
laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E98(2004) e calcolata attraverso l'indice IRI (Im&tional Roughness Index)

come definito dalla World Bank nel 1986 - The Intional Road Roughness Experiment.
L’indicatore IRI dovra essere inferiore o ugualseguenti valori:

« IRl < 1,8 mm/m intervento su tutta la carregdiata

e IRl < 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte dellaeggiata;

Queste prescrizioni valgono per interventi nell’@mldelle MS ed NC, qualora si intervenga esclusieate sugli strati superficiali
con:

. Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in ca$anticipata apertura al traffico;
. Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanth@rgilla espansa;
. Trattamenti Superficiali in genere;

il valore ottenuto dopo l'intervento non dovra esspeggiore di quello presente prima di esso; spodi carenza di misura
preventiva, il valore di IRl dovra essere inferioraguale a 2,5 mm/m

Le misure di regolarita dovranno essere effettiraten periodo di tempo compreso tra la stesa d80F° giorno dall'apertura al
traffico.

Le misure saranno effettuate con gli strumenti@®8 o anche da “terzi”, purché operanti con spewfied attrezzature verificate
preventivamente dal C&9.a velocita di rilievo dovra essere mantenutangoigitl possibile costante e non dovra scendete sot
25 km/h.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza deglirireati realizzati da ogni singolo cantiere e dogssere interessata almeno una
corsia; le misure di IRl dovranno essere effetteateun “passo di misura” di 10 m e quindi analiezaer tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paentazione in cui i valori dellindicatore sono stitamente poco
dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi semadotta con il programma di calcolo allegato pliesenti 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 rilevélfel su i due lati della corsia in esame ¢ faaddella DL analizzare entrambe le
serie e prendere in considerazione i valori medRdlrelativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni ggiori, detta misurazione
valutera comunque l'intera larghezza dell'intengent

10.3.1. DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omegeuando i valori medi di IRI del tratto omogemésultino piu alti dei valori
prescritti.

® Su viadotti di luci ridotte, e in presenza di giuditsuperficie, si possono ammettere valori difiRb a 2,5.

! Questa richiesta presuppone che non si facciarsovaniti sottili su pavimentazioni fortemente irrkeg e che si intervenga
preventivamente con strati, anche parziali, di leiggrazione prima dell'intervento finale su cutaa valutata la regolarita.

8 Le verifiche consisteranno nella misura di trattlicati dai tecnici del CSS e dall’esame dei ragiitbttenuti con I'attrezzatura e le
specifiche da validare.
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La riduzione sara applicata in punti percentuafprazzi di aggiudicazione dei lavori del materiaténvolto (conglomerato su cui
awviene il rotolamento o trattamento); detti purtirisponderanno ad un terzo dei punti percenfodicui I'IRI differisce in
aumento rispetto ai valori limite prescritti (esdifigando, se la differenza & del 18% rispetto alove previsto, la penale sara del
6%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza detfi@ts piu superficiale per tutto il tratto omogenaocui si riferisce fino al
raggiungimento di una soglia di non accettabilprasso specificata.

IRI:

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

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

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valaitenuti inaccettabili, la DL anche tenendo aorell’'estensione e della

distribuzione di tali tratte potra richiedere, anmeta cura e spese dell'Appaltatore, I'asportazioompleta con fresa di adeguati
spessori di conglomerato ed il rifacimento con évalimbottiture degli strati fresati per tuttaléaghezza dell’'intervento; la nuova
superficie sara comunque soggetta alle stessezioniddli controllo e agli stessi requisiti di regota precedentemente descritti.

10.4.PORTANZA

I valori di PORTANZA costituiscono tllato prestazionale strutturale

La misura della portanza si ottiene valutando diha di deflessione effettivo della pavimentazialwuto all’applicazione di un
carico dinamico imposto da una macchina a massentatFalling Weight Deflectometer - FWD) e/o umacchina mobile ad alto
rendimento con asse di misura da 12 t.

La macchina FWD da usare deve essere dotata ds@ratori di abbassamento (deflessione) montatinieal ad una distanza
prefissata dalla piastra di carico (le distanzeceatro piastra in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 1200, 1500, 1800); le misure
saranno effettuate di norma su un allineamentodispcentralmente rispetto alla larghezza dellfirgato, o, in caso di dubbi sulla
buona riuscita ai bordi, potra anche essere effedtoella parte laterale ad almeno 50 cm dal bardmunque, i risultati ottenuti
varranno per I'accettazione di tutta la larghezzatervento.

L’attrezzatura mobile ad alto rendimento per iletib in velocita dovra fornire valori di bacino f@Essamenti) almeno in
corrispondenza dell'asse ruota ed a 200, 300, 4BED@ mm dall'asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dhtoferimento per i risanamenti profondi o pemieove pavimentazioni (NC), e
quello denominato Indice Strutturale 300 (IS30Ggmito come differenza tra la deflessione massigéstrata al centro della
piastra del FWD ed a 300 mm da detto centro, mentedori, comunque da registrare, degli altri akgzamenti potranno essere
usati solo a fini di studio e non per le valutazicontrattuali nel modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come ddiaiferimento per i risanamenti superficiali €efjo denominato Indice
Strutturale 200 (IS200) ottenuto come differenzaldrdeflessione massima registrata al centro gilktra del FWD ed a 200 mm
da detto centro con le modalita di seguito speatific

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimeidaz finite, ed & su questi valori che si operegx [ verifica in termini
contrattuali; altre misure, effettuate in corsop#ma sugli strati piu bassi e/o intermedi, potrapssere usati dalla DL per dare
indicazioni allimpresa esecutrice, che comunqué salutata sul risultato finale.

Le misure con FWD saranno effettuate con gli stmimdel CSS o anche da “terzi”, purché operanti t®rspecifiche ed
attrezzature verificate preventivamente dal £8Sse avranno una cadenza minima di una valugzigni 20 o ogni 50 metri, in
funzione dell'effettiva estensione dell'interventappure su distanze minori indicate della DL. Pgniostazione di misura si
dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponennh@ assegnato sforzo pari a 1700 kPa, il bacindfetimento €& il bacino
registrato nella terza ripetizione. Le misure $eederanno a tutto il tratto dell'intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in uéldipo Traffic Speed Deflectometer il rilevamerdel parametro strutturale
avverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento sono state vakitat caratteristiche di portanza, e quindi i badindleflessione, che si ottengono
sollecitando con un assegnato sforzo (1700 kPa}emali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i limitimissibili per I'lndice Strutturale 1S300 in fuoze delle condizioni di prova e
sono riportati nei grafici seguenti.

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

Le prove vanno di norma eseguite ad una determieatperatura di riferimento dell’aria (14°), maaaro considerate comunque
valide se contenute negli intervalli di temperatde#'aria comprese tra 10 e 20°C come rappreseimigura, oltre tali intervalli
di temperatura i dati saranno comunque registrainon costituiranno condizioni vincolanti ai fidell'accettazione.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali elise da quelle previste, oppure, nel caso di nuawerazioni (NC), prima
dell'inizio dei lavori, sara prodotto dal CSS, ikdramma di controllo specifico della tipologiapivimentazione che si intende
realizzare.

% Le verifiche consisteranno nella misura di tratdicati dai tecnici del CSS e dall'esame dei ritiibttenuti con l'attrezzatura e le
specifiche da validare
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Anche il caso di prove FWD eseguite con un diveratore di carico imposto richiedera un adeguametgiodiagrammi di
controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipolagile pavimentazioni da realizzare od il caricgasto durante le prove FWD

varranno le prescrizioni dell'intervento pit sonagite tra quelli proposti e I'lmpresa dovra acaetigeventuale penalizzazione che
potrebbe conseguirne.
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Lavorazione tipo RPA1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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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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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
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Le diverse curve presenti nei grafici riguardarntiRP (Risanamenti Profondi) che hanno strati afeg schiumato e/o legato
all’emulsione, si riferiscono ai diversi momentirdaturazione di questi materiali in cui la misute @ssere eseguita (a un mese, a
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6 mesi e ad 1 anno dalla stesa dell'ultimo strat®); caso di uso di legante cementizio le misurdramo fatte almeno 3 giorni
dopo la stesa.
La misurazioni di accettazione si faranno sulleip@ntazioni finite al massimo entro un anno datksa dell’'ultimo strato.
Nei diagrammi di accettazione che seguono, sonigdtelle curve per i diversi risanamenti superfigacondo i livelli di traffico
in condizioni rispettivamente di strada con fesqesanti (RS1) e con fessure leggere (RS2).
Per il calcolo dell'Indice Strutturale 200 (IS2@®necessario registrare anche la deflessione @®@01500 mm dal centro piastra
da cui si ottiene il fattore correttivo del sottoftm.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valadi 1S200, é fornito dalla seguente espressione:
(2,18 - 0,50 log (Dgoo - D1sog)
con Dyoo € Disgodeformazione del sensore espressa in micron pc&0 a 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 acaéttai sulla Portanza.
Le misure dell'Indice Strutturale (IS) effettuatend passi indicati andranno analizzate per t@ttegenee.
Prima di detta analisi si dovranno riportare, tlaperatura di riferimento, tutti i valori didg e 1S rilevati.
La trasformazione riguardera le sole temperatuiguemto tutte le prove, per il tratto in esame,oevessere completate entro un
periodo di non piu di sette giorni, per cui il dise tempo di maturazione si considera non influsnoteisultati.
Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valadi 1S200, é fornito dalla seguente espressione:
IS14°IStprova= €XP (C (14 = Torova)
con IS4c Indice Strutturale riportato alla temperatura iferiento dell’aria (14°C), IS Indice Strutturale misurato nelle
condizioni di prova, Trovatemperatura dell’aria nelle condizioni di prova eoefficiente che vale 0,037 per gli interventtigdp RP
e 0,022 per gli interventi di tipo RS.
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La successiva definizione delle tratte omogeneepperanza sara effettuata con i valori cosi ridawglizzando il programma di
calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paenmtazione in cui i valori dellindicatore sono $titamente poco
dispersi intorno ad un valore medio.

| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OM OGENEA dovranno risultare minori o uguali alle prescrizioni
riportate. L'accettazione del lavoro, senza penalisi avra quindi soltanto se il valore dell’Indice utturale IS 300 0 1S;00 del
tratto omogeneo non superera in nessun caso il vagodi soglia indicato dalle curve, nelle condiziondi prova e per il tipo di

intervento eseguito.
10.4.1. DETRAZIONI

La detrazione sara applicata in punti percentudlipsezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto ricostruito, determinato

come somma dei prezzi dei singoli strati componsualle. base dei relativi spessori di progetto; tiérazione varra per tutto il

tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei puntgrguali di cui I'Indice Strutturale differisce aumento rispetto al valore limite

prescritto alla temperatura di riferimento di 143€r la tipologia di intervento ed il tempo di mazione (esemplificando, se la
differenza é del 6% rispetto al valore previstqpémale sara del 3 %).

Non si accetteranno richieste di misure a tempndiurazione piu elevati qualora le misure effegumtempi di maturazione piu

bassi abbiano dato esito negativo, salvo casiqoéati certificati dalla DL.

Se le differenze dell'lS raggiungeranno il 40% immento, il lavoro non sara considerato accettabila, DL, anche tenendo conto
dell'estensione e della distribuzione delle traiteogenee carenti, potra richiedere il suo rifacimem completa cura e spese
dell’Appaltatore.

10.5.VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOME RATO BITUMINOSO DI UNA
PAVIMENTAZIONE STRADALE

La misura dello spessore per gli strati bitumirmsira essere effettuata oltre che con carote, acaheistemi di misura ad Alto
Rendimento dotati di Radar Penetrometrico (GPRpdppamente tarato con carote di controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz estéh® di acquisizione dovra garantire una risoluinella misura dello
spessore dell’'ordine di un centimetro; mentre d§geadi campionamento spaziale dovra essere di al6@om.

Le misure saranno effettuate di norma almeno sallimeamento disposto centralmente rispetto alighlezza dell'intervento, o, in
caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, pat@anche essere effettuate nella parte lateralalmdno 50 cm dal bordo,
comunque, i risultati ottenuti varranno per I'ataeione di tutta la larghezza di intervento.

| valori degli spessori saranno dedotti dall’esateeradargrammi ricavati con la suddetta apparetetd.

L’esame potra essere effettuato visivamente opfansite software dedicato; prima dellesame dowseee operata una taratura
delle misure usando carotaggi di controllo (indiGnhente non meno di 3 carote/km per corsia) olterrativa valutazioni di

spessore attraverso I'uso di boroscopi o video stwja su fori eseguiti sulla pavimentazione costéssa cadenza dei carotaggi.
Dovra essere rilevata l'intera lunghezza dell'iméto realizzato da ogni singolo cantiere; le mésdr spessore, realizzate con
radar penotrometrico, dovranno essere restituiteuod'passo di misura” di 2 m e quindi analizzate tpatte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di paentazione in cui i valori dellindicatore sono stitamente poco
dispersi intorno ad un valore medio.

Tale analisi sara condotta con il programma diatalallegato alle presenti Norme Tecniche.

| 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 rapenetrometrico il conglomerato bituminoso sarkute#o in spessore nel suo
complesso senza distinzione tra gli strati comptnen

La detrazione sara applicata in punti percentudlipsezzo di aggiudicazione lavori dell'intero phetto ricostruito, determinato
come somma dei prezzi dei singoli strati componsualle. base dei relativi spessori di progetto; tiérazione varra per tutto il
tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punticpetuali di cui lo spessore complessivo, indipeteteente dalla sua
composizione, differisce in diminuzione rispettovalori di progetto ammettendo una tolleranza nmasiel 7% (esemplificando,
se la differenza € del 10% rispetto al valore digetto, la penale sara del ((10 --73) % = 9 %), qualora la differenza fosse
inferiore o uguale al 7% non sara applicata nesdetrazione; se invece la differenze raggiunge®b%, esclusa la tolleranza, il
lavoro non sara considerato accettabile, e la Dcha tenendo conto dell’estensione e della distiime delle tratte omogenee
carenti, potra richiedere il suo rifacimento a ctetgpcura e spese dell’Appaltatore.

L’eventuale raggiungimento dei valori di portanzacdi al punto precedente, sempre per spessoriimfenori del 25%, non
eliminera 'applicazione della detrazione sopradgath ma la ridurra di un terzo.

In mancanza di misura con radar penetrometricayitaura di spessore valutato attraverso la Norma EINI12697-36 del 2006
sara basato sulle carote, di diametro compres@Q@ae 200 mm, da cui calcolare lo spessore mediod&Monfrontare 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
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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 caersiddo la lunghezza compresa tra la meta dellardiatdella carota precedente e
la meta della distanza della carota successivapticétto per la larghezza dell'intervento.

Nel caso che lo spessore medio SM risponda alieste di progetto, la D.L. si riserva la facoltavdlutare anche la percentuale
dei vuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previara7.1.8.5 verra applicata una detrazione @dr20 % sull'area di influenza
della carota secondo il seguente calcolo:

D = detrazione in € = 0.20*PR*A
10.6.

10.7.APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

La presenza di piu detrazioni portera al loro aadensomma di ciascuna di esse) salvo casi paaticohe andranno giudicati
dalla DL.

19 Nel calcolo si & ipotizzato che DP venga presoSegno positivo.
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(i PARTE Ill: PARTICOLARI LAVORI DI PAVIMENTAZIONI |

Art. 11: DRENAGGI

11.1.DRENAGGI TRADIZIONALI (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTAT  E)

| drenaggi dovranno essere formati con pietranatatame o misto di fiume e posti in opera su @atecalcestruzzo; il cunicolo

drenante di fondo sara realizzato con tubi di cémdisposti a giunti aperti o con tubi perforatiadiciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in operanano con i necessari accorgimenti in modo da eviaccessivi assestamenti. |l
materiale di maggiori dimensioni dovra essere iate negli strati inferiori mentre il materialedimegli strati superiori.

La DL potra ordinare l'intasamento del drenaggié gpstituito con sabbia lavata. L'eventuale coparton terra dovra essere
convenientemente assestata. Il misto di fiume,ndgegnare nella formazione dei drenaggi, dovra espalito ed esente da
materiali eterogenei e terrosi, granulometricamessortito con esclusione dei materiali passhsétaccio 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 materialedf o per il drenaggio laterale delle pavimentaziodrenaggi potranno essere
realizzati con filtro laterale in tessuto "non t&s8 costituito da fibre sintetiche e filamenti ¢iowi coesionati mediante agugliatura
meccanica o a legamento doppio con esclusionelldi @@ltri componenti chimici. Il geotessile noowla avere superficie liscia,
dovra apparire uniforme, essere resistente aglitageimici, alle cementazioni abituali in ambientturali, essere imputrescibile e
atossico, avere buona resistenza alle alte temyerassere isotropo.
In ogni caso i materiali dovranno essere delle imighualitd esistenti in commercio e dovranno ess&onosciuti idonei ed
accettati dalla DL Il materiale da usare dovra @evsra resistenza a trazione su striscia di almedd/dt (UNI-EN 10319) e buone
caratteristiche filtranti (sotto un peso di 2 kgfdmspessore del non tessuto dovra essere naiomef@ 0,5 mm); il peso minimo
accettabile del tessuto non tessuto sara inve8&dgrammi/m2.
| vari elementi di non tessuto dovranno essereticaidi loro per formare il rivestimento del deggio; qualora la cucitura non
venga effettuata, la sovrapposizione degli elenmdmira essere di almeno 50 cm.
La parte inferiore dei non tessuti, a contatto itdando del cavo del drenaggio e per un'altezzalaieno 5 cm sui fianchi dovra
essere impregnata con bitume a caldo (o reso flatioopportuni solventi che non abbiano effetto mllestere) in ragione di
almeno 2 kg/m2. Tale impregnazione potra esseta faima della messa in opera nel cavo del noutestesso o anche dopo la
sua sistemazione in opera. L'impregnazione potcheaessere usata in altri punti per impedire teafilone e/o il drenaggio nel
punto impregnato. Dal cavo dovra fuoriuscire largita di non tessuto necessaria ad una doppia gooesizione della stessa sulla
sommita del drenaggio (due volte la larghezza debk
Il cavo rivestito verra successivamente riempitoea compattato con materiale lapideo pulito e eaglirattenuto al crivello 10
mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzaturagimas non eccedente i 70 mm.
Il materiale dovra ben riempire la cavita in modofar aderire il piti possibile il non tessuto aléreti dello scavo.
Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessfuoriuscente in sommita e su di esso verrausegna copertura in terra
pressata o altro materiale, a seconda della posiziel drenaggio.

11.3.DRENAGGI A SCAVO AUTOMATIZZATO E CON RIEMPIMENTO IN  CALCESTRUZZO POROSO (PER
DRENARE ZONE GIA' PAVIMENTATE)

| drenaggi laterali delle pavimentazioni lungo lazzeria della corsia di emergenza dovranno esseligzati mediante uno scavo
di larghezza non inferiore a 30 cm eseguito coneéddresatrice automatica.
Lo scavo dovra raggiungere una profondita di alnfhom sotto il piano di posa dello strato di faridae della pavimentazione.
Nel caso che la pendenza esistente nella pavinmentaron sia sufficiente a garantire un rapido smahto delle acque (minore
dell'1,0%) la profondita del cavo dovra esserealte in modo da consentire lo scorrimento dellguacverso gli scarichi.
Verra sempre impiegato un filtro in tessuto norsués analogo a quello descritto nel precedentecéntil1.2. con le stesse
modalita di impiego.
Il fondo di detto non tessuto dovra essere impebifizzato con bitume, come descritto nel precedantieolo 12.2.; in alternativa
si potra usare sul fondo dello scavo una platealcestruzzo di classe R'bK 200 kg/cm?, dell'altemedia di 5 cm, dopo la messa
in opera del "non tessuto" sulla platea, oppureodappermeabilizzazione con bitume dello stessm"tessuto".
Per lo smaltimento delle acque si potranno utiligzaaterassini in materiale sintetico non putrélcitirenanti rivestiti in "non
tessuto" posti in doppio strato a diretto contatib'non tessuto” di fondo, oppure tubazione irregato di p.v.c. del diametro 100
mm microfessurata.
Il cavo rivestito di "non tessuto”, con dispositidd smaltimento delle acque prescelto, verra swieasente riempito di
calcestruzzo poroso.
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Il calcestruzzo poroso dovra rispondere ai segueqtiisiti:

* la quantita di cemento da impiegare dovra esser@d®0 kg per mc. del tipo 325 preferibilmentzzgolanico o d'alto forno.
« laresistenza a compressione a 28 giorni dovraessaggiore od uguale a 100 kg/cm?2.

¢ la dimensione massima degli aggregati dovra esse@ 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

» l'acqua d'impasto dovra essere 70-80 litri/mc

» il calcestruzzo maturato dovra avere una capaciaaghte di almeno 20 I/sec/m?2.

Questo calcestruzzo dovra inoltre ben riempireal@ta in modo da far aderire il piu possibile iloimtessuto" alle pareti dello
scavo.

Terminato il riempimento, il calcestruzzo porosawdoessere ben vibrato mediante vibrocostipateiboatori ad immersione e si
sovrapporra il "non tessuto” fuoriuscente in soram#u di esso verra eseguita una copertura in comgghto bituminoso tipo
chiuso (2% dei vuoti della prova Marshall) per wpessore medio non inferiore a 7 cm.

Art. 12: SIGILLATURA DI LESIONI O GIUNTI DI STRISCIATA

Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesi® microlesioni presenti sulla pavimentazionegitudinalmente o trasversalmente
dovranno essere effettuati tempestivamente in nizdbloccare o contenere il fenomeno di rottura mpmpiesto si manifesta,

evitando cosi la veloce degradazione del tappefattutto nei casi di distacco del giunto longitade di strisciata.

Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovra effiette una attenta valutazione economica per selfiilitervento piu 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 pavimentazioseguita con bitumi modificati colati a caldo doessere effettuata con particolari

idonee attrezzature in grado di effettuare operaaiopulitura delle stesse lesioni per tutta lafpndita e colatura del sigillante

fino alla loro completa otturazione.

Si procedera, se necessario, alla apertura debeife mediante idonea attrezzatura per una largleezana profondita di almeno 2

cm.

Con il getto di aria immesso nelle fessure per meiala lancia si dovra procedere alla perfettacfopda pulitura della lesione,

impiegando poi una lancia a caldo (soprattuttoandizioni di elevata umidita e basse temperatuez)gsciugare la fessura e

favorire I'adesione del bitume.

Il sigillante sara del tipo bitume modificato Hafcbme indicato alla tab. 6.B.1) uniformemente fidat alla temperatura di

consistenza fluida sara versato con apposito disgmsell'interno della lesione fino alla sua cdetp otturazione assicurando la

saturazione di eventuali microlesioni superficiali bordi della stessa lesione con la creazionendi striscia continua della

larghezza variabile da2 a 5 cm.

12.2.SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEG  UITA CON NASTRO BITUMINOSO
PREFORMATO E AUTOADESIVO
Il nastro bituminoso deve essere impiegato pelia@igie chiudere lesioni sulle usure e sui dreneaami la funzione di impedire (o
diminuire) I'entrata dell’acqua nella lesione etaw la disgregazione della pavimentazione intadfeolesione.
Il nastro € composto da bitume 80/100 modificato 88Sr al 15-18% in peso con larghezza comprasé0te 100 mm e spessori
4 +0,2mm
Parametri richiesti

Palla e anello (°C) >200

Penetrazione (dmm) 10-30
Ritorno elastico % (perpendicolare alla superfiiiattacco) > 60%
Adesivita sul calcestruzzo N/cmg ( sec DIN 199646 mod) > 708
Scorrimento verticale a 60°C per 5 ore N/cmg 8k 671916) % <1lmm

La posa in opera deve essere eseguita su suesdicitte, prive di elementi scivolosi e di impurita

La posa in opera deve essere effettuata con tetnpedell'aria superiori a 10 °C e dopo la steseaffico completa la costipazione
ed il fissaggio

Alla fine della stesa per evitare il rischio di spomento e/o adesioni tra nastro e pneumaticisfroaleve essere uniformemente
cosparso di polveri idonee (polvere di ardesiazeeabmento, gesso o filler).

Il nastro non deve essere utilizzato su:

* lesioni trasversali
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* lesioni longitudinali di apertura inferiori a Smersuperiori a 20mm.

In questi casi si ricorre al bitume modificato (&8.1).

In funzione della larghezza della lesione deveresssato il nastro adatto: il rapporto tra larglaeaastro 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) edathi solo in casi particolari.

12.3.SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO EP  AVIMENTAZIONE NEI PONTI E
VIADOTTI ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIATE RMICA
Si richiamano espressamente le norme di cui akgette punto 12.1. Inoltre, in questo caso, ocaree cura di asportare anche
con sistemi tradizionali eventuali parti estraneeahglomerato bituminoso non addensato nella Zmmg@avimentazione-cordolo
(o New Jersey).

Art. 13. ARMATURA DI GIUNTI LONGITUDINALI PER RIDURRE LA TRA SMISSIONE DELLE FESSURE E
GESTIONE DEGLI SCAVI PER SOTTOSERVIZI

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 conglomerati bituminosi postiagallo del giunto di ripresa longitudinale o sopa zona rappezzata, si potra
richiedere la posa in opera di una guaina bituna@reagtoadesiva rinforzata con apposito tessuto egsuto o geotessile a rete che
serva a ridurre la risalita delle fessure presmiitpiano d'appoggio.

13.2.CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE

Dovra essere preventivamente demolita con appfisiia a freddo la pavimentazione a cavallo deltgiper una larghezza di 50
cm e per una profondita di almeno 10 cm dalla digieffinita della pavimentazione (secondo le nomheui all'art. 4.1.).

Sulla superficie cosi ottenuta, preventivamente Igionata, potra essere posta in opera una guaefabfricata autoadesiva a
freddo, realizzata da una speciale mescola di gombitume armata di rete di polipropilene all'edtisso superiore della larghezza
di 45-50 cm.

Al di sopra di detta guaina verra steso un congtaitoebituminoso chiuso con le caratteristiche mlibinder (art. 7.1. al quale si
rimanda per tutte le prescrizioni non menzionapressamente), ma con vuoti giratoria a N3 non super3%.

La stesa del conglomerato sara preceduta da sputazan emulsione bituminosa acida al 55% deltetpaerticali della trincea
longitudinale; detto conglomerato, ben compattato @pposito rullo vibrante di ridotte dimensiorerra successivamente ricoperto
dal tappeto di usura finale. La formazione del tpudovra essere programmata in modo tale che trstelsa del binder di
riempimento e la sua successiva ricopertura nosimapiu di 20-30 giorni; si dovra inoltre evitagéericoprire un riempimento
troppo recente (meno di 20 giorni).

La guaina dovra avere le seguenti caratteristiche:

e spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm

» spessore rete di polipropilene 0,5 mm.

¢ allungamento longitudinale massimo 30%

¢ allungamento trasversale massimo 25%

* temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 15@&€ssimo

L'autoadesivita della guaina dovra essere garatuitan 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 preferiiltare la rottura della continuita della pavitagione stradale, privilegiando la
costruzione di appositi cunicoli a fianco dellaadx od operando gli scavi nella zona a lato dellanpentazione, ad almeno 40 cm
dalla striscia di bordo corsia

Dove e necessario intervenire con la rottura dedieimentazione stradale, per poter procedere edlizzazione di impianti per
sottoservizi ex novo, alla sostituzione parziakdla riparazione di quanto esistente, si deve pleeeal taglio del manto di asfalto
con I'utilizzo di seghe adeguate, in modo da ndlesitare la pavimentazione non interessata akkwsgrseguira la rimozione della
parte legata e lo scavo con idonee scavatrici ggknale i sottofondo; in alternativa, in luogo ldedega potranno essere usare
idonee fresatrici a freddo per la rimozione deli@imentazione legata.

Se la realizzazione dell'intervento per sottosersiziovra protrarre per pit tempo, potra esseféiesta la chiusura dello scavo e il
reintegro della sede stradale ad ogni fine giortaatarativa.
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La chiusura finale degli scavi potra essere quilivsa in due tempi e con modalita diverse, elemdaseguito.
13.3.1. - CHIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SIQREZZA DELLA CIRCOLAZIONE
STRADALE

Questo tipo di chiusura andra eseguito solo seposeono essere lasciati aperti gli scavi pembpie sufficiente al completamento
della posa dei sottoservizi.

L'intervento, da eseguire alla fine dei lavori gialieri & richiesto per non lasciare la superfatimdale con buche, irregolarita o
materiale rimuovibile, pericoloso per il transitbdro soprattutto di motocicli, € da consideragpunto una chiusura provvisoria,
perché soggetta all'assestamento naturale edwlitadelle lavorazioni e dei materiali utilizzati

La compattazione del materiale di riempimento patssere non completa visto che la chiusura € porg; la finitura
superficiale, facilmente rimuovibile sara in maaézibituminoso a caldo di spessore di almeno 5 cm.

13.3.2. - CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA SEDE
STRADALE

La chiusura definitiva avverra in due tempi, alteefdei lavori di sistemazione del sottoservizio.

Si procedera dapprima al riempimento della paréata nel terreno e nel sottofondo della pavimémtaz usando materiali aridi
impastati con legante cementizio (circa 4-5% inoped acqua, stesi in strati successivi di spessomesuperiore ai 30-40 cm ed
idoneamente compattati, fino a raggiungere la gindégiore dei conglomerati bituminosi. Si proceteoi, fino al raggiungimento
della quota di superficie della pavimentazione, conglomerato bituminoso a caldo di tipo binderavato anche usando materiali
fresati (vedi punto 3.4.).

Il iempimento dovra poi essere lasciato sottofitafper un periodo di almeno 30 giorni in modo mermettere I'eventuale
assestamento del riempimento sottostante, qualmmasia stato adeguatamente compattato. Seguirdresatura a freddo della
zona a cavallo dello scavo per una larghezza déésimo, aumentata di 30+30 cm ai due lati, perpuofondita pari allo spessore
dello strato di usura presente sulla strada. lb@astto cosi ricavato, dopo stesa di conguaglipcpknare eventuali cedimenti
intercorsi nel periodo di attesa, sara riempit@nd® idonea vibrofinitrice, con conglomerato dinassempre a caldo, dello stesso
tipo e spessore dell'usura preesistente, da coampatt modo da ottenere una perfetta complanaglta dona trattata.

13.4.13.4 CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAV ORAZIONI DI PAVIMENTAZIONI NUOVE
IN CONTINUAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI ESISTENTI)

Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a ssivadture esistenti, le stesse dovranno esseremqieamente demolite per una

profondita minima dello spessore dello stato deeare raccordandosi in avanzamento nella misuardicm. Al termine della
lavorazione il raccordo dovra avvenire con le gessdalita.

Art. 14: RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITATA ESTENSI ONE

La riparazione di piccole e circoscritte superticipavimentazione ammalorata pit 0 meno diffuséamebito di una corsia o di
una carreggiata, sara effettuata con interventtdiimai punti ammalorati ed al loro intorno secorasplicita richiesta della dl.
Questi interventi dovranno essere realizzati codatita e con impiego di materiali rispondenti allerme tecniche definite per
ciascuna categoria di lavoro.

In particolare dovranno essere impiegate squadtavdro attrezzate con frese, finitrici e rulli idionee dimensioni per essere
facilmente trasportate con carrellone ed in gradealizzare il lavoro a perfetta regola d'arte.

Potranno altresi essere impiegate attrezzaturka pigenerazione in sito della pavimentazione dotie dimensioni (max 1,20 m di
larghezza), quando gli ammaloramenti in atto ngersno lo spessore di 7-8 cm.

In questi casi il lavoro dovra essere realizzatmsdo quanto previsto nell'articolo 7 compensatoisura secondo il prezzo di
elenco.

14.1.CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

| rappezzi sono intesi come trattamenti di alcunj, mistaccati tra loro e tesi a riparare in modovpisorio, ma durevole zone
degradate della pavimentazione limitate nello spazi
Essi sono di due tipi, a seconda del degrado piesen

14.1.1 CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIA PRESEN NON CONTIGUE E NON DIFFUSE

Il rappezzo sara costituito da un tappeto di cangl@to bituminoso a caldo steso a mano e rullatgpéstre vibranti oppure da un
trattamento di emulsione modificata e graniglisgreualmente steso in piu strati nelle zone pit a#ape e o depresse rispetto ai
piani di rotolamento.

Potranno anche essere usate sopra lo strato énidiaémulsione, anche fibre di vetro di alcuni cimuhghezza, spruzzate sul
legante di attacco, prima della posa delle gramigli

Le poche buche profonde eventualmente presentadneressere trattate prima del rappezzo con lactedescritta all’Art.15.

14.1.2 CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIA PREENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE
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Questi rappezzi devono essere preparati con aecteatolizione del materiale degradato, con mirafig®e riquadri anche i bordi;
spianamento del fondo anche con apporto di matepigbitumato fine ed impregnazione con emulsia@aaal 60% di tutte le
superfici orizzontali e verticali ; i degradi lozaati (buche) non comprendibili nelle zone riqusdrsaranno trattati come detto
allart.15..

Seguira il iempimento e la compattazione con dilkdeguate dimensioni.

Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strata @edifficolta di ben compattare spazi ridotti.

Al fine di aumentare la durata a fatica dei congdoati bituminosi posti sopra la zona rappezzatgosia richiedere la posa in

opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinfarzan apposito tessuto non tessuto o geotessédteahe serva a ritardare la
risalita delle fessure presenti sul piano d’appoggi

Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stetla mano di attacco andra steso il conglomesitoninoso di riempimento che

non dovra essere a freddo (bitumi flussati), maldace preferibilmente modificato con idonei plasési, aggiunti nel mescolatore

(3-4 kg / ton di conglomerato bituminoso) oppurte @reparati a base cementizia a pronta presaaee un presenza di acqua.

| rappezzi fatti in condizioni climatiche avversetfanno essere realizzati con materiali a freddmJeniparazioni dovranno essere
ripetute con conglomerato a caldo e con i metoglizsdescritti.

Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempitndascino non trattate le zone ad esse circostiantiui sono presenti lesioni a
pelle di coccodrillo, dette zone potranno essexttatie con i sistemi descritti all'art 14.1.1

Art. 15. TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNT UALI)

Questi interventi dovranno essere realizzati codatitd e con impiego di conglomerati idonei evitandve possibile, I'impiego

dei conglomerati a freddo in sacchi.

La Committente si riserva la facolta di provareezitature per test su strada finalizzate alla aipane delle buche.

Gli interventi dovranno garantire una durata maggiei 6 mesi, in previsione del rifacimento dettty interessato.

Dietro approvazione della Committente si potra apeanche con attrezzature anche automaticheaghano e rimuovono (con
margine di sicurezza) la zona interessata dalla,bean susseguente ripristino del cavo con conglméituminoso a caldo o con
emulsione, possibilmente modificata ed adattasaltipo.

La superficie laterale di taglio e la base dovréess netta e ricoperta bitume od emulsione al dinfavorire I'adesione con il

conglomerato di ripristino.

Tranne che nei casi improcrastinabili & auspicaibilervenire prima della completa formazione délica cosi da intervenire in
condizioni meteo e logistiche non di emergenza.

IL PROGETTISTA IL RESP. PROCEDIMENTO
Ing. Maurizio Sinigaglia Arch. Luigino Gennaro
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