INDICE

CAPO Il — SPECIFICHE TECNICHE

1.1. MOVIMENTI DI TERRE ... e e e e e e e s 1
1.1.1. FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI .. eeiiiiiiiiiiee et 8
1.1.2. FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIO NI STRADALIIN TRINCEA............ 9
1.1.3. FORMAZIONE DEI RILEVATI ...ttt ettt e e ettt e e s et e e e e e sntbee e e e e e nnneee 10
1.2. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE........ oo, 12
1.2.1. CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DA IMPIEGARE . ..ottt 12
N O RM A T Y A ottt ettt ettt et e e e ettt a e e et et e e et e e e e e e e e e et na e n e 13
ClasSIfiCAZIONE FICNIESEA ... ..eiieiiiiiiiie ettt e et e st e e e s ettt e e e s e sneb bt e e e e e nnsbbeeeeeenanneas 13
=0 [ 1S 1o [0 1= o PSR 13
L@ U= 1= W0 L= I 1o PSPPSR 13
Forma dell’agQregatio QrOSSO. ... .uuuiiiiieie e e e e e e e e et it e e er e e e e e e e e e e e e e s s e s e e s s s e aab e aasaeeereeeaaaaeessesanaannnnnnns 13
=0 18 1S 11 o PRSP 14
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL..........c.uuuuriiiiiiiiiiiieere e e e e e ereeerrerrrrrrrreaeeaaaeeas 14
1.2.2. STUDI PRELIMINARI .....ttittte ettt ettt s ettt e e e et e e e e e e st e e e e e st baeeeeeeanntbaeeaeesanseaeeaeesannnnees 14
1.2.3. MODALITA  ESECUTIVE ...ccii ittt ettt ettt e et e e e s sttt e e e e s annbb e e e e e s snnnreeeeeas 14
1.3. MISTO CEMENTATO oottt e et e er e e e e eaa s 14
I 20 I B =2 ox 4 o] = P PPPEUPTUPPR 14
1.3.2. Caratteristiche dei materiali da IMPIEGAIE..........uuuuiriiiiiiiiieeiee e e e e e e e e e e e snnnees 14
R T [ =T PRSPPI 15
N O RM A T Y A ittt ettt e e ettt e e e et e e et n e e e e et e as 16
ClassifiCazZiONe FICHIESTA .......cei ittt e et e e e e e e e e e e e e bbbt e e e e e eeaaaaaaaaaaas 16
R CTo (NI o [T o] 0 1= ot PP PPRPRR 16
L@ 1 F=1 11 - Mo [T i | O P UUUUUU TR RRRRRROURPUPPOt 16
FOrma dell’agQregatio GrOSSO......cu i ittt ettt e e e e e e e e e e e s e s e e e e bbb bbbt teeeeeeeeaaaaaesaesaaaannnnae 16
LR To [ I {1 (o TP PPUPPPPPTP 16
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL............uuuuuiiiiiiiiiiiieiie e 16
R T W= To 1= 1 ¢ | (=TT TP TP OUPPPUPPRPTRPPPIR 16
R T J Yot o [ U= R TP TUOUPPPUPPRRTPPPPIR 16
L.3.3. PIEIMESSA ..uuttitieiiiiiiteiie et e e e e ettt ettt et e e e e e e e e e e oo b b e bbb ee e e e e e e e e e e e e e sa e e e bbb e e e e e e et e et e e e e e eeaeeaaannn 16
IR 20 S (0 (o [ o1 (=] [T a1 = U PP PUPPPRPTPU 17

JRC TS T Y, Lo o F= 111 = N =TT Yo U111V 18



1.3.6. Norme di controllo delle [avorazioni € di aBtAZIONE..........couuriiieiiiie et e e 18

1.4. MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN SITO oot i 20
1.4.1.Caratteristiche dei MALEIIAL .........oii e e et e e s e e e s e e e e s e ebaaaeeaees 20
|V = = 4 = T =Y o £ 20
I = T = T o | (= PP 21
g G T Yo o [ PP 21
I e (=T 0 4TSS T 21
1.4.3. Studio della Miscela in 1abOratOrio .....cc..uuei i e e e e e e e e e e eaaes 21
1.4.4. ReqUISIti di BCCEMAZIONE ......coo ittt e e e e e e e ettt ettt e e e e e e aaaaaaaaaeeaeeaaaaanns 22
1.4.5. limiti di accettazione € PENAIItA ......ccciiii oo a e e e e ————— 22
1.4.6. MOAITA ESECULIVE .......ee ettt e e e et e e e e e e e et e e e s ee e e e e eeaa e e e seaaaseeeesrananss 23

2.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO PER STRATI DI BASE, DI

COLLEGAMENTO E USURA. . it e et e e eenaan e ees 25
P2 T B T o 4 To ] = S PP PPRP PRI 25
2.1.2. Leganti Bituminosi di Base € MOQIfICAL ..c...ceuiiiiiiiiiiiiiii et 25
2.1.2.1. Leganti Bituminosi Semisolidi - BitUMiBIBSE .............coooiiiiiiiiiiieee e 25
2.1.2.2. Leganti Bituminosi Semisolidi - Bitumi Mifidati ................oooueriiiiiiiiiii e 26
P2 B Y oY =T o VTIPSO PRSP 28
P R T Yo [ (=T o F= 1 (oI o | (013 PR TUPUPPPPURTRRINt 29
2.1.3.2 AQQIregato FiNO ........ccciiiiiiiiiitcreee e e e e e e e e e e e e e e e et eeaaeeeeaeaaaananb et ba e taeaeeerraaeaaaaeeeeeeeaanannanann 29
P2 T G TR Ao [0 11 1Y/ TSRO 29
NORMATIY A ettt ettt ettt et e e re et et s e st e e te et e e te s e s e e s nman s e ansenansenanen 29
ClasSifiCAZIONE FICRIESIA ... ..vii ettt e st e et e s e e s n e e nnr e e e sneee e 29
=0 [ 1S 1o [0 1= 4 o PSR 29
=0 18 1S 1 1 o PSSP 29
2.1.4. Emulsioni bituminose cationiche per mani RttACCO ...........ccooiiiuiiiiiiiiiiieir e 29
2.1.5. Mano di Attacco con Emulsione Bituminosa EEOMENICA ..........ccceeviiiieiiieii i eeeee e 30
2.1.6. AtIVANTT FAGESIONE ... .ttt ettt et e e e e e e e e e e e e et e et e et e e e aaaaaaaaaeeaasaaannnnbaebbsseneeaaeas 31
P2 A 1V o= [ PSPPSR PP PPN 32
P I S TS (= (o I o [ o T £ TP PPPUURTUPT 32
2.1.8.1. Aggregato GroSS0 - SratO di DASE ..ceecuiiiiiiiiiiiieiii e 32
L’Aggregato grosso dovra comungue soddisfare iistfjuportati nella tabella riassuntiva sottogen...... 32
2.1.8.2. Aggregato FiNO — Strato di DaSE ..o 32
L’Aggregato fine dovra comunque soddisfare i rejuigportati nella tabella riassuntiva sottostante....... 32



NORMAT IV A oottt s r e et e s s s e e et s m e e e e 33

ClassifiCazZiONE FICHIESTA ... ..cei ittt e et e e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeaaaaaaaeeaas 33
R ETo [N o [T o] 0 1= ot SRR 33
L@ 1 F= 111 = Mo [T i A P U ST TR RRRRRRRURPURPOt 33
FOrma dell’agQregatio GrOSSO. . ... ccuu i ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt eeseeeeeeaeaaaaaesaeaaaaannnnnes 33
LT o [T I {1 (o TP PPUPRPRPPT 33
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL............uuuuiiiiiiiiiiiiieie e e 33
2.1.8.3. AdditiVi - Strato di DASE .....cooiie e 34
O Y I Y PP 34
(O TS 1oz A Te g Tl o] 1 1=1) = RSO PRP 34
=0 [ 1S e [0 1= o PR 34
=0 18 1S 1 1 o PRSP 34
2.1.8.4. Bitume - Strat0 di DASE ..........o ettt 34
2.1.9. StratO di COIBGAMENTO ........uuiiiiii ettt ettt et e e e e e e e ea s e naaabbe b teeeeeeeeeeaaaaaeaeaaeaaeaaaaaanns 35
2.1.9.1. Aggregato Grosso - Strato di CollegamentQ...........oooeriiiiiiiiiiiii e 35
2.1.9.2. Aggregato Fino - Strato di collegamenta..............ccocoiiiiiiiiiiiiii e 35
N O RM A T Y A ottt ettt ettt et e e e ettt a e e et et e e et e e e e e e e e e et na e n e 35
ClasSIfiCAZIONE FICNIESEA ... ..eiieeiiiiiiie ettt s st e e e s sttt e e e e snnbb et e e e e e annbbeeeeeenanneas 35
=0 [ 1S 1o [0 1= o PSR 35
L@ U= 1= W0 L= I 1o PSPPSR 35
Forma dell’agQregatio QrOSSO. ... . i iiiieiee e e e e e e et s e e e er e e e e e e e e e e e e s s e s e s s s aabrabeesaeeereeeaaaaeesaesanannnnnnnn 35
=0 18 1S 11 o PRSP 35
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL............uvuriiiiiiiiiiiiieie e e e eeeeesrrrr e e aeaeaaeas 36
2.1.9.3. Additivi - Strato di COlEGAMENTO ...ceeeeiii i e e e e e e e e e e eaeaaeaeaeas 36
AL I 36
ClassifiCaziONe FICHIESTA .......cei ittt e et e e e e e e e s e e e e e ettt e e e e eeaaaaaaeeaeas 36
R CTo [N IS o [T o] 1= ot PP 36
LT o [T I {1 (o TP PPUPRPRPRT 36
2.1.9.4. Bitume - Strato di CONEGAMENTO ..ot e e e e e e e e e e e e e e eeaas 36
2.1.10. Strato di usura di SPessore MONOSIIAIO-FICM ... .uuuuiiiiiiiiiiieiee e e e e e e e e e e e e e e e e 37
2.1.10.1. Aggregato Grosso - Strato di usura BSp@ 4-5 CM MONOSHIAL0 .....cvvvvvereeeee e 37
2.1.10.2. Aggregato Fino - Strato di usura di SPESSH-5 CMi.....euviiiiiiiiiiiiiiieeieeee e e s mmmmmm e eeeeeeeees 37
N O RM A T Y A ittt ettt ettt r ot e e et e e e et ettt e e et enean 38
ClassifiCazZiONe FICHIESTA .......cei ittt e et e e e e e e e e e e e e e et e bt e e e e eeaaaaaaaaeeas 38
R CTo [N (o [T o] 00 1= ot U PPTPPPPRP 38
L@ 1 F= 111 - Mo [T i O PO U U U TP TR RRRRRRROPRPPPOt 38
FOrma dell’agQregatio GrOSSO. ... . i ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e bbb bbbt teeeeeeeeaaaaaesaesaaaannnnae 38
LR To [N I {1 (o TP PPUPPPRPTP 38
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiia e e 38
2.1.10.3. Additivi - Strato di usura di SPESSOIB BN ........coeeiiiieiiiiiiei ittt eeeeni e e e e e e e e e e e e e e e e e e 38
O Y I Y PP 38
ClasSIfiCAZIONE FICNIESEA ... ..eeieeiiitiiie ettt sttt s st e e e s st et e e e s saneb b e e e e e e nnbbreeeeesnanreas 38




=0 18 1S 11 (o PRSPPI 39
2.1.10.4. Bitume - Strato di usura di SPESSOrE@MNS........ccveeieeeeie it eeeenr e e e e e e e e e e e e e e e e aaes 39
2.1.11. Strato d'USUra di SPESSOIE 3 CIM ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e abeebeeeeeeeeaaaaaaaeaaaaaeaaeaaaannnnnne 39
2.1.11.1. Aggregato Grosso - Strato di USUra GBS 3 CIM ..eeeiiiiiiiieeeeaeee e eemeeeeee bbb eeeeeeeeeeas 39
2.1.11.2. Aggregato Fino - Strato di usura di SPIESS CIM .......ccieiiiiiiiiiieiiiiiiiee e s mmmeee et e e e 40
IO N I Y PP 40
ClasSIfiCAZIONE FICNIESLA ... .eeieiiiiiiiie ettt e st e s st e e e e sttt e e e e s snnb b e e e e e e nnnbbeeeeeenanneas 40
=0 [ 1S e [0 1= 4 o PPRRRE 40
L@ U= 1= W0 L= I 1o PRSP ETTRUTPPPP 40
Forma dell’agQregatio GrOSSO......uuuiiiiieii e e e e e e e e et ie e et er e e e e e e e e e e e e e s s e s s s s s e e anb e b e saeeereeeaaaaeesaesanannnnnnns 40
=0 18 1S 1 1 (o PSSP 40
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCGUAL............uuuriiiiiiiiiiiieeie e e e e e eeessrrrrr e rreaeeaaaaeas 41
2.1.11.3. Additivi - Strato di usura di SPESSOIEYB.........ccccceiiiiriiiiii e e e e s emmmme e e e e e e e s s eee e 41
N O RM A T Y A ittt et e e ettt e e e et e e et e e e e et n e eaeas 41
ClassifiCaziONe FICHIESTA ... ..cee ittt e et e e e e e e e s e e e e e e bbbt e e e e eeaaaaaaaaaeas 41
R CTo [N IS o [T o] 00 1= ot P PTPPRPRP 41
LT o [T I {1 (o TP PPUPRRRPPT 41
2.1.11.4. Bitume - Strato di Usura di SPESSOIe 3.CM....cceiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeas 41
2.1.12. Controlli € Prove di LADOIALOMIO ......ccuieiiiiiiiiie ettt et e e et e e e s e enneaeas 41
B I A B e T 0 4 1TSS T TP PP TP POPPPTRPP 41
2.1.13. Studio preliminare dellIMPASTO ........occueiiiiieeiii ettt eeeeeeas 41
2.1.13.1. Determinazione della Percentuale di Bi#lrichiesta dalla Miscela di Aggregati..................... 42
2.1.14. Ottimizzazione della Formula di IMPASTO wevvvvveiieeeee i e e e e e e ree e e e e e 42
2.1.15. CONLIOlli iN COrSO D OPEIA. ... .uuuuttttimr et e e e e e e e e e e ettt et e e eaaaaaesaaaaaaannnebenbesbeeeeeeeeeaaaaaaaaaaaans 43
2.1.15.1. Aggregato, Bitume € CONGIOMEIAL0 .oooccii ittt e e e eee e 43
a) Controllo della composizione dei CONGIOMEIALI-...........uuuriiiiiiiiiiiiieaee e 44
2.1.16. CONLIOIli POSE = SEESA. .. .eeiieeiiuttmmm et et ettt e e e sttt e e e e ettt e e e s sabaee e e s s abb e e e e s ennbaeeeeeeannbbeeeeeesaanees 45
2.1.16.1. Aderenza (Controllo da effettuarsi smaitenuto necessario dalla D.L.) .......coeemeeevevveeneene.n. 45
2.1.16.2. Regolarita (Controllo da effettuarsosale ritenuto necessario dalla D.L.)....cccccenvvvvvirrnnnnee. 46
2.1.16.3. Spessore degli strati (Rilievo fONAa@UEN..............ccceevriiiiiiiiieeeie e ceereerr e e e 46
2.1.07. MOGAIITA ESECULIVE ... ..ueiiie i iiiiecetiete e e e sttt e e e e e ettt e e e e st b eeesaaasteeeaeesastbreeeeesssbbasaeessansbseeeeenanes 47
2.1.18. Fresatura di Strati in Conglomerato Bitumiroso con ldonee Attrezzature...............cccoccceeeeennnnns 49
2.1.19. Requisiti di Accettazione dei CONGIOMETALi...........ooiiiiiiiiiiii e 49
2.1.19.1. SHALO i DBSE ...ceeeiiiiiieie ettt et e e e e e e e e e e e e e aeeaas 50
2.1.19.2. StratO di COIBGAMENTO........... o eeeetteteeeeeeeeeeteeaaeeaeaeaa e e s s e s aasnbeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaasassasaaaaannnsnnes 50
2.1.19.3. SEALO 0i USUIA ..cceeeeeeieei ittt et ekttt ettt et e e e e e e e e e e aa s e nnnbbbbbb s bs e e e e e eeaaaaaaaeeaaaann 51
2.1.20. Penalitd e Limiti di ACCELLAZIONE ......uveiiieiiiiiiiiie e iiiieeee ettt ettt e e ettt e e e e st e e e e e s snnbaeeeeeeeane 51
P R Yo (=] £ o 2= PRSPPI 52
B I O I =T o 1= 14 - SRR 52
2.1.20.3. SPESSOIE AEQIi StraALi....ccuueeereeeieiiiei e e e e e e e s e e e e e e e e e s e s s e s s rr e e e raeaeeeeaes 52
P22 2 O 1 S B To 1= Vo To [ Je 118 21 480 1SRRI 53
20 I O TR A o | (=Y o - LSRR 53



2.1.20.6. Conglomerato BitUMINOSO ..........comeeeeeeiies it eeeeeeeaeeeeeses st raearrerrrareeaaaaeaaeenans 54

SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI BASE ... 56
SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI COLLEGAMENTO....... .iiiiiiiiiiiiiiieeeeens 57
SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI USURA (3 CM DI SPESSORE).............. 59
2.2. MICROTAPPETO AD ELEVATA RUGOSITA’ SUPERFICIALE TIPO “B”.....54
F N R B 1= o 4 (o] 1= USRI 54
2.2.2. Legante Bitumin0S0O MOGIfICALO..........cccciiiiiiiiiii e e e e e e e e e e s e e eeeeeees 55
A R Yo [ £=To F= 1 (o €1 (0 11 o H TP UPUPPPPTRTRIIN 56
Y S A [ | (=T = (o I T Vo L PP 56
NORM AT IV A ettt e e e e r e e e e e et e s e e e e eernnn e e e e eenne 57
ClassifiCaziONe FICHIESTA ... ..cee ittt e et e e e e e e e s e e e e et e e e e e eeaaaaaaaeaeas 57
R CTo [N IS o [T o] 00 1= ot PP 62
L@ 1 F= 111 - Mo [T i O P U U T TR RRRRRRRURRUPPOt 62
FOrma dell’agQregatio GrOSSO.. ... cuuu i ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaab b bee s e e e eeeeeaaaaaesaeaaaaannnnnes 62
LT o [T I {1 (o TP PPUPRPPRTT 62
Massa volumica dei granuli € assorbimento d’aCOUAL............uuuuuiiiiiiiiiiiieie e e 62
2.2.5. AUGITIVI ...ttt ettt E e Rt e n et e n e e e aner e s 62
NORMATIV A ittt e e e et et e st e e st st s ra e nr e e a e r e 62
ClassifiCaziONe FICHIESTA ... ..coi ittt e et e e e e e e e s e e e e e et eeeeeeaaaaaaaeaeas 62
R CTo [N IS o [T o] 00 1= ot PP 62
LT o [T I {1 (o TP PUUPPPRPTT 62
2.2.8. IMISCEIR......eeii ettt e n e nre e e e e e an 62
2.2.7. Fibre Minerali (Utilizzate solo se presdtto dalla d.L) ..., 63
2.2.8. Studio preliminare dell'IMPASTO ........ceeeiiiii i r e e e e e e e e e e e ae e e e e e 64
2.2.8.1. Determinazione della Percentuale di BitumRichiesta dalla Miscela di Aggregati...................... 65
2.2.9. Ottimizzazione della FOrmula di IMPASTO ..ce...vvviiiiiiiiiiiiii e r e e e e e e 65
2.2.10. CONLIOlli iN COrSO D OPEIA. ... uuuuuttttimmr et e e e e e e e e e et b e et e et e e eaaaaaasaaaaa s nbbabbbsbeeeeeeeeaaaaaaaaaaaaans 66
2.2.10.1. Aggregato, Bitume € CONGIOMEIAL0 .ccceeiiiiiieieie ettt e e e e eeeeeeas 66
2.2.11. CONMIOHi POSE-StESA.......ceeirreeismmmmm e srree e st et e sttt s s e s smee e e s nr e e s e e e s e e e s asreeesnreeesnnneeeas 68
2.2.11.1. Aderenza (Da effettuare solo se ritenat@ssaria della D.L.).......cccccvvriviiceveemreeeeeeeieeieeeeeeeen, 68
2.2.11.2. Regolarita (Da effettuare solo se utamecessaria dalla D.L.) .......ccooverscmmmmmeeeveereeneeeennnnnnn. 69
2.2.11.3. PermMEADIIILA .....eiiiriiei it eee et 69
2.2.11.4. SPESSOIE AQIi StraALi....ccuueeeieeeieiiiei e e e e e e e e e e s s e s s s s r e e raeaaaeeaes 69



2.2.12. MOOAIIEA ©SECULIVE.......ceeeeeee e eeee oottt e et e e e et et e e et e et e e e e e e e e e e e e st e e e s enta e e e essananas 70

2.2.13. Requisiti di Accettazione dei CONGIOMErati............cccoieiiiiiiiiiiieeee e 71
2.2.14. Penalita e Limiti di ACCEILAZIONE .....uvveieieeiiiiiiie e e e ittt e e e s ettt e e e s s sttee e e e s st eeeeesstbaeeeeesansraeeeeeesanes 72
N I o [T (=T o 2 SRRSO 73
W B =T [0 - L = PP 73
2.2.14.3. SPESSOIE AeQIi SLrALi. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeaas 73
2.2.14.4. DOSAQQIO i BItUME ... ..ottt e e e e e ettt e et e e e e e e aaaaaaaaseeaasaaaannnnnnes 74
W T Ao o | (=T o - | EUUUPTUPTRR 74

2.2.14.6. Conglomerato DItUMINOSO ... eeeeeee ittt ettt e e e e e e e e e e aa e ab b be b e e e e e aeaaeaaaaaaaaaaaaaaas 74

SCHEDA SCHEMATICA PER MICROTAPPETI AD ELEVATA RUGO SITA’

SUPERFICIALE TIPO Bo.oeeee et e e e e 76
2.3 Ottimizzazione della Formula di Impasto medigmessa GIRATORIA ... 78
2.4 CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO SPLITTMASTIX.....ccoviiiiiis e, 72
B I T~ o 4o T 72
2.4.2 Legante BituminoSO MOGIfICAIO. .. ......ouuiit ittt e e et e e e e 73
2.4.3 AQGIEOAL0 GIOSS0. .. . ettt ettt ettt et e e ettt et e et ettt et e e a e e e e e 73
2.4.4 AQOregato FiNO... . ..ottt e e et e e e et e et e e e e e e e e e n— e e e 74
NORM AT Y A ettt e e e et e et e e et e e et e et e e e e et e 74
(O S 1 [o= A Lo Tl (0] 1 1=1) - DO 74
=0 [ U 1S 1 1o =0 1 0= 14T 74
QUANER DI TINi. et e e e e e e e e e e e e ————————— 74
FOrma dell’aggregato grOSSO0. ... it e cie et et cet e et et ettt et et et e ean e s —— a1 e e eaean 74
R G OUISTE fISICi. ettt ittt et et et et e et e e et e et e et et et et e e e e e et e et e e ——— 17 74
Massa volumica dei granuli € aSSOrbIMENTO ' ACHU B mumuue vttt eet ittt et e et et e e e
B2 Ao [0 111V P 75
NORM AT Y A e ottt e et e et et e e e et et et e e e te e et e e et e e e e e e e et e e 75
ClassifiCazZIONE FCHIESIA. .. .. ..ot e e e e e e e et e e e e e ee e e e aaas 75
Y To [T IS 1o =T o] 0 0= i ] VPP 75
REOUISTE FISICI. et e et e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e—— s 75
B2 =T ) [ P 75
2.4.7 Fibre minerali (Utilizzate solo se prescrittaalla d.l.)..........cooiiir i 76
2.4.8 Studio preliminare delliMPasto.........ccouiriiii e e e e 77
2.4.8.1 Determinazione della Percentuale di BitumRichiesta dalla Miscela di Aggregati..................... 78
2.4.9 Ottimizzazione della Formula di IMPastO...........oviuiim et e e e e e e e e 78
P2 (O @do ] 1 £ ] o I T T @0 £=To J0 K] o 1= - 79
2.4.10.1. Aggregato, Bitume € CoNglOmMErato..........vuiee it et cemmes ce e e e et e e e e ae e e e 79
2.4.10 CONtrollo POSt-StESa. .. .ttt ittt et e e e e e e e e e 81



2.4.11.1. Aderenza (Da effettuare solo se ritenataessaria della D.L.).........ccoovvviiiiiiiiine e 81

2.4.11.2. Regolarita (Da effettuare solo se ritemecessaria della D.L.).........coveviiiieiiiiiiie e, 82
2.4.00.3.Permeabilita.........couiiie it e e 82
2.4.11.4. SPESSOrE AeQli StraAli. . vu it iee et et e e e e et e et e e e e e 82
2.4.12 MOAAIITA ESECULIVE ... ...\t ittt iee cee e e e e e et e et e e e et e aem e te e e et e e e ean e 83
2.4.13 Requisiti di Accettazione dei CoNglOMErati....cc.....oeviiiis civiie i e e e 84
2.4.14. Penalita € Limiti di ACCEILAZIONE ......vvviiieeiiiiiiiee e e sttt e s ettt e e e e srte e e e e s s stbae e e e e e s sntbaeeeeessnsraeeeeeesanes 85
O O I Ao [T (=T o 2 ST 86
O N =T o] - T = SRR 86
2.4.14.3. SPESSOIE Al SUIALi. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e aaaaa e s 86
2.4.14.4. DOSAQQIO i BItUME ... ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e annnnnnes 87
O T Ao o | (=T o - L (PP PRURPTUPTRR 87
2.4.14.6. Conglomerato BIitUMINOSO. ... ...t e e e e e e e e e e 87
SCHEDA SCHEMATICA PER SPLITTMASTIX ..o i 89
2.5STRATO D' USURA PRESTAZIONALE ADDITIVATO CON POLIMERI  SBR/NR................. 91
T N A Yo [ (=T o T (o €10 1o F PP 91
2.5.1.2 AQQIregato FiNO... ... ..ot e e e e e e e e e e e e e e 91
2.5. 1.3 AdditiVi MINEIAIL. .. ... o e e et e e e e e e e e e e e 92
W2 I X Lo 11 )Y/ I oo ] 1 =T o P 92
2.5. 1.5 FIbre SINtetiChe. .. ..o e e e e e e e e e 92
P2 I G T = 1 (10 TP 92
2.5.1.7 ReqUISIti di 8CCEIAZIONE. ... ..ot e e e et e e e e e e e e e 92
2.5.2 Controlli @ Prove di Laboratorio..........c.ue e i e e e e e e e e e e 92

SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI USURA PRESTAZIONALE ADDITIVATO CON
POLIMERI SBRINR. .. ..ttt e e e e e e e e e et e e e 93

2.6 PRESCRIZIONI PER GLI IMPIANTI DI PRODUZIONE............ .ooooiiiiiiinnns 94

CAPO Ill - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE D ELLE OPERE

Art. 11l.1 — Norme generali
Art. 111.2 — Sovrastruttura stradale (massicciata)
Art. 111.3 — Conglomerati bituminosi



1.1. MOVIMENTI DI TERRE

1.1.1.FORMAZIONE DEI PIANI DI POSADEI RILEVATI

Tali piani avranno 'estensione dell’intera areaagpoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondo i profili e lacdazioni che saranno dati dalla Direzione
dei Lavori in relazione alle pendenze dei siti @iamto.

| piani suddetti saranno stabiliti di norma allaotudi cm 20 al di sotto del piano di
campagna e saranno ottenuti praticando i necessavi di sbancamento tenuto conto della
natura e consistenza delle formazioni costituesttiid’impianto preventivamente accertate,
anche con l'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terrempiadenenti ai gruppi A Az, Az
(classifica C.N.R. - U.N.l. 10006) la preparaziodei piani di posa consistera nella
compattazione di uno strato sottostante il pianpodia stesso per uno spessore non inferiore a
cm 30, in modo da raggiungere una densita sectalpaeno al95% della densita massima
AASHO modificata determinata in laboratorio, mochiindo il grado di umidita delle terre
fino a raggiungere il grado di umidita ottima prigliseseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di 2thal di sotto del piano di campagna
appartengono ai gruppizAAs, As, A7 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963), la Direze
dei Lavori potra ordinare, a suo insindacabile gilad I'approfondimento degli scavi per
sostituire i materiali in loco con materiale pefdamazione dei rilevati appartenente ai gruppi
Are As

Tale materiale dovra essere compattato, al gradendiita ottima, fino a raggiungere una
densita secca non inferiore al 90% della densitssimea AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra resssilizzata per il rivestimento delle
scarpate se ordinato dalla Direzione dei Lavoriiargé ordine di servizio.

E’ categoricamente vietata la messa in opera elitéata per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e I'uso di essi si fanifeento a quanto specificato nei riguardi del
costipamento dei rilevati.

Nei terreni in sito particolarmente sensibili ati@ene delle acque, occorrera tener conto
dell'altezza di falda delle acque sotterranee edipp®rre, per livelli di falda molto
superficiali, opportuni drenaggi; questa lavoraeiserra compensata con i relativi prezzi di
elenco.

Per terreni di natura torbosa o comunque ogni @ltaMa Direzione dei Lavori non
ritenga le precedenti lavorazioni atte a costitwireidoneo piano di posa per i rilevati, la
Direzione stessa ordinera tutti quegli intervehie @ suo giudizio saranno ritenuti adatti allo
scopo, i quali saranno eseguiti dall'lmpresa a mais base ai prezzi di elenco.

Si precisa che quanto sopra vale per la prepazlenpiani di posa dei rilevati su terreni
naturali.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati p&ampliamento degli stessi, la
preparazione del piano di posa in corrispondeniia gearpate esistenti sara fatta procedendo
alla gradonatura di esse mediante la formaziorgrationi di altezza non inferiore a cm, 50
previa rimozione della cotica erbosa che potraressélizzata per il rivestimento delle
scarpate in quanto ordinato dalla Direzione deidtaeon ordine di servizio, portando il
sovrappiu a discarico a cura e spese dell'lmpresa.

Anche il materiale di risulta proveniente dalloszaei gradoni al di sotto della cotica sara
accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto, salinzabile.



Si procedera quindi al riempimento dei gradoni dopredetto materiale scavato ed
accantonato, se idoneo, o con altro idoneo dedlesstcaratteristiche richieste per i materiali
dei rilevati con le stesse modalita per la posapiera, compresa la compattazione.

Comungue la Direzione dei Lavori si riserva di coltare il comportamento globale dei
piani di posa dei rilevati mediante la misuraziodel modulo di compressibilita M
determinato con piastra da 30 cm di diametro (CNIRnBL46). Il valore di M (1) misurato
in condizioni di umidita prossima a quella di cpatnhento, al primo ciclo di scarico e
nellintervallo di carico compreso fra 0,05 e OM&mn¥, non dovra essere inferiore a 15
N/mn?.

1.1.2. FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN
TRINCEA

Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuabostavo del cassonetto si dovra provvedere
alla preparazione del piano di posa della sovrstaustradale, che verra eseguita, a seconda
della natura del terreno, in base alle seguentirkarioni:

1) quando il terreno appartiene ai gruppi Az, As (classifica C.N.R. -U.N.l. 10006) si
procedera alla compattazione dello strato di sotidd che dovra raggiungere in ogni caso
una densita secca almeno del 98&Ha densita di riferimento, per uno spessoraBO al di
sotto del piano di cassonetto;

2) quando il terreno appartiene ai gruppi As, As, A7, Ag (classifica C.N.R. - U.N.I.
10006) la Direzione dei Lavori potra ordinare, a swsindacabile giudizio, la sostituzione del
terreno stesso con materiale arido per una proforadidi sotto del piano di cassonetto, che
verra stabilita secondo i casi, mediante apposdme di servizio dalla Direzione dei Lavori.

Per la preparazione del piano di posa si dovrainaggre una densita secca almeno del
95%di quella di riferimento per uno spessore di cnaBi sotto del piano di cassonetto.

I comportamento globale dei cassonetti in trinsa& controllato dalla Direzione dei Lavori
mediante la misurazione del modulo di compressibiVlp il cui valore, misurato in
condizioni di umiditd prossima a quella di costigamo, al primo ciclo di carico e
nell’irrrulgervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,Rfmn?, non dovra essere inferiore a 50
N/mny.

(1) Me=fo* [Ip/[1s*D (N/mrr12)

Dove:
fo = fattore di forma della ripartizione del costipare per le piastre circolari = 1;
[1p = differenza tra i pesi riferiti ai singoli inteadli di carico in N/mm
D = diametro della piastra in mm;
00000 00s = differenza dello spostamento in mm della piadirearico, circolare, rigida, corrispondente a p;
p = peso riferito al carico trasmesso al suoloadaihistra in N/mrh



1.1.3. FORMAZIONE DEI RILEVATI

1. - I rilevati saranno eseguiti con le esatte ®erdimensioni indicate nei disegni di
progetto, ma non dovranno superare la quota debpgiaappoggio della fondazione stradale.

2. - Nella formazione dei rilevati saranno innamizd impiegate le materie provenienti da
scavi di shancamento, di fondazione od in gallapiartenenti ad uno dei seguenti gruppi A
Az, Asdella classifica C.N.R. -U.N.l. 10006/1963, corvVartenza che I'ultimo strato del
rilevato sottostante la fondazione stradale, perspessore non inferiore a m 2 costipato,
dovra essere costituito da terre dei gruppifes, Azs, Azse reperibili negli scavi; altrimenti
decidera la Direzione dei Lavori se ordinare I'esgane ditale ultimo strato con materiale di
altri gruppi provenienti dagli scavi o con matedes predetti gruppi A Az4, A2s, Azda
prelevarsi in cava di prestito. Per quanto rigudedaaterie del gruppoArovenienti dagli
scavi, la Direzione dei Lavori prima dell'impiegotpa ordinarne I'eventuale correzione.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli iceia da portare in rilevato, se di natura
ritenuta idonea dalla Direzione dei Lavori, dovrayvedersi mediante riduzione ad elementi
di pezzatura massima non superiore a cm 20. Tah@hti rocciosi dovranno essere distribuiti
uniforme-mente nella massa del rilevato e non potrassere impiegati per la formazione
dello strato superiore del rilevato per uno spesdocm. 30 al di sotto del piano di posa della
fondazione stradale.

3. - Per quanto riguarda il materiale proveniergescavi di sbancamento e di fondazione
appartenenti ai gruppi AAs, As, A7 si esaminera di volta in volta I'eventualita di faolo a
rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correnie.

4. - | rilevati con materiali corretti potranno ess eseguiti dietro ordine della Direzione
dei Lavori solo quando vi sia la possibilita diegftiare un tratto completo di rilevato ben
definito delimitato tra due sezioni trasversali detpo stradale.

5. - Le materie di scavo, provenienti da tagli data o da qualsiasi altro lavoro che
risultassero esuberanti 0 non idonee per la forom@zdei rilevati o riempimento dei cavi,
dovranno essere trasportate a rifiuto fuori defldesstradale, a debita distanza dai cigli, e
sistemate convenientemente, restando a caricdndetsa ogni spesa, ivi compresa ogni in-
dennita per occupazione delle aree di depositd dscio delle autorizzazioni necessarie da
parte degli Enti preposti alla tutela del territori

6. - Fintanto che non siano state esaurite pritaazione dei rilevati tutte le disponibilita
dei materiali idonei provenienti dagli scavi di sbamento, di fondazione od in galleria, le
eventuali cave di prestito che I'lmpresa voless&r@pad esempio per economia di trasporti,
saranno a suo totale carico. L'lmpresa non potiadipretendere sovrapprezzi, né prezzi
diversi da quelli stabiliti in elenco per la forn@ze di rilevati con utilizzazione di materie
provenienti dagli scavi di trincea, opere d’arte athessi stradali, qualora, pure essendoci
disponibilita ed idoneita di queste materie scavatsa ritenesse di sua convenienza, per
evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carigajicrrere, in tutto o in parte, a cave di
prestito.

7. - Qualora una volta esauriti i materiali prowsmi dagli scavi ritenuti idonei in base a
guanto sopra detto, occorressero ulteriori qudiviitdi materie per la formazione dei rilevati,
I'Impresa potra ricorrere al prelevamento di ma&teda cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto 'autorizaaeida parte della Direzione dei Lavori.

8. - E’ fatto obbligo all'lmpresa di indicare leveg dalle quali essa intende prelevare i
materiali costituenti i rilevati, alla Direzione ideavori che si riserva la facolta di fare
analizzare tali materiali  presso Laboratori aiffii 0 Accreditati ma sempre a spese
dell'lmpresa.

Solo dopo che vi sara I'assenso della DirezionelLdgori per l'utilizzazione della cava,
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I'Impresa € autorizzata a sfruttare la cava ppralievo dei materiali da portare in rilevato.

L’accettazione della cava da parte della Direziale Lavori non esime I'lmpresa
dall'assoggettarsi in ogni periodo di tempo alllesa delle materie che dovranno
corrispondere sempre a quelle di prescrizione ¢apir, ove la cava in seguito non si
dimostrasse capace di produrre materiale idoneaipardeterminata lavorazione, essa non
potra piu essere coltivata.

9. - Per quanto riguarda le cave di prestito I'lega, dopo aver ottenuto la necessaria
autorizzazione da parte degli Enti preposti altaeleudel territorio, € tenuta a corrispondere le
relative indennita ai proprietari ditali cave e @\yvedere a proprie spese al sicuro e facile
deflusso delle acque che si raccogliessero nelle stesse, evitando nocivi ristagni e danni
alle proprieta circostanti e sistemando conveniastée le relative scarpate, in osservanza
anche di quanto e prescritto dall’art. 202 del Tdelle leggi sanitarie 27 luglio 1934, 1265
e dalle successive modifiche; dal T.U. delle leggila bonifica dei terreni paludosi 30
dicembre 1923, n. 3267, successivamente assorhitdedto delle norme sulla Bonifica
Integrale approvato con R.D. 13 febbraio 1933,15.€successive maodifiche.

10. - Il materiale costituente il corpo del rilewatovra essere messo in opera a strati di
uniforme spessore, non eccedente cm 50.

Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentaiequisiti di densita riferita alla densita
massima secca AASHO modificata non inferiore al 908gli strati inferiori ed al 95% in
quello superiore (ultimi 30 cm).

Inoltre per tale ultimo strato, che costituiraidupo di posa della fondazione stradale, dovra
ottenersi un modulo di deformazione,Mefinito dalle Norma CNR BU n.146, il cui valore,
misurato in condizioni di umidita prossima a quelizostipamento, al primo ciclo di carico e
nellintervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,Rfmn¥, non dovra essere inferiore a 50
N/mn?.

Ogni strato sara costipato alla densita sopra Bpeei procedendo alla preventiva
essiccazione del materiale se troppo umido, opaluseio innaffiamento, se troppo secco, in
modo da conseguire una umidita non diversa daajotiima predeterminata in laboratorio,
ma sempre inferiore al limite di ritiro.

L'Impresa non potra procedere alla stesa deglitisaccessivi senza la preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori.

Ogni strato dovra presentare una superficie sugegonforme alla sagoma dell'opera
finita cosi da evitare ristagni di acqua e danregenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevgwalunque sia la causa, senza che ad
esso sia stata data una configurazione e senzaeathd@timo strato sia stata raggiunta la
densita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciae lddera scelta dell'lmpresa ma
dovranno comungue essere atte ad esercitare saltiat@t a seconda del tipo di esso, un
genere di energia costipante tale da assicurar@gdiungimento delle densita prescritte e
previste per ogni singola categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costgr@o da usare, si prescrive per i terreni
di rilevati riportabili ai gruppi A, A2, Asun costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per
terreni di rilevati riportabili ai gruppi A As, As, A7un costipamento mediante rulli a punte e
carrelli pigiatori gommati.

In particolare, in adiacenza dei manufatti, chendima saranno costruiti prima della
formazione dei rilevati, i materiali del rilevat@wanno essere del tipoiAA2, Az e costipati
con energia dinamica di impatto.

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la fe&ali ordinare la stabilizzazione a
cemento dei rilevati mediante mescolazione ind#degante in ragione di 25 + 50 Kg pet m
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di materiale compattato.

Tale stabilizzazione dovra, se ordinato, interesser volume di rilevato la cui sezione,
secondo l'asse stradale, puo assimilarsi in uresiapcon base minore di m 2, base maggiore
di m 15 ed altezza pari a quella del manufatto.

11. - I materiale dei rilevati potra essere meassgpera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche siano tali, a giudizio della Diremadei Lavori, da non pregiudicare la buona
riuscita del lavoro.

12. - L'inclinazione da dare alle scarpate sardlguwk cui alle sezioni di norma allegate al
progetto.

13. - Man mano che si procede alla formazione itvati, le relative scarpate saranno
rivestite con materiale ricco di humus dello spesswn superiore a cm 30 proveniente o
dalle operazioni di scoticamento del piano di pdsiarilevati stessi, 0 da cave di prestito, ed il
rivestimento dovra essere eseguito a cordoli ontaibe da costiparsi con mezzi idonei in
modo da assicurare una superficie regolare.

Inoltre le scarpate saranno perfettamente configweaegolarizzate procedendo altresi alla
perfetta profilatura dei cigli.

14. - Se nei rilevati avvenissero dei cedimentiudb®a trascuratezza delle buone norme
esecutive, '’Appaltatore sara obbligato ad esequsae spese i lavori di ricarico, rinnovando,
ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

15 - Qualora si dovessero costrure dei rilevati naadstli (argini di contenimento), i
materiali provenienti da cave di prestito potraeseere solo dei tipig\A7. Restano ferme le
precedenti disposizioni sulla compattazione.

16. - In alcuni casi la D.L. potra, al fine di maghre la stabilita del corpo stradale,
ordinare la fornitura e la posa in opera di teke@ssili» in strisce contigue opportunamente
sovrapposte nei bordi per almeno cm 40. Le carstitdre ditale telo saranno conformi a
quelle di cui al punto y) dell’art. «Qualita e pemenza dei materiali» tenendo presente che
per tale caso particolare la resistenza a traziehélo non dovra essere inferiore a 1200 N/5
cm.

1.2. FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULARE

Tale fondazione é costituita da una miscela di rategranulari (misto granulare)
stabilizzati per granulometria con I'aggiunta o mdnlegante naturale, il quale é costituito da
terra passante al setaccio 0.4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie,itdelir cava, frantumato, scorie od
anche altro materiale; potra essere materialeritepge sito, entro o fuori cantiere, oppure
miscela di materiali aventi provenienze diverse, pioporzioni stabilite attraverso una
indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione saréofidalla Direzione dei Lavori in
relazione alla portanza del sottofondo; la stesem & in strati successivi, ciascuno dei quali
non dovra mai avere uno spessore finito superi@® @m o inferiore a 10 cm.

1.2.1.CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DA IMPIEGARE
= |l materiale, dopo l'eventuale correzione e misdelze, dovra rispondere alle

caratteristiche seguenti: I'aggregato non deveeadignensioni superiori a 80 mm, ne
forma appiattita, allungata o lenticolare;
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= granulometria compresa nel seguente fuso e avewtangento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie setacci UNI EN 933-1 Miscela passante % in peso
Setaccio 80 100

Setaccio 40 75-100

Setaccio 31.5 68 — 92

Setaccio 12.5 38-70

Setaccio 6.3 27 — 58

Setaccio 2 15-40

Setaccio 0.5 8-24

Setaccio 0.063 2-10

» il materiale non dovra essere plastico (UNI 10014)

» indice di portanza CBR, dopo 4 giorni di imbibizeom acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50. E' imolichiesto che tale condizione sia
verificata per un intervallo di +2% rispetto all'igta ottima di costipamento. Se le
miscele contengono oltre il 60% in peso di elemdrdantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole eaistithe indicate ai precedenti commi
1), 2), 3bis), 4), 5), salvo nel caso citato al owan5) in cui la miscela abbia
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

L'accettazione dei materiali costituenti sara effdtiata in base alla Norma UNI EN
13242 (testo) che regolamenta anche la marcatura Gdei materiali utilizzati per
sottofondl stradali.

Tale Norma non prevede limiti di accettabilita.irhiti sono stati fissati dall’Ente
Committente in base alle prestazioni di progetthvicluate.

Tutte le caratteristiche dei materiali sono contenoella scheda dellALLEGATO

121
ALLEGATO 1.2.1

Normativa Classificazione richiesta

Requisiti geometrici

Granulometria UNI-EN 933-1 &85/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga85 (aggregato in fraz. unica)

Contenuto di fini UNI-EN 933-1 ds(aggregato grosso)
fio(aggregato fine)

Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 BE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’'aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 St
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oL
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Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 90/C

Spigolosita dell’aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato gros$JNI EN 1097-2 LAyo

(Coefficiente Los Angeles)

Resistenza all'usura dell’'aggregato grosso UNI EN7E1 Vbe25

Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqya

Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’'acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

1.2.2.STUDI PRELIMINARI

Le caratteristiche suddette dovranno essere atezedit#la Direzione Lavori mediante

prove di laboratorio sui campioni che I'lmpresadasuira di presentare a tempo opportuno.
Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, pettg le fonti di approvvigionamento,

il tipo di lavorazione che intende adottare, ilotip la consistenza dell'attrezzatura di
cantiere che verra impiegata. | requisiti di a@®tne verranno inoltre accertati con
controlli dalla Direzione Lavori in corso d'operptelevando il materiale in sito gia
miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

1.2.3. MODALITA’ ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato dovra avere le qutzesagoma ed i requisiti di compattezza
prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo

Il materiale verra steso in strati di spessorddimon superiore a 20 cm e non inferiore a
10 cm, e dovra presentarsi, dopo costipato, ungamante miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegiiio ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita algfova AASHO modificata ed un
modulo di deformazione secondo CNR BU n. 146,intdfvallo di pressione compreso tra
0.15 N/mmq e 0.25 N/mmg, non inferiore a 80 N/mmg.

1.3. MISTO CEMENTATO

1.3.1.DESCRIZIONE

Gli strati in misto cementato per fondazione olpgse sono costituiti da un misto granulare di
ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cementcqua in impianto centralizzato a
produzione continua con dosatori a peso o0 a vol@ifiestrati in oggetto avranno lo spessore
che sara prescritto dalla Direzione dei Lavori. Qague si dovranno stendere strati il cui
spessore finito non risulti superiore a 20 cm eriioke a 10 cm.

1.3.2.CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE
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1.3.2.1. Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di diwwon percentuale di frantumato
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in pestastale degli inerti (la D.L. potra
permettere I'impiego di quantita di materiale franato superiore al limite stabilito, in questo
caso la miscela dovra essere tale da presentastedse resistenze a compressione ed a
trazione a 7 giorni; questo risultato potra otten@umentando la percentuale delle sabbie
presenti nella miscela e/o la quantita di passahtgetaccio 0,063 mm) aventi i seguenti
requisiti:

1) l'aggregato deve avere dimensioni non supesidi® mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare ;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresd Beguente fuso e avente andamento
continuo ed uniforme praticamente concorde a quigie curve limiti:

Serie setacci EN 933-1 Miscela passante % tot . in peso
Setaccio 40 100
Setaccio 31.5 82+100
Setaccio 20 60+ 80
Setaccio 12.5 44+ 62
Setaccio 6.3 30+ 44
Setaccio 2 18+ 30
Setaccio 1 13+ 25
Setaccio 0,5 8+ 20
Setaccio 0,25 6+ 16
Setaccio 0,063 4+10

3) il materiale non dovra essere plastico (UNI )01

L'lmpresa, dopo aver eseguito prove di laboratatayra proporre alla Direzione dei Lavori
la composizione da adottare e successivamente@sgza della granulometria dovra essere
assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza_di +5 % fino algassal crivello 5 e di + 2 % per il passante
al setaccio 2 e inferiori.

L’accettazione dei materiali costituenti sara effduata in base alla Norma UNI EN 13242
(testo) che regolamenta anche la marcatura CE dei ateriali utilizzati per sottofondl
stradali.

Tale Norma non prevede limiti di accettabilitainhiti sono stati fissati dal’Ente Committente
in base alle prestazioni di progetto individuate.

Tutte le caratteristiche dei materiali sono contemella scheda dellALLEGATO 1.3.2.1
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ALLEGATO 1.3.2.1

Normativa Classificazione richiesta

Requisiti geometrici

Granulometria UNI-EN 933-1 &85/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga85 (aggregato in fraz. unica)

Contenuto di fini UNI-EN 933-1 ds(aggregato grosso)
fio(aggregato fine)

Qualita dei fini

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 BE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO

Forma dell’'aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 St
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oL
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 90/C
Spigolosita dell’aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO

Requisiti fisici

Resistenza alla frammentazione dell'aggregato gros$JNI EN 1097-2 LAyo

(Coefficiente Los Angeles)

Resistenza all'usura dell’'aggregato grosso UNI EN7E1 Vbe25

Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqya

Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

1.3.2.2. Legante

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portlgma¥;zolanico, d'alto forno).
A titolo indicativo la percentuale di cemento inspesara compresa tra il 2,5% e il 3.5% sul
peso degli inerti asciutti.

1.3.2.3. Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, adidili, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella missata quella corrispondente all’'umidita
ottima di costipamento con una variazione compezgeo + 2% del peso della miscela per
consentire il raggiungimento delle resistenze aggmeéndicate.

1.3.3.PREMESSA

Sono sempre ad esclusivo carico delllmpresa tuttde prove di laboratorio per
I'accettazione dei materiali, per lo studio delle nscele, per i controlli alla produzione,
durante la stesa e successivi alla steggeguite da Laboratorio Fiduciario Accreditato
dotato di laboratorio mobile.
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Entro dieci giorni dalla data dell'affidamento d&vori 'lmpresa dovra comunicare alla D.L.,
che si riserva d’approvarlo, il nominativo del lbahtorio Ufficiale scelto per I'esecuzione
della prove .

L'importo di tali oneri puo essere, a titolo purarte indicativo, stimato fra il 2% e il 5%
del’ammontare lordo dell'appalto.

Di questo onere si e tenuto conto durante la déteione di tutti i prezzi unitari applicati
nell'appalto.

1.3.4.STUDI PRELIMINARI

La percentuale esatta del cemento, come pure t@Emeiale di acqua, saranno stabilite in
relazione alle prove di resistenza appresso inglicat

Verra eseguita la prova di resistenza a compressash a trazione sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. - U.N.Q0D9) impiegati senza disco spaziatore
(altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3249);mer il confezionamento dei provini
gli stampi verranno muniti di collare di prolungdoascopo di consentire il regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consueteeéenza di circa 1 cm rispetto all'altezza
dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza doss&re eliminata, previa rimozione del
collare suddetto e rasatura dello stampo, affifettezza del provino risulti definitivamente
dicm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo dte tie classi previste per gli inerti,
mescolandole tra loro, con il cemento e l'acquaquaintitativi necessari ad ogni singolo
provino. Comunque prima di immettere la miscelalinggmpi si operera una vagliatura sul
crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4”) allartando gli elementi trattenuti (di
dimensione superiore a quella citata) con la sattgpdi cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il plest l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHO T 180 e 85 colpi per strato, in modo da attenuna energia di costipamento pari a
quella della prova citata (diametro pestello mnmB5@geso pestello Kg 4,54, altezza di caduta
cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood@d ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umidon{dita relativa non inferiore al 90 % e
temperatura di circa 2@): in caso di confezione in cantiere la stagioreasi fara in sabbia
mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto con iropdigpercentuale in peso d'acqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera comsprguanto eliminato per vagliatura sul
crivello da 25 mm) potranno essere determinati lorvanecessari al tracciamento dei
diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percertdalegante.

| provini confezionati come sopra detto dovrannerawesistenze compressione a 7 giorni
non minori di 2,5 N/mrh e non superiori a 4.5 N/nfmed a trazione secondo la prova
"prasiliana" non inferiore a 0.25 N/nfm

Questi valori per la compressione e la trazionedeessere ottenuti dalla media di 3 provini,
se ciascuno dei singoli valori non si scosta dakalia stessa di + 15% altrimenti dalla media
dei due restanti dopo aver scartato il valore ahoni2a questi dati di laboratorio dovranno
essere scelte la curva, la densita e le resist@npeogetto da usare come riferimento nelle
prove di controllo.
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1.3.5.MODALITA ESECUTIVE

La miscela verra confezionata in appositi impiacgntralizzati con dosatori a peso o a
volume. La dosatura dovra essere effettuata baba di un minimo di tre assortimenti, ed il
controllo della stessa dovra, essere eseguito argni 1500 ridi miscela.

La miscela verra stesa sul piano finito dello stgaecedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultinad requisiti di quota, sagoma e
compattezza prescritti. La stesa verra eseguitaiegapdo finitrici vibranti. Per |l
costipamento e la rifinitura verranno impiegatiirlisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli
misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idotgidei rulli e le modalita di costipamento
verranno, per ogni cantiere, determinate dalla BiL.una stesa sperimentale. usando le
miscele messe a punto per quel cantiere (Provastipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma esseguia con temperature ambiente inferiori
a 0 ° C o superiori a 25°C né sotto pioggia. Pdttdavia essere consentita la stesa a
temperature comprese tra i 25°C e i 30°C. In queasn, pero, sara necessario proteggere da
evaporazione la miscela durante il trasporto dgbianto di miscelazione al luogo di impiego
(ad esempio con teloni); sara inoltre necessaonuev@dere ad abbondante bagnatura del piano
di posa del misto cementato.

Infine le operazioni di costipamento e di stesdodstrato di protezione con emulsione
bituminosa dovranno essere eseguite immediatardeptela stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera di 15° C+ 18° C ed umidita relative
del 50% circa; temperature superiori saranno anaccattabili con umidita relative anch'esse
crescenti; comunque € opportuno, anche per tenyperatiferiori alla media che l'umidita
relativa all'ambiente non scenda al di sotto de}o 1% quanto ci0 potrebbe provocare
ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due streff@ncate non dovra superare di norma 1 - 2
ore per garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nellarmazione dei giunti longitudinali di
ripresa, che andranno protetti con fogli di pal@db espanso (o materiale similare) conservati
umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando ksatdello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola stessa al momento della ripdetaetto ; se non si fa uso della tavola, sara
necessario, prima della ripresa del getto, proweede tagliare l'ultima parte del getto
precedente, in modo che si ottenga una pareteakertper tutto lo spessore dello strato. Non
saranno esequiti altri giunti all'infuori di quedi ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quehocui e stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizicgtieorologiche, o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituti a totale cura e spdbiengheesa.

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura, dovra essere
eseguito lo stendimento di un velo protettivo diwsione bituminosa al 55% in ragione di
1+2 Kg/n?, in relazione al tempo ed alla intensita del tcaffdi cantiere cui potra venire
sottoposto, e successivo spandimento di sabbia.

1.3.6.NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI E DI ACCETTAZIONE

La densita in sito dovra essere maggiore o ugu&é% della densita di progetto.
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Il controllo di detta densita dovra essere eseguoto cadenza giornaliera (almeno una prova
per giornata lavorativa) prelevando il materiale rathtie la stesa ovvero prima
dellindurimento; la densitd in sito si effettueraediante i normali procedimenti a
volumometro, con l'accorgimento di eliminare ddkcol, sia del peso che del volume, gli
elementi di dimensione superiore a 25 mm.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dogsem effettuata con cura, elemento per
elemento, per evitare la formazione di cavita digrda misurazione del volume del cavo
stesso. Il controllo della densita potra ancheresstettuato sullo strato finito (almeno con
15+20 giorni di stagionatura); su provini estrattigleest'ultimo tramite carotatrice, la densita
secca ricavata come rapporto tra il peso dellat@assiccata in stufa a 105°110° C fino al
peso costante ed il suo volume ricavato per merzeshta idrostatica previa paraffinatura
del provino; in questo caso la densita dovra rsalinon inferiore al 100% della densita di
progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche deterta I'umidita della miscela che per i
prelievi effettuati alla stesa non dovra eccedetelleranze indicate nel presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione vemérotlata su provini confezionati e
stagionati in maniera del tutto simile a quellistlidio preparati in laboratorio, prelevando la
miscela durante la stesa e prima del costipamegfiaitivo, nella quantita necessaria per |l
confezionamento dei sei provini (tre per le rottareompressione e tre per quelle a trazione)
previa vagliatura al crivello da 25 mm. Questo ipral dovra essere effettuato almeno ogni
1500 n¥ di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino prejpargon la miscela stesa non dovra
discostarsi da quella di riferimento preventivareemhéterminata in laboratorio di olt#20%

e comungue non dovra mai essere inferiore a 2,5X/per la compressione e 0,25 N/mm
per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza. dispaesttondo due direzioni ortogonali, e tale
scostamento non potra essere che saltuario.

Qualora si riscontri un maggior scostamento dadigosma di progetto, non € consentito il
ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovarsua totale cura e spese lo strato per il suo
intero spessore.

MISTO CEMENTATO

MISCELA IN LABORATORIO

Resistenza a compressione a 7 gg. (N)nm 2,5<c<4,5
Resistenza a trazione a 7 gg.(Prova Brasilianaj(¥) [17t20,25
MISCELA IN SITO

Densita in sito 2 97 %[ b max
Resistenza a compressione a 7 gg. (N)mm Uc=22,5
Resistenza a trazione a 7 gg.(Prova Brasilianajp i) 120,25

[ max +20 %
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1.4. MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN SITO

Il misto cementato per fondazione con miscelaziongito sara costituito da una miscela di
inerti costituenti la preesistente fondazione irston granulare o da materiale nuovo da
miscelare in sito, mediante idonee stabilizzattigpo Wirtgen WR 2500 o similari) dopo
aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessordessiyo di 20 cm.

Altri spessori potranno essere richiesti purchéinésriori a 20 cm e non superiori a 30 cm.

1.4.1.CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
1.4.1.1 Materiali inerti

Nel caso di impiego della preesistente fondazionenisto granulare, occorrera verificare
l'assenza di sostanze plastiche (limi, argilleg edpondenza alle prescrizioni granulometriche
indicate nel fuso seguente:

Serie crivelli e setacci UNIPassante % totale (in
peso
crivello 80 100
" 40 75 -100
" 315 68 — 92
" 12.5 38-70
" 6.3 27 — 58
" 2 15-40
" 0.5 8—-24
" 0.063 2-10

Qualora le caratteristiche del misto non risponglessa tali indicazioni la D.L. potra
permetterne la correzione mediante aggiunta dtiiderdimensioni e caratteristiche tali da
riportare la curva granulometrica nel fuso richoest
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L'indice di plasticita dovra essere inferiore a 6oenunque il prodotto finale dovra avere le
caratteristiche a compressione e a trazione arfiigioseguito prescritte.

1.4.1.2 .Legante

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portlgmakzolanico, d'alto forno).
A titolo indicativo la percentuale di cemento inspesara compresa tra il 2,5% e il 4.5% sul
peso degli inerti asciutti.

1.4.1.3 .Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, adichli, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella missata quella corrispondente all’'umidita
ottima di costipamento con una variazione compezgeo+ 2% del peso della miscela per
consentire il raggiungimento delle resistenze aggméndicate.

L'umidita potra essere controllata in cantiere smtemi rapidi. Nel caso di lavori durante la
stagione calda sara opportuno procedere alla radoele con eccesso di acqua ed
eventualmente riumidificare il misto miscelato,npai della rullatura.

1.4.2. PREMESSA

Sono sempre ad esclusivo carico delllmpresa tuttde prove di laboratorio per
I'accettazione dei materiali, per lo studio delle nscele, per i controlli alla produzione,
durante la stesa e successivi alla stesaeguite da Laboratorio Fiduciario Accreditato
dotato di laboratorio mobile.

Entro dieci giorni dalla data dell'affidamento d@vori 'lmpresa dovra comunicare alla D.L.,
che si riserva d’approvarlo, il nominativo del lbahtorio Ufficiale scelto per I'esecuzione
della prove .

L'importo di tali oneri puo essere, a titolo purarte indicativo, stimato fra il 2% e il 5%
del’ammontare lordo dell'appalto.

Di questo onere si e tenuto conto durante la déteione di tutti i prezzi unitari applicati
nell'appalto.

1.4.3. STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

La percentuale esatta del cemento, come pure t@Emeiale di acqua, saranno stabilite in
relazione alle seguenti prove di laboratorio .

Prelievi (1 ogni 500m) nei tratti interessati davdri di materiale sciolto, fresato in sito
determinando in laboratorio la curva granulometdebmisto stabilizzato da trattare.
Determinazione dell’'umidita ottima di costipamemtaelativa densita massima secca della
miscela di progetto mediante studio Proctor modific(C.N.R. B.U. 69/78). La miscela
granulometrica sottoposta a prova Proctor dovraermme una percentuale di cemento pari
all'incirca della meta di quella ottima.

Per la determinazione della quantita di cemenimate verra eseguita la prova di resistenza a
compressione ed a trazione, allumidita ottima BRmgcsui provini cilindrici confezionati
entro stampi C.B.R. (C.N.R. - U.N.Il. 10009) impiggaenza disco spaziatore (altezza 17,78
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cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 Jnper il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopb cdnsentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza dacircm rispetto all'altezza dello stampo vero
e proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminagajgorimozione del collare suddetto e
rasatura dello stampo, affinche l'altezza del prowiisulti definitivamente di cm 17,78.
Comunqgue prima di immettere la miscela negli stasngperera una vagliatura sul crivello
U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4”) allontananda glementi trattenuti (di dimensione
superiore a quella citata) con la sola pasta decgoad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il plest l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHO T 180 e 85 colpi per strato, in modo da attenuna energia di costipamento pari a
quella della prova citata (diametro pestello mnmB5@geso pestello Kg 4,54, altezza di caduta
cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood@d ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umidon{dita relativa non inferiore al 90 % e
temperatura di circa 2@): in caso di confezione in cantiere la stagioreasi fara in sabbia
mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto potrassere determinati i valori necessari al
tracciamento dei diagrammi di studio.

| provini confezionati come sopra detto dovrannerawvresistenze compressione a 7 giorni
non minori di 2,5 N/mrh e non superiori a 4.5 N/nfmed a trazione secondo la prova
"prasiliana" non inferiore a 0.25 N/nfm

Questi valori per la compressione e la trazionedeessere ottenuti dalla media di 3 provini,
se ciascuno dei singoli valori non si scosta dakalia stessa di + 15% altrimenti dalla media
dei due restanti dopo aver scartato il valore ahoni2a questi dati di laboratorio dovranno
essere scelte la curva, la densita e le resist@npeogetto da usare come riferimento nelle
prove di controllo.

1.4.4.REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Su campioni di materiale prelevati subito dopoasgaggio dei mezzi che hanno effettuato la
miscelazione, verranno confezionati provini comscdéo nell'articolo precedente, con le
modalita previste nel medesimo articolo, verranmtoposti alle prove di rottura a
compressione e a trazione indiretta.

Si dovranno ottenere i seguenti valori:

- Nella prova di rottura a compressione non inferomr2,5 N/mm e non superiori a 4,5
N/mn? ; per particolari casi sara facolta della D.L.ettare valori sino a 7,5 N/nfm
- Nella prova di rottura a trazione indiretta resigenon inferiori a 0.25 N/mim

1.4.5. LIMITI DI ACCETTAZIONE E PENALITA

Verranno ritenute inaccettabili miscele che premem valori della resistenza a comprensione
inferiori a 2,0 N/mnf e superiori a 10 N/mfre valori inferiori a 0,15 N/mfnella prova di
rottura a trazione indiretta.

Pertanto tali misti cementati essere rimossi etsdston altri di caratteristiche accettabili, a
cura e onere dell'lmpresa .
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Per valori di resistenza alla comprensione comgras2,0 e 2,5 N/m (limite inferiore) e

7,5 e 10 N/mrh (limite superiore) e per valori della resistenda @azione compresi fra 0,15

e 0,25 N/mm il misto verra penalizzato nella seguente maniera:

- per la resistenza alla compressione, per ogni N/minscostamento una riduzione del 2%
sul prezzo unitario;

- per la resistenza alla trazione, per ogni N/mmaaifme di N/mm un a una riduzione del
2% sul prezzo unitario;

1.4.6. MODALITA ESECUTIVE

La demolizione degli strati legati a bitume dovnéeressare la carreggiata per una larghezza
che sara di volta in volta indicata dalla D.L.

Nel caso di fondazioni molto compromesse per |lsgnea di sostanze argillose o altro si
procedera, dietro preciso ordine della D.L. all® Idemolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione safatgfata in questo caso mediante la posa in
opera uno strato di misto cementato confeziomat@ntrale secondo disposizioni della D.L.
Nel caso di materiale da cementare ritenuto idoheemento verra distribuito, nelle quantita
stabilite, in modo uniforme in tutta la superfiorediante idonei spargitori. Se inizia a piovere
durante questa operazione, occorre interromperdisiaibuzione del cemento ed iniziare
subito la sua miscelazione con il misto granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il gtado sara definito in funzione della
percentuale d’umidita presente nel materiale diatea e dalle condizioni ambientali, sara
realizzata con idonea attrezzatura approvata dalla in grado di rimuovere e mescolare
uniformemente uno spessore minimo di 20 cm.

La miscelazione dovra interessare tutta la superfit modo uniforme comprese le fasce
adiacenti alle pareti verticali dello scavo. La ceiszione non dovra mai essere eseguita in
condizioni ambientali e atmosferiche avverse quaiciggia o0 temperatura ambiente non
comprese tra 5° C e 35° C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano ce@mperature intorno a 18° C e con tasso di
umidita di circa il 50% con temperature superianmidita dovra risultare anch'essa crescente.
Con temperature inferiori il tasso di umidita navih essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si doviavyedere al regolare ripristino dei piani
livellando il materiale con idonea attrezzaturaoselo le quote e le disposizioni della D.L.. |l
materiale dovra presentare in ogni suo punto umitar granulometrica e giusto dosaggio di
cemento.

La densita in sito dovra essere maggiore o ugua®¥% della densita di progetto e dovra
essere eseguita con idonei mezzi (rullo a due rubt@nti da 10 t per ruota, rullo ad una
ruota vibrante da 18 t, rullo gommato con pressidirgonfiaggio superiore a 5 atm e carico di

almeno 181) .
Il controllo di detta densita dovra essere eseguoto cadenza giornaliera (almeno una prova
per giornata lavorativa) prelevando il materiale rathtie la stesa ovvero prima

dellindurimento; la densita in sito si effettueraediante i normali procedimenti a

volumometro, con l'accorgimento di eliminare ddkcol, sia del peso che del volume, gli

elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Le operazioni di costipamento dovranno essere é@segumediatamente dopo le operazioni
di miscelazione e di risagomatura; dovranno comangssere ultimate entro tre ore dalla
stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere preceaddiscrezione della D.L., da eventuale
ulteriore umidificazione.
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La superficie finita non dovra discostarsi dallg@aa di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di regolo di m. 4,50 di lunghezza, dispostcoado due direzioni ortogonali e tale
scostamento non potra che essere saltuario.

Qualora si riscontri un maggior scostamento dadigosa di progetto, non € consentito il
ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovenecestituire a sua cura e spese lo strato per
il suo spessore.
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2.1. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO PER STRATI DI BASE, DI
COLLEGAMENTO E USURA.

2.1.1.DESCRIZIONE

Il conglomerato e costituito da una miscela ditineuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie
ed additivi) impastata a caldo con bitume semisotidcui al paragrafo successivo di seguito
denominato “Bitume” in impianti automatizzati. lblglomerato per i vari strati (base,
collegamento, usura) € posto in opera mediante mrawibrofinitrice e costipato.

2.1.2.LEGANTI BITUMINOSI DI BASE E M ODIFICATI
2.1.2.1. Leganti Bituminosi Semisolidi - Bitumi @ase

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumirpeso stradale costituiti da bitumi di base e
bitumi modificati.

| bitumi di base sono bitumi semisolidi per usocagéde di normale produzione con le
caratteristiche indicate nelle successiva tabeftgpiegati per il confezionamento di
conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B”. | bitumiidoase non rientranti nelle specifiche
richieste per i leganti “A” e “B” potranno esserecattati dopo additivazione con attivanti
chimici funzionali al fine di riportarne le caratigiche entro i limiti di accettazione senza
aggravio di costo per la Committente.

La tabella che segue si riferisce al prodotto diebzosi come viene prelevato nelle

cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegatotiime di tipo “A” salvo casi particolari in
cui potra essere impiegato il bitume “B” sempre greventiva approvazione della D. L., e
cio in funzione delle condizioni climatiche ambientali.
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Tab. 2.1.2.1. Bitume A Bitume B

Caratteristiche Unita Valore Valore
Penetrazione a 25°C, 100g, 5s UNI EN,1 mm 50-70 70-100
1426

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 47-54 44-49
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura (Fraas), min. UNI EN °C -5 -7
12593

Duttilita a 25°C, min. cm - -
Solubilita in solventi organici, min. UNI % 99 99

EN 12592

Perdita per riscaldamento (volatilita) a % +0,2 +0,5
T=163°C, max.

Contenuto in paraffina, max. UNI EN % 2,5 2,5
12606-1+2

Viscosita dinamica a T=60°C, gradiente diPa- s 100-200 80-190
velocita=1¢

UNI EN 12596

Viscosita dinamica a T=160°C, gradientePa' s 0,15-0,25 0,05-0,20

di velocita = 1 3UNI EN 12596

Valori dopo Rolling Thin Film Oven Test (RTOFT)

Viscosita dinamica a T=60°C, gradiente diPa' s <800 <700
velocita = 1 $UNI EN 12596

Penetrazione residua a 25°C, 100g, 5 81 mm > 20 > 30
UNI EN 1426

Duttilita a 25° C, minima cm 50 70

2.1.2.2. Leganti Bituminosi Semisolidi - Bitumi Mafttati

| bitumi di base di tipo “B” potranno essere mochHti in raffineria, mediante I'aggiunta di
polimeri:

- in percentuale compresa fra il 3% e il 5%, peniscele di tipo “soft”;

- in percentuale compresa fra il 5% e il 6%, peniscele di tipo “hard " ;

aventi le caratteristiche riportate nelle tabellecessive .

26



TABELLA 2.1.2.2. BITUMI CON MODIFICA “SOFT” ; BITUME “C ” (Bitumi di base + 3 —
5% polimeri di natura elastomerica e/o plastomerie¥ A, EPDM, EMA, SBS)

Caratteristiche Unita Valore
Penetrazione a 25°C, 100g,W@s| EN 1426 0,2 mm 50-70
Densita 25° C g/lcmc 1.0-1.04
Punto di rammolliment@NI EN 1427 °C 55-70
Indice di penetrazione -1/+3
Punto di rottura (Fraas), miNI EN 12593 °C -10
Duttilita a 25°C, min. cm --
Solubilita in solventi organici, mirUNI EN 12592 % 99
Contenuto in paraffina, makINI EN 12606-1+2 % 2,5
Ritorno elastico a 25° C % =65
Sensibilita allo stoccaggio a caldo °C <3
Viscosita dinamica a T=80°C, gradiente di Pa s 100-200

velocita= 1 $ UNI EN 12596
Viscosita dinamica a T=160°C, gradiente diPa s >0.3
velocita= 1 8 UNI EN 12596

Valori dopo Rolling Thin Film Oven Test (RTOFT)

Viscosita dinamica a T=80°C, gradiente di Pa's =800
velocita = 1 SUNI EN 12596

Penetrazione residua a 25°C, 100g, ¥NL EN 0,1 mm =40
1426

Variazione del punto di rammollimentoNI EN °C <8

1427
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TABELLA 2.1.2.3. BITUMI CON MODIFICA “HARD” ; BITUME “D” (Bitumi di base +5 —
6% polimeri di natura elastomerica e/o plastomerie¥ A, EPDM, EMA, SBS)

Caratteristiche Unita Valore
Penetrazione a 25°C, 100g, 598 EN 1426 0,2 mm 50-70
Punto di rammolliment@NI EN 1427 °C =65
Indice di penetrazione >+2
Punto di rottura (Fraas), mioNI EN 12593 °C -16
Duttilita a 25°C, min. cm --
Ritorno elastico a 25° C % 275
Sensibilita allo stoccaggio a caldo °C <3
Viscosita dinamica a T=80°C, gradiente di Pa s 100-200

velocita= 1 $ UNI EN 12596
Viscosita dinamica a T=160°C, gradiente diPa s >0.4

velocita= 1 3 UNI EN 12596

Valori dopo Rolling Thin Film Oven Test (RTOFT)

Viscosita dinamica a T= 160°C, gradiente di Pa's 0,2-0,6
velocita = 1 SUNI EN 12596

Penetrazione residua a 25°C, 100g, WL EN % =70
1426

Variazione del punto di rammollimentoNI EN °C <+8
1427

Con riferimento alle indicazioni precedenti congtrati di base, collegamento e usura
potranno essere realizzati con bitumi di basepdi tA”, “B” oppure con bitumi modificati di
tipo ((C”’ 13 DH.

2.1.3MATERIALI |INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elemeatiisduri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei. Gli elementi titoion dovranno mai avere forma appiattita,
allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti € costituita dall'insiemegti aggregati fini ed eventuali additivi
(filler).

L’accettazione dei materiali costituenti sara effduata in base alla Norma UNI EN
13043(testo) che regolamenta anche la marcatura CHegli aggregati utilizzati nei
conglomerati bituminosi.

Tale Norma non prevede limiti di accettabilitainhiki sono stati fissati dal’Ente Committente
in base alle prestazioni di progetto individuate.
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2.1.3.1JAGGREGATO GROSSO

L’aggregato grosso sara costituito da frantumatiaig, ghiaie frantumate, pietrischetti e
graniglie che potranno essere di provenienza oragetrografica diversa, purche alle prove
di seguito elencate eseguite su campioni rispondsiat miscela che si intende formare
risponda ai requisiti richiesti:

2.1.3.2AGGREGATO FINO

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduita sabbie di frantumazione e da sabbie
naturali di fiume. La percentuale delle sabbie prognti da frantumazione sara prescritta di
volta in volta dalla D.L. in relazione ai valori diabilita e scorrimento, ricavati dalla prova

Marshall, che si intendono raggiungere e comumguredovra essere inferiore al 70 % della
miscela delle sabbie.

2.1.3.3 ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziorai rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polkrasfalto, dovranno soddisfare i seguenti

requisiti:
Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante

Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 85+100
0.063 70+100

Requisiti fisici

Massa volumica UNI EN 1097-7 NR

Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

» [lindice di plasticita deve risultare non plasti@®éP) (CNR - UNI 10014).

2.1.4 EMULSIONI BITUMINOSE CATIONICHE PER MANI DI ATTACCO

| requisiti di accettazione ed i relativi metodiova delle emulsioni bituminose impiegate
come mano d'attacco, devono essere conformi akcpeioni contenute nelle norme CNR n.
99 del 29/05/1984; n. 100 del 31 maggio 1984; A.d€l 16/07/1984; n. 102 del 23/07/1984;
n. 103 del 31 luglio 1984, n. 124 del 5/2/1988.

LEGANTE a rapida rottura a media rottura
Caratteristiche Unita Valore
Contenuto di bitume (residuo di 60% in peso 60% in peso

distillazione min.)

Viscosita Engler a 20°C 6/18 °E 6/18 °E
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Carica delle particelle positiva positiva

Penetrazione a 25 °C, 100 g, 5s <200 dmm <200 dmm

Punto di rammollimento (1) °C >42°C >42°C

Prima della stesa del conglomerato dovra esseieaigpuna mano di ancoraggio costituita
da emulsione acida (cationica) al 60% di bitumettura rapida, dosata in ragione di 0,6
kg/m?: 'emulsione dovra essere stesa in un velo perfente uniforme e continuo,
garantendo la completa rottura del’emulsione gdf®razione dell'acqua prima della stesa
del conglomerato.

2.1.5.MANO DI ATTACCO CON EMULSIONE BITUMINOSA ELASTOMERICA

La mano di ancoraggio dovra essere realizzata meedspruzzatura di emulsione bituminosa
elastomerizzata, che assicura elevate proprietaddsione, coesione ed ancoraggio —
spruzzata in ragione di almeno 1000 §/(h200 g/m su superfici fresate o comunque a
macro-rugosita grossa o molto grossa).

Il piano di posa dovra essere continuo e regolseeza alcuna interruzione al deflusso
superficiale.

La segnaletica andra rimossa mediante bocciardktggera e non con fresature che solcando
il piano di appoggio, determinano un ristagno d@juecsotto il tappeto.

L’emulsione bituminosa elastomerizzata € carattatez da temperature di stoccaggio e di
applicazione pari rispettivamente a 50 — 55 e 6B =C; quest’ultima e il bitume componente
devono soddisfare i requisiti riportati nelle tdbeleguenti.
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EMULSIONE BITUMINOSA ELASTOMERICA PER MANI DI ATTACCO

Caratteristiche Unita Valore
Contenuto in acqua max. secondo Norme CNR 101/84 b > 30
Contenuto legante minimo % >70
Contenuto bitume + polimero residuo della % > 67
distillazione secondo Norme CNR 100/84
Contenuto di flussante max. % 3
Demulsivita ASTM D 244/72 % 70-100
Omogeneita trattenuto al setaccio n. 20 ASTM D 0,2
224/72 max.
Sedimentazione a 5 giorni max % 5

BITUME MODIFICATO (% di modificante(*)

= 4 - 6%) PR EMULSIONE

BITUMINOSA

Caratteristiche Unita Valore
Penetrazione residuo bituminoso secondo CNR 24071l mm 50-70
a25°C,1009,5s
Punto di rammollimento secondo CNR 35/73 °¢ > 65
Viscosita Engler a 20°C secondo Norme CNR 102{84 E >20°
Punto di rottura Frass secondo CNR 43/72, min °C 18>
Viscosita dinamica a T 80° Pa 100-260

(*) Si intendono polimeri di natura elastomerica plastomerica (SBS-R, LPDE, EVA,EMA)

Per la campionatura delle emulsioni bituminosesgug il metodo CNR BU 98/1984.

Per l'approvvigionamento dell’emulsione bitumincslastomerizzata deve essere presentata
una scheda tecnica attestante le caratteristiamspondenti ai requisiti di accettazione sopra
indicati.

2.1.6.ATTIVANTIL 'A DESIONE

Nella confezione dei conglomerati bituminosi deirivstrati potranno essere impiegate
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitumegragato (agenti tensioattivi di adesivita)
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Il dosaggio potra variare a seconda delle condizibimpiego, della natura degli aggregati e
delle caratteristiche del prodotto, tra il 0,3%ile@l6% rispetto al peso del bitume. | dosaggi e
le tecniche di impiego dovranno ottenere il prevenbenestare della D.L.

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitun@/ra essere realizzata con idonee
attrezzature tali da garantire la loro perfettapelisione e l'esatto dosaggio nel legante
bituminoso.

2.1.7.MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione graretlica compresa nei fusi di seguito
elencati con andamento uniforme e concorde e urameiale di bitume riferita al peso totale
degli inerti, compresa tra i sottoindicati intetvgkr i diversi tipi di conglomerato.

L’analisi granulometrica deve essere eseguita cordmente alle prescrizioni contenute nelle
norme UNI EN 933-1.

2.1.8.STRATO DI BASE
2.1.8.1. Aggregato Grosso - Strato di base

Nella miscela di questo strato la D.L. potra aatare I'uso di inerti non frantumati in una
percentuale massima del 20% in peso.

L’Aggregato grosso dovra comunque soddisfare i resiil riportati nella tabella riassuntiva
sottostante.

2.1.8.2. Aggregato Fino — Strato di base

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduita sabbie di frantumazione e da sabbie
naturali di fiume. La percentuale delle sabbie prognti da frantumazione sara prescritta di
volta in volta dalla D.L. in relazione ai valori diabilita e scorrimento, ricavati dalla prova
Marshall, e comunque che si intendono raggiungeredovra essere inferiore al 70 % della
miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleinétdidi di fiume da cui é ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla provas“Angeles” (UNI EN 1097-2) eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdit@so mon superiore al 25%.

L’equivalente in sabbia determinato sulle singoézzature (UNI EN 933-8) dovra essere
superiore od uguale a 80. Nel caso di impiego bbsafrantumate non lavate I'equivalente in
sabbia dovra essereb5.

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie ingigsuperiore a 2 mm, non dovra superare
nella curva granulometrica finale il 10% in pes@udo le stesse sabbie provengano da rocce
aventi un valore di CLA inferiore od uguale a 43.

L’Aggregato fine dovra comunque soddisfare i reqgtiigiportati nella tabella riassuntiva
sottostante.
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Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 €0/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)
Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)
Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oFI
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 s0/e
Spigolosita dell'aggregato fine UNI EN 933-6 csBR
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps&/NI EN 1097-2 LAs
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell’'aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY;
Resistenza all'usura dell'aggregato grosso UNI EN7E1 Mbe20
Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua
Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

Serie crivelli e setacci U.N.I.

Miscela passante % tot . in peso

Setaccio 40
Setaccio 31.5
Setaccio 20
Setaccio 12.5
Setaccio 6.3
Setaccio 2
Setaccio 1
Setaccio 0,5
Setaccio 0,25
Setaccio 0,063

90+

100
100

62+ 82
44+ 64
30+ 52
20+ 38

14+
9=+
6=+

4=

=30
22
16
- 8
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2.1.8.3. Additivi - Strato di base

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziordt rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polkrasfalto, dovranno soddisfare i seguenti

requisiti:
Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante

Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 85+100
0.063 70+100

Requisiti fisici

Massa volumica UNI EN 1097-7 NR

Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

» lindice di plasticita deve risultare non plasti@dP) (UNI 10014).
2.1.8.4. Bitume - Strato di base

Bitume 3,5 % - 4,5 % dei tipi “A” “B” “C”  descritti nei paragrafi precedenti (UNI EN
12697-1 e UNI EN 12697-39).
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2.1.9.STRATO DI COLLEGAMENTO
2.1.9.1. Aggregato Grosso - Strato di collegamento

Per questo strato potranno essere impiegate geamghvate dalla frantumazione delle
ghiaie, con una perdita in peso alla prova Los Aegyeseguita sulle singole pezzature (UNI
EN 1097-2) inferiore od uguale al 25%.

La quantita del frantumato dovra essere del 100%.

L’Aggregato grosso dovra comunque soddisfare i redsiti riportati nella tabella
riassuntiva sottostante.

2.1.9.2. Aggregato Fino - Strato di collegamento

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduita sabbie di frantumazione e da sabbie
naturali di fiume. La percentuale delle sabbie prognti da frantumazione sara prescritta di
volta in volta dalla D.L. in relazione ai valori diabilita e scorrimento, ricavati dalla prova
Marshall che si intendono raggiungere comunque dama essere inferiore al 70 % della
miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli eleinétdidi di fiume da cui é ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla prowvas“Angeles” (UNI EN 1097-2) eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdit@so mon superiore al 25%.

L’equivalente in sabbia determinato sulle singadezature (UNI EN 933-8) dovra essere
80. Nel caso di impiego di sabbie frantumate neatkal’equivalente in sabbia dovra essere
55.

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie ingigsuperiore a 2 mm, non dovra superare
nella curva granulometrica finale il 10% in pes@udo le stesse sabbie provengano da rocce
aventi un valore di CLA inferiore od uguale a 43.

L’Aggregato fino dovra comunque soddisfare i requigi riportati nella tabella
riassuntiva sottostante.

Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine| Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 €90/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)
Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)
Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oF|
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 100
Spigolosita dell’'aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps§/NI EN 1097-2 LAs
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell'aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY;
Resistenza all’'usura dell'aggregato grosso UNI BN7E1 Mbe20
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Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua

Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

Serie setacci UNI EN 933-1

Miscela passante % tot . in peso

Setaccio 31.5
Setaccio 20
Setaccio 12.5
Setaccio 6.3
Setaccio 2
Setaccio 1
Setaccio 0,5
Setaccio 0,25
Setaccio 0,063

100
85+ 100
60+ 92
35+ 68
20+ 45
14+ 36
8+ 28
6+ 20

4+8

2.1.9.3. Additivi - Strato di collegamento

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziordi rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polkrasfalto, dovranno soddisfare i seguenti

requisiti:

Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante
Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 85+100
0.063 70+100
Requisiti fisici
Massa volumica UNI EN 1097-7 NR
Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

» L’indice di plasticita deve risultare non plasti®®) (CNR - UNI 10014).

2.1.9.4. Bitume - Strato di collegamento

Bitume 4,0 % - 5,5 %dei tipi “A” “B” “C”

12697-1 e UNI EN 12697-39).

descritti nei paragrafi precedenti (UNI EN
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2.1.10.STRATO DI USURA DI SPESSORE MONOSTRATO 4-5CM
2.1.10.1. Aggregato Grosso - Strato di usura disgm@e 4-5 cm monostrato

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantudiatiava con una perdita in peso alla
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzgtuhd EN 1097-2) inferiore od uguale al
20% in peso.

La quantita di frantumato dovra essere del 100%.

Il coefficiente di levigabilita accelerata (C.L.Adpvra essere maggiore di 42.

(UNI EN 1097-8).

Lo spogliamento in acqua a 40 ° C (con eventual@ego di “dopes” di adesione) dovra
essere 0% (UNIEN 12697-11).

La miscela finale degli aggregati, almeno per #20el totale dovra contenere nella frazione
piu grossa inerti di natura pregiata.

E’ facolta della Committente non accettare matehke in precedenti esperienze hanno
provocato nel conglomerato finito inconvenienti pfta decadimenti di CAT scadente
omogeneita dellimpasto per loro insufficiente mia col bitume ed altro) anche se
rispondenti ai limiti sopraindicati.

La Committente potra autorizzare I'uso di materlapidei di scarse caratteristiche di
rugosita superficiale a condizione di una loro gné&zione con “inerti porosi naturali od
artificiali (materiale poroso naturale - vesuviam@quivalente materiale poroso artificiale -
Argilla espansa “resistente” o materiali similascorie d’altoforno, loppe ecc.) ad elevata
rugosita superficiale (C.L.Az 50) di pezzatura 5/15 mm in percentuali compresé 20%

ed il 35% rispetto al peso degli inerti che compmrgla miscela. Ovvero, qualora I'lmpresa
reperisca altrove materiali lapidei corrispondeaiti prescrizioni delle Norme Tecniche di
Appalto, la D.L. potra comunque autorizzare la mliazione di questi ultimi con inerti porosi
naturali od artificiali con elevata rugosita supsaie (CLA = 50) sino ad un massimo del
15% rispetto al peso degli inerti che compongonuikzcela.

In ogni caso il risultato finale sara valutato cbimpiego di apparecchiature ad alto
rendimento, le integrazioni sopra descritte e Etaaelle zone di impiego dovranno sempre
essere autorizzate dal Committente sulla baseesgieptiva presentazione allo stesso da parte
dell'lmpresa di uno studio della miscela.

Serie setacci UNI EN 933-1 Miscela passante % tot . in peso
Setaccio 20 100
Setaccio 12.5 84+ 100
Setaccio 6.3 48+ 66
Setaccio 2 25+ 40
Setaccio 1 18+ 30
Setaccio 0,5 11+ 22
Setaccio 0,25 8+ 18
Setaccio 0,063 6 +10

2.1.10.2. Aggregato Fino - Strato di usura di spess 4-5 cm

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduita sabbie di frantumazione e da sabbie
naturali di fiume. La percentuale delle sabbie prognti da frantumazione sara prescritta di
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volta in volta dalla D.L. in relazione ai valori giabilita e scorrimento, ricavati dalla prova
Marshall (UNI EN 12697-34) che si intendono raggiere comunque non dovra essere
inferiore al 70 % della miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elemétdidi di flume da cui e ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla provas“Angeles” (UNI EN 1097-2) eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdit@so mon superiore al 25%.

L’equivalente in sabbia determinato sulle singoézzature (UNI EN 933-8) dovra essere
superiore od uguale a 70. Nel caso di impiego lbbigafrantumate non lavate I'equivalente in
sabbia dovra essere40.

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie ingigsuperiore a 2 mm, non dovra superare
nella curva granulometrica finale il 10% in pes@go le stesse sabbie provengano da rocce
aventi un valore di CLA inferiore od uguale a 43.

La percentuale della sabbia proveniente da frardiona rispetto a quella naturale di fiume,
non dovra mai essere inferiore al 90% nella misdelee due sabbie.

Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 €0/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)
Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)
Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oF
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 10d€
Spigolosita dell'aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps&/NI EN 1097-2 LAs
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell’aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY;
Resistenza all'usura dell'aggregato grosso UNI EN7E1 Mbe20
Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua
Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

2.1.10.3. Additivi - Strato di usura di spessord 4m

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziorai rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polkrasfalto, dovranno soddisfare i seguenti
requisiti:

Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante
Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 85+100
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0.063 | 70100
Requisiti fisici
Massa volumica UNI EN 1097-Y NR
Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

» L’indice di plasticita deve risultare non plasti®®) (CNR - UNI 10014).
2.1.10.4. Bitume - Strato di usura di spessore £nd

Bitume 5% - 6,0% dei tipi “A” “B” “C” 0 “D”  descritti nei paragrafi precedenti (UNI EN
12697-1 e UNI EN 12697-39)

2.1.11.STRATO D’ USURA DI SPESSORE3 CM
2.1.11.1. Aggregato Grosso - Strato di usura disgme 3 cm

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantudiatiava con una perdita in peso alla
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzgtuhd EN 1097-2) inferiore od uguale al
20% in peso.

La quantita di frantumato dovra essere del 100%.

(CNR B.U. n. 95 del 31.01.84).

Il coefficiente di levigabilita accelerata (C.L.Alpvra essere maggiore di 42

(UNI EN 1097-8).

Lo spogliamento in acqua a 40 ° C (con eventual@ego di “dopes” di adesione) dovra
essere 0% (UNIEN 12697-11).

La miscela finale degli aggregati, almeno per #@20el totale dovra contenere nella frazione
piu grossa inerti di natura pregiata.

E’ facolta della Committente non accettare matedhke in precedenti esperienze abbiano
provocato nel conglomerato finito inconvenienti pfta decadimenti di CAT scadente
omogeneita dellimpasto per loro insufficiente wmia col bitume ed altro) anche se
rispondenti ai limiti sopraindicati.

Nelle zone ove non siano presenti inerti pregied¢ingi caratteristiche di rugosita superficiale
conformi alle prescrizioni delle Norme TecnicheAgipalto, la Committente potra autorizzare
'uso di altri materiali lapidei a condizione diaiforo integrazione con “inerti porosi naturali
od artificiali (materiale poroso naturale - vesuna equivalente materiale poroso artificiale -
Argilla espansa “resistente” o materiali similascorie d’altoforno, loppe ecc.) ad elevata
rugosita superficiale (C.L.Az 50) di pezzatura 5/15 mm in percentuali compresé 20%

ed il 35% rispetto al peso degli inerti che compmrgla miscela. Ovvero, qualora I'lmpresa
reperisca altrove materiali lapidei corrispondeaiti prescrizioni delle Norme Tecniche di
Appalto, la D.L. potra comunque autorizzare la mliazione di questi ultimi con inerti porosi
naturali od artificiali con elevata rugosita supsaie (CLA = 50) sino ad un massimo del
15% rispetto al peso degli inerti che compongonuikcela.

In ogni caso il risultato finale sara valutato cbimpiego di apparecchiature ad alto
rendimento, le integrazioni sopra descritte e Etaaelle zone di impiego dovranno sempre
essere autorizzate dal Committente sulla baseestieptiva presentazione allo stesso da parte
dell'lmpresa di uno studio della miscela
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Serie setacci UNI EN 933-1 Miscela passante % tot . in peso

Setaccio 20 100
Setaccio 12,5 86+ 100
Setaccio 6,3 52+ 80
Setaccio 2 25+ 46
Setaccio 1 18+ 36
Setaccio 0,5 12+ 26
Setaccio 0,25 8+ 18
Setaccio 0,063 6+11

2.1.11.2. Aggregato Fino - Strato di usura di spass3 cm

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduita sabbie di frantumazione e da sabbie
naturali di fiume. La percentuale delle sabbie prognti da frantumazione sara prescritta di
volta in volta dalla D.L. in relazione ai valori giabilita e scorrimento, ricavati dalla prova
Marshall (UNI EN 12697-34) che si intendono raggiere comunque non dovra essere
inferiore al 70 % della miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elemétdidi di flume da cui e ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla provas“Angeles” (UNI EN 1097-2) eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdit@so mon superiore al 25%.

L’equivalente in sabbia determinato sulle singoézzature (UNI EN 933-8) dovra essere
superiore od uguale a 70. Nel caso di impiego lbigafrantumate non lavate I'equivalente in
sabbia dovra essere0.

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie ingigsuperiore a 2 mm, non dovra superare
nella curva granulometrica finale il 10% in pes@go le stesse sabbie provengano da rocce
aventi un valore di CLA inferiore od uguale a 43.

La percentuale della sabbia proveniente da frardiona rispetto a quella naturale di fiume,
non dovra mai essere inferiore al 90% nella misdelee due sabbie.

Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 €0/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)
Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)
Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oFI
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 10d€
Spigolosita dell'aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps&/NI EN 1097-2 LAs
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell’aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY;
Resistenza all'usura dell'aggregato grosso UNI EN7E1 Mbe20

40




Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua

Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

2.1.11.3. Additivi - Strato di usura di spessoreri

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziorai rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polkrasfalto, dovranno soddisfare i seguenti

requisiti:
Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante

Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 85+100
0.063 70+100

Requisiti fisici

Massa volumica UNI EN 1097-7 NR

Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

* L’indice di plasticita deve risultare non plasti®P) (CNR - UNI 10014).
2.1.11.4. Bitume - Strato di usura di spessore 3 cm

Bitume 5,0% - 6,0% dei tipi “A” “B” “C” 0 “D” descritti nei paragrafi precedenti (UNI
EN 12697-1 e UNI EN 12697-39)

2.1.12.CoONTROLLI E PROVE DI LABORATORIO

2.1.12.1. Premessa

Sono sempre ad esclusivo carico delllmpresa tuttde prove di laboratorio per
'accettazione dei materiali, per lo studio delle nscele e per i controlli alla
produzione,eseguite da un Laboratorio Fiduciario Accreditato dotato di laboratorio
mobile.

Entro dieci giorni dalla data dell’affidamento davori I'lmpresa dovra comunicare alla
D.L., che si riserva dapprovarlo, il nominativeeldLaboratorio Ufficiale scelto per
I'esecuzione della prove .

L'importo di tali oneri puo essere, a titolo purarte indicativo, stimato fra il 2% e il 4%
del’ammontare lordo dell'appalto.

Di questo onere si e tenuto conto durante la déteione di tutti i prezzi unitari applicati
nell'appalto.

2.1.13.STUDIO PRELIMINARE DELL 'l MPASTO
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Gli aggregati aventi tutti i requisiti richiestiedono risultare assortiti in modo tale da ottenere
una granulometria complessiva che risponda allscponi di Capitolato. Si procedera poi
allo studio di ottimizzazione dellimpasto con iketado Marshall o con il metodo SHRP
(pressa giratoria) fino alla determinazione dedkesquantita di legante occorrente.

La formula d'impasto ottimizzata e la corrispondene composizione e relative
caratteristiche del conglomerato prodotto, devono ssere sottoposte entro e non oltre
venti giorni dal ricevimento da parte dell'lmpresadella lettera di affidamento dei lavori,
pena la revoca dello stesso, all'approvazione dell@irezione Lavori, che puo richiedere
una ulteriore messa a punto fino al raggiungimentodi risultati completamente
soddisfacenti, prima di procedere alla consegna dkvori stessi.

2.1.13.1. Determinazione della Percentuale di BitarRichiesta dalla Miscela di Aggregati

Il fabbisogno di legante nella miscela bituminosa pssere preventivamente calcolato con la
seguente formula empirica:

P=0,035*a+0,045*b+c*d+f

in cui:

P = % ( espressa come numero intero) di bitumesulomerato

a = % di aggregato trattenuto al n. 8 ASTM

b = % di aggregato passante al n. 8 e trattenuto200

¢ = % di aggregato passante al n. 200

d = 0,15 per un passante al 200 compreso fra 51 e 1

d = 0,18 per passante al 200 compreso tra 6 e 10

d = 0,20 per passante al 260

f = parametro compreso fra 0 e 2% a seconda deitzsiia del
I'aggregato.

Il contenuto di bitume potra essere calcolato anohbase alla superficie specifica degli
aggregati (formula di Duriez):

P=m*S1/5

in cui

P = % di bitume in peso calcolata sull'aggregato
m = modulo di ricchezza variabile tra 3 e 3,20

S = superficie specifica degli aggregati
S=(0,25*a+2,30*b+ 12 *c + 135 *)/100

in cui

a = frazione % > 5 mm

b = frazione % compresatra 5 e 0,315 mm

¢ = frazione compresa tra 0,315 e 0,08 mm

f = frazione passante a 0,08 mm

In ogni caso il dosaggio del legante dovra esserapeceso fra quelli, per ogni miscela,
indicato nei punti precedenti.

2.1.14.0OTTIMIZZAZIONE DELLA FORMULA DI IMPASTO
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Definita la curva granulometrica e il dosaggio teordel legante, si prepareranno 5 serie di
provini Marshall secondo la norma UNI EN 12697-8dn il dosaggio calcolato e con varia-
zione dello 0,5% e dell'1% circa in piu e in menprovini saranno poi sottoposti alle prove
previste dal metodo di studio Marshall (massa vadanapparente, stabilita, scorrimento,
calcolo dei vuoti residui e dei vuoti riempiti cbitume).

Il contenuto ottimo di bitume verra quindi definisecondo i criteri stabiliti per il metodo
sopra detto.

In alternativa € consentito uno studio di ottimzpae con misura di densita mediante
costipazione ottenuta con pressa giratoria (megidiaP).

Qualora non si raggiungano valori soddisfacentprdcedimento dovra essere ripetuto con
diverse curve granulometriche.

In base ai risultati delle analisi e degli studegsti, I'Impresa presentera, entro e non oltre
venti giorni dalla data di ricevimento della letted’affidamento, la composizione delle
miscele che intende adottare, corredando la saleziproposta con la completa
documentazione degli studi effettuati in laboratori

La D.L. si riserva di approvare i risultati prodatt di far eseguire nuove ricerche prima di
effettuare la consegna dei lavori.

L'approvazione non elimina comunque la responsaldiell'lmpresa circa il raggiungimento
dei requisiti finali del conglomerato in opera.

Una volta approvata la composizione proposta, fés@ dovra rigorosamente attenersi ad
essa, comprovandone l'osservanza con frequentiotiowta effettuarsi presso il laboratorio
indicato dall'lmpresa ed approvato dalla Direzita&ori.

La Direzione Lavori potra ordinare, prima dell'imzdei lavori, una stesa di prova (mqg 200
circa) per una verifica della corrispondenza dedlmtteristiche fra la miscela posta in opera e
quella di progetto, il tutto a cura e spesa dalftesa su aree di propria scelta.

La composizione approvata sara quella di riferimeto per I'accettazione dei materiali e
per I'applicazione delle eventuali penali.

2.1.15.CONTROLLIIN CORSOD’OPERA

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove dintrollo e di idoneita sui campioni di
aggregato, di bitume e di attivanti d’adesioneljaecettazione presso il Laboratorio.
L'Impresa € tenuta a presentare alla D.L, la conzpmse delle miscele che intende adottare,
per il controllo della idoneita con congruo antaipspetto all’'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione; ogni composizione pet@ dovra essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato dalla D.L. ed eventualmenté Ldboratorio di fiducia del Committente
lo studio di progetto e la composizione granulomoatdella curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comproeae I'osservanza con esami anche
giornalieri.

2.1.15.1. Aggregato, Bitume e Conglomerato
In ogni cantiere di lavorpotra essere installato e condotto a cura e spesemndptéisa, un

laboratorio idoneamente attrezzato per le proviecedtrolli in fase di produzione.
Dovranno essere effettuati ctrequenze giornaliere o quando deciso dalla D.L.
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- la verifica granulometrica dei singoli aggregapiprovvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all’'uscita dei vagli di riclassafzione;

- la verifica della composizione del conglomerajmatulometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il dongerato all’uscita del miscelatore o dalla
vibrofinitrice;

- la verifica delle caratteristiche del conglomeréhito (peso di volume e percentuale di
vuoti ecc.);

- la verifica delle caratteristiche Marshall dehgbmerato e precisamente : peso di volume
(UNI EN 12697-5 e UNI EN 12697-6); percentuale deoti (UNI EN 12697-8); stabilita e
rigidezza Marshall (UNI EN 12697-34);

- la verifica della resistenza alla trazione intlagProva Brasiliana UNI EN 12697-23) alla
temperatura di 10° C, 25° C, 40° C;

- il grado di addensamento delle pavimentaziomigara.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetberiodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verificelle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali afitita dell’essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

Volendo riassumere in breve i controlli necessarnicorso d’opera.

a) Controllo della composizione dei conglomerati

Su campioni di conglomerato prelevati all’atto dghosa in opera e prima del costipamento,

verranno controllate indicativamente le seguemnattaristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR Bl 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria e coefficiente di frantumazione deglyregati;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

 stabilita, scorrimento e rigidita, risultanti dappepova Marshall eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di pestello per faccia, nfumeolume % dei vuoti residui dei provini
Marshall.

b) Controllo della posa in opera dei conglomerati

A distanza di circa 10 giorni dalla posa in opeea @bnglomerati, potranno essere effettuati

prelievi di campioni della pavimentazione esegupar il controllo delle seguenti

caratteristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR BlJ 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria degli aggregati;

* natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

* volume % dei vuoti residui, stabilita e scorrimemdarshall corrispondenti, ricavati dal
diagramma della relazione fra i primi due parametsultante dalle prove di controllo
preliminare.

In particolare la verifica delle caratteristichd deume dovra essere fatta almeno due volte a
settimana con prelievi a norma UNI EN sulle cistedin stoccaggio dell'impianto; all’atto del
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prelievo sul campione verranno riportati su apposibdulistica i dati relativi alla natura del

materiale.

In cantiere dovra essere tenuto apposito regisiroenato e vidimato dalla D.L. sul quale

I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte levered i controlli effettuati.

In corso d’'opera ed in ogni fase delle lavorazianD.L. effettuera a sua discrezione tutte le
verifiche, prove e controlli atti ad accettareifgppondenza qualitativa e quantitativa dei lavori
alle prescrizioni contrattuali

2.1.16.CONTROLLI POST - STESA
2.1.16.1. Aderenza (Controllo da effettuarsi sale ritenuto necessario dalla D.)L

Il coefficiente di aderenza trasversale (CAT) magar con l'apparecchiatura SCRIM o
SUMMS (Norma CNR B.U. n. 147 del 14.12.92) oppatgaverso la prova SKID
TESTER - Pendolo (CNR B.U. n.105) deve riseltaon inferiore ai seguenti valori
elencati:

a) Conglomerato bituminoso di usura (spessore =3 cm):  CAT >=60
b) Conglomerato bituminoso provvisorio (binder) e Congerato bituminoso di usura
(spessore =5 cm): CAT >=55

La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CAd) quello definito dalla Norma CNR
(CATchr) €:

CATaut.= CATenr X 100

Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa comeroragosita superficiale misurata mediante
il misuratore “mini texture meter” (WDM - TRRL) o ediante il SUMMS dovra avere i
seguenti requisiti:

a) Conglomerato bituminoso di usura: HS >=0,4
b) Conglomerato bituminoso provvisorio (binder) HS0,3

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuaten periodo di tempo compreso tra il
15° ed il 180° giorno dall'apertura al traffico.

Per cio che riguarda il mini texture meter il va@lata assumere come riferimento € la media
dei quattro valori ottenuti misurando 4 strisciktegitudinali, distanziate in senso trasversale
di 50 cm preferibilmente ubicate nelle zone piutdiat dalle ruote. Siccome lo strumento
fornisce valori di tessitura media ogni 10 m edidghmetri di strisciata longitudinale, ai fini
del controllo dovra risultare in accordo con legor&zioni la media dei quattro valori medi
restituiti ogni 50 m in ogni strisciata (con undesafra decimale).

Rispetto alle misure del CAT effettuate e possildigfinire delle tratte omogenee con
lunghezza di almeno 200m.

La media dei valori CAT misurati ogni 10 m su taditte fornisce il valore medio del CAT
sulla tratta omogenea.

Anche rispetto alla misura dellHS é possibile digé tratte omogenee di almeno 50 m. Per
tratte omogenee si intendono quei tratti di stras quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
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mediante un programma di calcolo collegato al @mogna di restituzione dei dati di
aderenza.

Sia per il CAT che per I'HS dovra essere rilevameno il 10% della lunghezza coperta da
ogni singolo cantiere scegliendo i tratti da miser@i lunghezza sempre maggiore a 200 m
per il CAT ed a 50 m per HS) nei punti dove, a giilddella D.L. la tessitura e/o la rugosita
risulti dubbia.

Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati setjgdirettamente al traffico, potranno essere
esequiti i controlli della resistenza allo scivokmto anche mediante la prova col pendolo del
TRRL (CNR BU n. 105 del 15.3.1985).

| valori di zona BPN., costituiti dalla media dealori misurati in 5 punti scelti sulla
medesima traiettoria parallela all’asse straddéedistanza di 10 m I'uno dall’altro, dovranno
risultare ovunque superiori a 65.

Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopirca 2 mesi di assoggettamento al traffico,
piu di 2 punti da quelli ottenuti nelle medesimgpattive zone della pavimentazione appena
ultimata.

2.1.16.2. Regolarita (Controllo da effettuarsi solse ritenuto necessario dalla D.L.)

La regolarita della superficie di rotolamento dorspondere ai seguenti requisiti:

 minime accelerazioni verticali (R.C.I. RIDING CONRO INDEX) misurate con
I'apparecchiatura ARAN: R.C.I. 6,5 o indice |.Rrferiore a 2 mm/m.

» ampiezze delle irregolarita valutate su tutto letsp 5 mm oppure distinguendo le
irregolarita con la lunghezza d’onda:

a) ampiezze delle irregolarita per onde corte da Bar82 mm.

b) ampiezze delle irregolarita per onde medie da 3,33am 4 mm; misurate con
I'apparecchiatura A.P.L. (analizzatore di profibmgitudinale).

Le misure di R.C.I, L.LR.I. e 'A.P.L. dovranno ess effettuate in un periodo di tempo
compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertatdraffico.

Rispetto alle misure effettuate € possibile dedirdelle tratte omogenee con lunghezza di
almeno 100 m.

La media dei valori R.C.I. e dei valori I.R.I. miati ogni 20 m su tali tratte fornisce il valore
medio di R.C.l. nella tratta omogenea; la media \adori di ampiezza delle irregolarita
misurati ogni 25 m su tali tratti fornisce il vabomedio dell’ampiezza di irregolarita.

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrnei quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
mediante un programma di calcolo collegato al @mogna di restituzione dei dati di
regolarita.

Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghezaperta da ogni singolo cantiere (per
lunghezza in ogni caso sempre maggiore di 200 mpunati dove a giudizio della D.L. la
regolarita risulti non sufficiente o dubbia.

2.1.16.3. Spessore degli strati (Rilievo fondartade)

Lo spessore della pavimentazione dovra rispondidoespessore di progetto. Esso verra
determinato su carote prelevate a questo fine.aBucarote, prelevate casualmente dalla
Committente ed eventualmente in contraddittorio ddmpresa, sulla superficie di
pavimentazione giornalmente stesa, dovranno essfettuate misure eseguite con le
modalita qui di seguito descritte.
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Per le carote da 50 mm vengono effettuate 2 midiametralmente opposte, mentre per
quelle da 100 o da 150 mm vengono effettuate 6 mmisucorrispondenza degli estremi dei
diametri presi ogni 60°. Dalla media M di tali niietsi ricavera il valore dello spessore della
pavimentazione.

2.1.17 MODALITA ESECUTIVE

Il conglomerato sara confezionato mediante impidigsi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentgdaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspiata oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme als@mento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificagidelle singole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita dioguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progetim D.L. potra approvare l'impiego di
impianti continui (tipo drum- mixer) purche il dagao dei componenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiatare édficienza dovra essere costantemente
controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ieime alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della mescolagicmonche il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti spraventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanikosege ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltemuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e I'operazioneifdrmimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziatelle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed unifoimgstimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all’atto della mésione dovra essere compresa tra 160° e
180° C e quella del legante tra 150° C e 180 ° I€osdiverse disposizioni della D.L. in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli cesdori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fisperfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

Altri controlli saranno eseguiti sulla taraturaldedilance.

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi dossaere effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla D.L. in pé&tto stato di efficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato fmi perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti ti@vsegregazione degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allandarone dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affemento di una strisciata alla precedente
con I'impiego di due finitrici.
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Qualora cido non sia possibile il bordo della stesgia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 60% in peso per asBiEe la saldatura della striscia
successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatalaira procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte termirthl@zzeramento. Per la stesa dei tappeti
d’'usura la D.L. potra ordinare che il giunto inieiaella tratta stesa sia azzerato mediante la
fresatura della pavimentazione esistente.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati almeno 20 cm e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di immamarmalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portatajeziti e veloci e comunque sempre dotati
di telone di copertura per evitare fenomeni d@reddamento superficiale e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'alétla stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momenton inferiore a 140° C salvo diverse
disposizioni della D.L. in rapporto al tipo di hibe impiegato. Alla stesa dovra essere rilevata
la temperatura di compattazione della miscelagussta dovesse risultare inferiore a 140 ° C
(salvo diverse disposizioni della D.L. in rappomb tipo di bitume impiegato) ne sara
impedito I'impiego e allontanato dal cantiere @sce spessa dell'lmpresa.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaajleandndizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavor

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essenmediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell’'Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziar@eaa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato solo cargartimati di idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il iuaggnento delle massime densita
ottenibili.

A discrezione della D.L. potranno anche essergzddi rulli con ruote vibranti metalliche e/o
combinati.

Dovra essere utilizzato un rullo tandem a ruoteaitiehe del peso massimo di 10 t per le
operazioni di finitura dei giunti e riprese.

Al termine della compattazione gli strati di cobegento e usura dovranno avere una densita
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 9@¥@quella Marshall dello stesso giorno o
periodo di lavorazione riscontrata nei controlliiapianto.

Per lo strato di base si dovranno raggiungere tiessperiori al 98%.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ethrevifessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi privaircegolarita ed ondulazioni. Un asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzian&assuperficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; sara tollerato uno scostamdi 5 mm.

Inoltre l'accettazione delle regolarita e dellealtaratteristiche superficiali del piano finito
avverra secondo quanto prescritto nei paragratiessivi.
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Per lo strato di base la miscela bituminosa vigasassul piano finito della fondazione dopo
che sia stata accertata dalla D.L. la rispondengaebta ultima ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso rsui ti fondazione in misto cementato per
garantirne l'ancoraggio deve essere rimossa la igaleentualmente non trattenuta
dall’emulsione acida al 60% stesa precedentemeptetazione del misto cementato stesso.
Procedendo la stesa in doppio strato i due stratiasthno essere sovrapposti nel piu breve
tempo possibile; a discrezione della Direzione ltgvoa di essi potra essere eventualmente
interposta una mano di attacco di emulsione bitosdrin ragione di 0,5 Kg/n

2.1.18. FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON |IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la partatle@ bitume per I'intero spessore o parte di
esso dovra essere effettuata con idonee attregzatwmite di frese a tamburo, funzionati a
freddo, munite di nastro caricatore per il cariebmateriale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anclezzatiure tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della & a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettanegfiteenti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate priex@mente dalla D.L.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaragmgolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano cangitere I'aderenza delle nuove stese da
porre in opera (questa prescrizione non e validaaso di demolizione integrale degli strati
bituminosi)

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agbsgri di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati euogore diversi in difetto o in eccesso
rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa e taaua darne immediatamente comunicazione al
Direttore dei Lavori 0 ad un suo incaricato chergmto autorizzare la modifica delle quote di
scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effdtitia contradditorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere manteostante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali corligudella parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®se corticali 0 subcorticali dovra essere
eseguita con attrezzature munite di spazzole rot¢amtdispositivi aspiranti o simili in grado
di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risukaperfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, pridedla posa in opera dei nuovi strati di
riempimento, risultare perfettamente puliti, adciet uniformemente rivestiti dalla mano di
attacco in legante bituminoso.

2.1.19.REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI

Nella curva granulometrica non saranno ammesseaarani, delle singole percentuali del
contenuto di aggregato grosso di +/- 5 per glitistla base, collegamento ed usura e
comunque le variazioni dovranno rientrare nei limi fusi di progetto.
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Per gli strati di base, collegamento ed usura aoansil0 ammesse variazioni del contenuto di
sabbia (per sabbia si intende il passante al setafldl 2 mm) di +/-2; per il passante al
setaccio UNI 0,063 mm di +/- 1,5 e comunque leazoni dovranno rientrare nei limiti dei
fusi di progetto.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato scustamento da quella di progetto di +/-
0,25.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esatele miscele prelevate sia all'impianto che
alla stesa come pure dall'esame delle carote @tdan sito tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La D.L. si riserva la facolta di controllare le wa$e sia per i conglomerati bituminosi dello
strato di usura che per quello dello strato di egdinento, dal punto di vista della
deformabilita viscoplastica con prove di caricgtamte (CNR B.U. n. 106 del 10.4.1985).

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

La prova Marshall eseguita su provini che abbiarwmts un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni dovra dare un valore dakslita non inferiore al 75% di quello
precedentemente determinato (CNR B.U. n. 121 deiB1987).

| provini Marshall dovranno essere confezionati aweteriale prelevato presso I'impianto di
produzione e costipato senza ulteriore riscaldamelié temperatura prescritta dalla norma
CNR 30/73 al punto 3.3.

2.1.19.1. Strato di base

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di s@ppo senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veic@uéiciente flessibilita per poter seguire sotto
gli stessi carichi qualunque eventuale assestanteh&ottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (UNI EN 12697)3dseguita a 60° C su provini costipati alla
temperatura prescritta dalla norma UNI EN 1269&@&4 75 colpi di maglio per faccia, dovra

risultare superiore a 9,0 KN; inoltre il valore ldetigidezza Marshall cioe il rapporto tra la

stabilita misurata in KN e lo scorrimento misurato mm dovra essere superiore a 2,5
KN/mm.

Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra il 4% @& (UNI EN 12697-8).

| valori della resistenza alla trazione indirettdN{ EN 12697-23) dovranno essere compresi
nei seguenti limiti (per miscele con bitume modifw soft):

Temperatura di prova

10°C 25°C 40° C

Resistenza a trazione indiretta 1,6 -2,1 0,6-1,0 0,25-0,5
(N/mm?)

2.1.19.2. Strato di collegamento

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di s@pposenza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli.

La stabilita Marshall (UNI EN 12697-34) eseguita6@ ° C su provini costipati alla
temperatura prescritta dalla norma UNI EN 12697¢®h 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso superiore a 11,0 Kidjtre il valore della rigidezza Marshall cioe
il rapporto tra la stabilita misurata in KN e loosetmento misurato in mm. dovra essere
superiore a 3,0 KN/mm.
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Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra il 3%l @& (UNI EN 12697-8).

La percentuale dei vuoti riempiti di bitume (UNI EN2697-8) dovra risultare inferiore
all’'80%.

| valori della resistenza alla trazione indirettdN{ EN 12697-23) dovranno essere compresi
nei seguenti limiti (per miscele con bitume modifw soft):

Temperatura di prova

10°C 25°C 40° C

Resistenza a trazione indiretta 1,6 -2,1 0,7-1,0 0,25-0,5
(N/mn¥)

2.1.19.3. Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita supe€icial

Il valore della stabilita Marshall (UNI EN 12697A)3eseguita a 60° C su provini costipati alla
temperatura prescritta della norma UNI EN 1269%84 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare uguale o superiore a 12,0 KN; neailt valore della rigidezza Marshall cioe il
rapporto tra la stabilita misurata in KN e lo saoento misurato in mm dovra essere in ogni
caso superiore a 3,5 KN/mm.

Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra il 3%l €& (UNI EN 12697-8).

La percentuale dei vuoti riempiti di bitume (UNI EN2697-8) dovra risultare inferiore
all’'80%.

| valori della resistenza alla trazione indirettdN{ EN 12697-23) dovranno essere compresi
nei seguenti limiti (per miscele con bitume modifw soft):

Temperatura di prova

10°C 25°C 40° C

Resistenza a trazione indiretta 1,6 -2,1 0,7-1,0 0,25-0,5
(N/mm?)

2.1.20.PENALITA E LIMITIDI ACCETTAZIONE

Eventuali deficienze riscontrate nelle carattesisti dei materiali impiegati, potranno essere
considerate, a giudizio della Direzione Lavori,ettabili sotto penale entro determinati limiti,
ovvero non accettabili.

I materiali non accettabili sulla base dei contrivllcorso d’opera, anche se definitivamente
posti in opera, dovranno essere completamente sineosostituiti con altri di caratteristiche
accettabili, a totale onere dell'lmpresa.

L’accettazione penalizzata potra comunque essepéicafa esclusivamente nei casi e nei
limiti sotto specificati.

Tutte le detrazioni definite di seguito sono curbiia

Nel caso in cui 'ammontare complessivo delle datmai eguagli o superi il 50% del relativo
prezzo di elenco, e facolta dellAmministrazionepalpante ordinare la rimozione o |l
rifacimento delle opere realizzate, a totale cuspese dell'lmpresa e fatta salva I'eventuale
richiesta di risarcimento per danni.
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2.1.20.1. Aderenza

Qualora il valore medio, come precedentemente id@fisu tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m di CAT e/o a 50 m per HS siarinfe ai valori richiesti per ciascun tipo
di pavimentazione, fino al raggiungimento di alcualori inaccettabili appresso specificati, lo
strato di rotolamento (quello a diretto contattm dopneumatico) verra penalizzato del 20%
del suo prezzo.

| valori inaccettabili sono per il CAT minori di 38 per 'HS minori di 0,25 per tutte le
miscele.

Qualora il valore di CAT e/o di HS sia inferioreadi valori si dovra procedere gratuitamente
all'asportazione completa dello strato con fresa ath ristesatura dello strato e/o
all'effettuazione di altri trattamenti di irrudiviemto per portare il valore o i valori deficitari al
di sopra della soglia di inaccettabilitda. Se nomagjgiungessero i valori prescritti e si fosse
comunque al di sopra dei valori inaccettabili vexpplicata la detrazione del 20%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistesifa scivolosita degli strati direttamente
soggetti al traffico, verranno presi in considevas sia i valori BPN misurati sugli strati
appena finiti, che la riduzione di tali valori gta a 2 mesi dall’apertura al traffico: i limiti d
accettabilita per tali valori saranno rispettivameedi 5 punti in meno per quelli relativi agli
strati appena finiti e di 3 punti in piu per quetiativi alla riduzione dei valori stessi rilevata
dopo 2 mesi di assoggettamento al traffico.

In caso di accertata carente resistenza allo soivahto, la D.L. potra ordinare tutte quelle
lavorazioni atte a rendere accettabile, al findadalgosita superficiale, la pavimentazione
stessa; gli oneri derivanti saranno a completdadgaarico dell'Impresa.

2.1.20.2. Regolarita

Qualora i valori medi, come precedentemente defisii tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m, di R.C.1., .R.l. e/o l'irregdta misurata con I'A.P.L. non soddisfino le
condizioni richieste, lo strato di rotolamento (bpea diretto contatto con il pneumatico)
verra penalizzato del 20% del suo prezzo.

Nel caso in cui il valore di R.C.I. fosse inferiave uguale a 4,5, o di I.R.I. superiore a 4,5 mm
per m. e/o l'irregolarita relativa a tutto lo spettisulti superiore od uguale a 10 mm oppure
quella relativa alle onde corte risultasse di aagaemaggiore od uguale a 4 mm e per le onde
medie maggiore od uguale a 9 mm, si dovra procegetiitamente alla demolizione e
ricostruzione dello strato superficiale interessato

Il nuovo strato sara soggetto alle stesse condiziorcontrollo ed alle stesse generalita
precedentemente descritte.

2.1.20.3. Spessore degli strati

La media per corsia e per singola tratta dei cdnetfiettuati dovra dare uno spessore non
inferiore al 95% del teorico.

Qualora si riscontri una percentuale inferiore,aegsrra integralmente applicata al prezzo
unitario quale penale.

Se lo spessore medio sopra definito risulta inferial 75% del teorico, I'lmpresa dovra
immediatamente provvedere al rifacimento dellddrateressata.

Qualora lo spessore risulti maggiore del previsti@d 25%, la D.L. potra accettare a proprio
giudizio il lavoro senza corrispondere all'lmpresassuna maggiorazione di prezzo o
richiederne il rifacimento.
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2.1.20.4. Dosaggio di Bitume

La quantita di bitume contenuta nell'impasto, teue quale media di un insieme di
determinazioni effettuate su una singola corsiatbat, non dovra scostarsi piu di 0,25 in piu o
in meno rispetto alla % ottima prevista dalllmpres approvata dalla Direzione Lavori;
qualora lo scostamento sia maggiore e sino al 1@%a applicata a titolo di penale la stessa
riduzione al prezzo unitario della miscela di camgérato bituminoso.

L’applicazione di questa clausola non esclude quaiviste in altri articoli.

Se il dosaggio medio del bitume si scosta oltrd(Pb6 in piu 0 in meno rispetto alla
percentuale ottima, I'l'mpresa dovra procederdadimento del lavoro a propria cura e spesa.

2.1.20.5. Aggregati

Alla curva granulometrica delle singole percentualbn saranno ammesse variazioni del
contenuto di aggregato grosso di +/- 5 %; e noarser ammesse variazioni del contenuto di
sabbia (per sabbia si intende il passante al setalddl 2 mm) di +/-2 %; per il passante al
setaccio UNI 0,063 mm di +/- 1,5% superati tali itim'Impresa dovra procedere al
rifacimento del lavoro a propria cura e spesa.

E’ comunque esclusiva discrezione della Direzioaedri, se le variazioni dovranno rientrare
nei limiti dei fusi di progetto, I'accettazione delateriale con applicazione a titolo di penale
di una riduzione del 2 % al prezzo unitario, deligcela di conglomerato bituminoso previsto
nel prezziario, per ogni classe di aggregati effdier, aggregato fino e aggregato grosso).

Per le caratteristiche di resistenza meccanica dggfregati grossi potra essere accettata una
variazione fino al 10% in piu del valore di acceibae del coefficiente Los Angeles.

Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per impiego di materiali di categonmdeiiore, che verra determinata con la
seguente relazione:

D; = (P.E.) 10° (L.A.% - B%)

essendo:

* Dj = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

* L.A.% = coefficiente Los Angeles determinato indeadxtorio e i cui limiti di accettazione
minimi sono indicati nella tabella seguente:

Strato di Base 44 %
Strato di collegamento 27,5 %
Strato di Usura 215%

I materiali che sulla base dei controlli in corsopera superino i limiti indicati nella tabella
precedente, anche se definitivamente posti in gperaanno essere completamente rimossi e
sostituiti con altri di caratteristiche accettaldlitotale onere dell’'lImpresa.
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* B% = coefficiente che assume i seguenti valori:

Strato di Base 40 %
Strato di collegamento 25 %
Strato di Usura 20 %

2.1.20.6. Conglomerato bituminoso

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistengccanica dei conglomerati, verra presa in
considerazione soprattutto la stabilita Marshakvata dalle prove di controllo effettuate; per
tali valori di stabilita, potra essere accettata uariazione in meno fino al 10% dei rispettivi
valori di accettazione.

Per valori eccedenti il campo di accettazione, ditiva penalizzazione consistera nella
detrazione, per minore durata della pavimentaziche, verra determinata con la seguente
relazione:

Do = (P.E.)' (C - StMarshaID /5

essendo:

* Do = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

* C = coefficiente che assume i seguenti valori:

Strato di Base 8,5 KN.
Strato di collegamento 10,0 KN.
Strato di Usura 10,5 KN.

* Stmarsha = valore della stabilita Marshall determinataabdratorio e i cui limiti minimi di
accettazione sono indicati nella tabella seguente:

Strato di Base 7,0 KN.
Strato di collegamento 9,0 KN.
Strato di Usura 10,0 KN.

I materiali che sulla base dei controlli in corsopera superino i limiti indicati nella tabella
precedente, anche se definitivamente posti in operaanno essere completamente rimossi e
sostituiti con altri di caratteristiche accettaldlitotale onere dell’'lmpresa.

« 5,0 = coefficiente correttivo espresso in KN.

Per quanto riguarda i vuoti residui Marshall notrp@ssere accettata una variazione ai limiti
di progetto.
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E’ comunque esclusiva discrezione della Direzioaedri |'accettazione, con applicazione a

: - titolo di

Strato di Base 7% penale di
Strato di collegamento 7% una

_ riduzione

Strato di Usura 6 % del 10%

al prezzo

unitario della miscela di conglomerato bituminogevisto nel prezziario, del materiale con
vuoti residui superiori a quanto previsto.

Per le caratteristiche di compattezza degli stiiti, potra essere tollerata una eccedenza del
volume percentuale dei vuoti residui fino al 20%rtpettivi valori massimi di accettazione.
Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per minore quantita di materiale pastoopera, determinata dalla seguente
relazione:

Ds=(P.E.) 5 (V% - D%)

essendo:

* D3 = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

» 5 = coefficiente correttivo;

* V% = volume dei vuoti determinato in laboratorigse, a seconda dello strato considerato,
assume i seguenti valori massimi di riferimento:

Strato di Base 10 %
Strato di collegamento 11 %
Strato di Usura 11 %

I materiali che sulla base dei controlli in corsopera superino i limiti indicati nella tabella
precedente, anche se definitivamente posti in gperaanno essere completamente rimossi e
sostituiti con altri di caratteristiche accettaldlitotale onere dell’'lmpresa.

* D% = coefficiente che assume i seguenti valori:
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SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI BASE

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <25%
% in peso frantumato > 100 %
AGGREGATO FINO
% in peso frantumato >70 %
Perdita in peso alla prova Los Angeles <25%
Equivalente in sabbia >80
ADDITIVI
Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 [1PA=25°C
Passante al setaccio UNI 0,50 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,063 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Normale Modificato
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 70-100 60+ 70 dmm 50- 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 47 + 54 °C 55+ 70°C
Indice di penetrazione -1+ +1 -1+ +3
Punto di rottura Fraass (minimo) -5°C -10°C
Duttilita a 25 °C (minima)
Solubilita in solventi organici 299 % 299 %
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C ¢gima) +0,2%
Contenuto in paraffina (massimo) 25% 25%
Viscosita dinamica a T = 60 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di viédos 1- s1, (Pa s) 0,15+ 0,25 >0.3
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Kiven Test >20 240
Viscosita dinamicaa T = 60 °C, (T= 80 °C hit. MpdPa s) dopoRTFO T <800 > 800
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test <8°C
CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stabilita Marshall S 27,0KN 29,0 KN
Rigidezza S/s (KN/mm) > 2,5 KN/mm 22,5 KN/mm
Percentuale dei vuoti residua 4+-7% 4+7 %
Massa volumica in opera 98 % val. Marshall 98 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm 16+2,1
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm 0,6+1
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm 0,25+ 0,5
100 Ll
90
M
70 \.\
60
\ Y setacci limite sup limite inf
520 N 40 100 100
40 Q 315 90 100
30 Nl 20 62 82
I~ ™~ 12.5 44 64
20 6,3 30 52
10 h R 2 20 38
0 1 14 30
0,5 9 22
100 10 1 0,1 0,01 0,25 6 16
mm 0,063 4 8
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SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI COLLEGAMENTO

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <25%
% in peso frantumato > 100 %
AGGREGATO FINO
% in peso frantumato >70 %
Perdita in peso alla prova Los Angeles <25%
Equivalente in sabbia > 80
ADDITIVI
Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 LU PAz25°C
Passante al setaccio UNI 0,5 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,063 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Normale Modificato
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 70-100 60+ 70 dmm 50+ 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 47 + 54 °C 55+ 70 °C
Indice di penetrazione 1+ +1 -1+ +3
Punto di rottura Fraass (minimo) -5°C -10°C
Duttilita a 25 °C (minima) ---
Solubilita in solventi organici >99 % 299 %
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C $mima) +02%
Contenuto in paraffina (massimo) 2,5% 25%
Viscosita dinamica a T = 60 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di vit¢doe 1- s?, (Pa s) 0,15+ 0,25 >0.3
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin [iven Test > 20 =40
Viscosita dinamica a T = 60 °C, (T= 80 °C bit. MpdPa s) dopoRTFO T <800 =800
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test <8°C
CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stabilita Marshall S >9,0 KN >11,0 KN
Rigidezza S/s (kN/mm) >3,0 KN/mm 23,0 KN/mm
Percentuale dei vuoti residua 3+7% 3+7%
Massa volumica in opera 97 % val. Marshall 97 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm 16+2,1
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm 0,7+1
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm 0,25+ 0,5
1;)3 setacci limite sup limite inf
80 A 315 100 100
70 b\ i 20 85 100
60 N L 12.5 60 92
50 \ \ 6,3 35 68
40 \\. \ 2 20 45
30 NN TN e 1 14 36
20 e 0.5 8 28
10 o= s T~ — 0,25 6 20
0 w w 0,063 4 8
100 10 1 0,1 0,01

mm
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SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI USURA (4-5 cm di spessore)

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <20%
% in peso frantumato 100 %
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) > 43
AGGREGATO FINO
% in peso frantumato > 90 %
Perdita in peso alla prova Los Angeles <25%
Equivalente in sabbia >80
ADDITIVI
Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 LU PAz25°C
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Normale Modificato
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 70-100 60+ 70 dmm 50+ 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 47 + 54 °C 55+ 70 °C
Indice di penetrazione 1+ +1 -1+ +3
Punto di rottura Fraass (minimo) -5°C -10°C
Duttilita a 25 °C (minima) ---
Solubilita in solventi organici >99 % 299 %
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C $mima) +02%
Contenuto in paraffina (massimo) 2,5% 25%
Viscosita dinamica a T = 60 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di vitédoe 1- s?, (Pa s) 0,15+ 0,25 >0.4
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin iwen Test > 20 =40
Viscosita dinamica a T = 60 °C, (Ps) dopo Rolling Thin Film Oven Test <800 =800
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test <8°C
CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stabilita Marshall S > 11,0 KN 212,0 KN
Rigidezza S/s (kN/mm) > 3,5 KN = 3,5 KN
Percentuale dei vuoti residua 3+6% 3+6%
Massa volumica in opera 97 % val. Marshall 97 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm 16+2,1
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm 0,7+1
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm 0,25+ 0,5
100
90 \ setacci limite sup limite inf
80 20 100 100
70 12.5 84 100
60 6,3 48 66
. 2 25 40
o 1 18 30
40 0,5 11 22
30 0,25 8 18
20 0,063 6 10
10
0
100 0,01
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SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI USURA (3 CM DI SPESSORE)

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <20%
% in peso frantumato 100 %
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) > 43
AGGREGATO FINO
% in peso frantumato > 90 %
Perdita in peso alla prova Los Angeles <25%
Equivalente in sabbia 270
ADDITIVI
Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 LU PAz25°C
Passante al setaccio UNI 0,50 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,063 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Normale Modificato
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 70-100 60+ 70 dmm 50+ 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 47 + 54 °C 55+ 70 °C
Indice di penetrazione 1+ +1 -1+ +3
Punto di rottura Fraass (minimo) -5°C -10°C
Duttilita a 25 °C (minima) ---
Solubilita in solventi organici >99 % 299 %
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C ¢mima) +02%
Contenuto in paraffina (massimo) 2,5% 25%
Viscosita dinamica a T = 60 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 200
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di vit¢doe 1- s?, (Pa s) 0,15+ 0,25 >0.4
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Eiven Test > 20 =40
Viscosita dinamica a T = 60 °C, (Ps) dopo Rolling Thin Film Oven Test < 800 =800
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test <8°C
CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stabilita Marshall S > 10,0 KN > 12,0 KN
Rigidezza S/s (kN/mm) > 3,5 KN/mm = 3,5 KN/mm
Percentuale dei vuoti residua 3+6% 3+6%
Massa volumica in opera 97 % val. Marshall 97 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm 16+2,1
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm 0,7+1
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm 0,25+ 0,5
100 ~ setacci limite sup limite inf
T 20 100 100
90 12.5 86 100
80 \ H 6,3 52 80
70 \ 2 25 46
1 18 36
60 \ \\ I 0,5 12 26
%20 NI 0,25 8 18
40 N 0,063 6 11
30 \\ \'\
20 g ‘\.
10 e
0
100 10 1 0,1 0,01

mm
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2.2. MICROTAPPETO AD ELEVATA RUGOSITA’ SUPERFICIALE TIPO “B”

2.2.1.DESCRIZIONE

Il conglomerato € costituito da una miscela ditinenovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie

ed additivi) impastata a caldo con legante modidicgosto in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato a caldo.

Deve essere applicato solo su supporti con budiilgfongitudinale e trasversale. In caso di

pavimentazioni interessate da ormaie superiori acmlod in presenza di avvallamenti,

depressioni od altre determinazioni occorre preneedaa riprofilatura del supporto mediante
idonea miscela.

2.2.2 L EGANTE BITUMINOSO M ODIFICATO

Bitume 4,5% -5,5%, le caratteristiche sono ripertalla seguente tabella:

BITUME MODIFICATO PER MICROTAPPETI AD ELEVATA RUGOSTA'
(% DI MODIFICANTE /1 ©) = 5% - 6%)- bitume tipo HARD

Caratteristiche Unita Valore
Penetrazione a 25° C, 100g., 5 s UNI EN 0,1 mm 50-70
1426
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C >65
Indice di penetrazione >+2
Punto di rottura (Frass) min UNI EN 12593 °C -16
Viscosita dinamica a T = 80° C, gradiente di Pa's 100-250
velocita 18 UNI EN 12596
Viscosita dinamicaa T = 160° C, gradiente di Pa's 0,2-0,6
velocita = 13 UNI EN 12596
Stabilita allo stoccaggio a caldo °C <3
Ritorno elastico a 25° C % =75

Valori dopo Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT)
Viscosita dinamicaa T = 160° C, gradiente di Pa's 0,2-0,6
velocita = 18
Penetrazione residua a 25° C, 100g.,5 s % =70 %
Variazione del Punto di Rammollimento °C <+8

(*) Si intendono polimeri di natura elastomeric8&-R)
Tipologie di modifica diverse saranno valutate di @lta in volta dalla Direzione Tecnica.
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2.2.3.AGGREGATO GROSSO

Gli inerti dovranno essere costituiti da elemeatiisduri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei.

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

Il coefficiente di forma (SI) ed il coefficiente dppiattimento (FI) dovranno essere inferiori
od uguali rispettivamente a 15 ed a 20 (UNI EN 833UNI EN 933-4).

La quantita di frantumato dovra essere del 100 %.

La sensibilita al gelo dovra essere(BNI EN 1367-1).

Lo spogliamento in acqua a 40°C (con eventuale egpidi “dope” d’adesione) dovra
risultare dello 0% (EN 12697-11).

Il coefficiente di levigabilita accelerata (C.L.Adeve essere maggiore od uguale a 45 (®SV
)(UNI EN 10978).

La perdita in peso alla prova Los Angeles esequitie singole pezzature (UNI EN 1097-2)
deve essere inferiore od uguale al 18% (LA<20)

L’'uso di altri materiali porosi naturali, artifali o sintetici, argilla espansa strutturale, loppe
scorie siderurgiche, scorie modificate di fornotteleo ecc., dovranno sempre essere
autorizzate dalla D.L, sulla base di preventivespndazione dell'Impresa, di uno studio della
miscela.

In linea di massima si dovranno riscontrare canattehe iniziali (CLA, HS, CAT) analoghe
a quelle dei materiali basaltici che pero abbiaegadimenti nel tempo meno accentuati
quindi il risultato finale sara valutato con l'inggo di apparecchiature ad alto rendimento ad
almeno 2 anni dalla stesa (valori almeno del 10pesari a quelli tutto basalto) oppure con
test accelerati tipo Abrasimetro Rotazionale a r@ofiN di resistenza all’attrito radente
(Polierabriebprufungen).

2.2.4 AGGREGATO FINO

L’aggregato fino di tutte le miscele deve esserstitoto da sabbie di frantumazione e da
sabbie naturali di fiume. La percentuale delle saplboveniente da frantumazione deve essere
uguale o superiore al 90% della miscela.

La sommatoria delle percentuali di trattenuto insesuperiore a 2 mm (compreso)
provenienti dalle sabbie utilizzate per la compiosie granulometrica finale, dovranno essere
inferiori od uguali al 5% in peso quando le sabmievengono da rocce aventi un C.L.A.
inferiore od uguale a 45.

La Committente potra autorizzare I'uso di sabbréficali e sintetici dopo preventivo studio
di progetto presentato dall'lmpresa.

L’equivalente in sabbia sulla miscela delle sahbisulla singola sabbia secondo la prova
(UNI EN 933-8) deve essere superiore od uguale ($B%)

E’ facolta della Committente non accettare malieghe in precedenti esperienze hanno
provocato inconvenienti nel conglomerato finitop{cth decadimenti di C.A.T. scadente
omogeneita dell'impasto per loro insufficiente wifa con bitume ad altro) anche se
rispondenti ai requisiti di accettazione.
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Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 €0/15 (aggregato grosso)
Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)
Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)
Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oFI
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 10d€
Spigolosita dell'aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
Requisiti fisici
Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps&/NI EN 1097-2 LAo
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell’aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY,
Resistenza all'usura dell'aggregato grosso UNI EN7E1 Mbe20
Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua
Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

2.2.5.ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziorai rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, poldeesfalto, ceneri volanti dovranno soddisfare

ai seguenti requisiti:

Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante
Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 90+100
0.063 80+100
Requisiti fisici
Massa volumica UNI EN 1097-7 NR
Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

Indice di plasticita “NP” (non plastico CNR UNI 104).

2.2.6.MISCELE

Lo spessore finale del microtappeto deve essergpmasm tra 20 e 30 mm.

Le miscele dovranno avere una composizione graretiigmcompresa nel fuso di seguito
elencato e una percentuale di bitume (UNI EN 1269¥-12697-39) riferita al peso totale

degli inerti del 4,5 — 5,5%.
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Serie setacci UNI EN 933-1 Miscela passante % tot . in peso

Setaccio 16 100
Setaccio 12.5 95+ 100
Setaccio 10 90+ 100
Setaccio 8 68+ 76
Setaccio 6.3 40+ 50
Setaccio 4 18+ 23
Setaccio 2 15+ 19
Setaccio 0.5 8+12
Setaccio 0.25 6 +10
Setaccio 0.063 5+9

2.2.7.FIBRE MINERALI (UTILIZZATE SOLO SE PRESCRITTTO DALLA D .L.)

Mediante idonee apparecchiature la miscela deglitiirdeve essere additivata con fibre

minerali (vetro) in percentuale variabile tra |2%,% - 0,40% in peso di cui alla tabella
successiva:
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FIBRE DI NATURA MINERALE

Caratteristiche chimico — fisiche
Lunghezza media bavella 200-300 micron
Diametro medio 8 - 15 micron
Resistenza alla trazione 1,5-2,5 Gpa
Superficie specifica 2700 émg
Allungamento massimo (%) 15a25%
Tasso di infeltrimento (%) 0%
Resistenza alla temperatura >550° C
Composizione chimica % tolleranze
Sioz 54 +0,5
CaO 22,1 +0,4
MgO 0,6 +0,1
Al203 14,4 +0,5
NaO 0,51 +0,15
B203 6,8 +0,4
K203 0,38 +0,15
FeOs 0,25 0,15
Altri 0,45

2.2.8.STUDIO PRELIMINARE DELL 'l MPASTO

Gli aggregati aventi tutti i requisiti richiestied@ono risultare assortiti in modo tale da ottenere
una granulometria complessiva che risponda allscponi di Capitolato. Si procedera poi
allo studio di ottimizzazione dell'impasto con ietado Marshall o con il metodo SHRP
(pressa giratoria) fino alla determinazione dedtesquantita di legante occorrente.

La formula d'impasto ottimizzata e la corrispondene composizione e relative
caratteristiche del conglomerato prodotto, devono ssere sottoposte entro e non oltre
venti giorni dal ricevimento da parte dell'Impresadella lettera di affidamento dei lavori,
pena la revoca dello stesso, all'approvazione dellirezione Lavori, che puo richiedere
una ulteriore messa a punto fino al raggiungimentodi risultati completamente
soddisfacenti, prima di procedere alla consegna d&vori stessi.
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2.2.8.1. DETERMINAZIONE DELLA PERCENTUALE DI BITUME RICHIESTA DALLA MISCELA DI
AGGREGATI

Il fabbisogno di legante nella miscela bituminosa pssere preventivamente calcolato con la
seguente formula empirica:

P=0,035*a+0,045*b+c*d+f
in cui:

P = % ( espressa come numero intero) di bitumesulomerato

a = % di aggregato trattenuto al n. 8 ASTM

b = % di aggregato passante al n. 8 e trattenuto200

¢ = % di aggregato passante al n. 200

d = 0,15 per un passante al 200 compreso fra b1 e 1

d = 0,18 per passante al 200 compreso tra 6 e 10

d = 0,20 per passante al 260

f = parametro compreso fra 0 e 2% a seconda deitzsiia del
l'aggregato.

Il contenuto di bitume potra essere calcolato anohbase alla superficie specifica degli
aggregati (formula di Duriez):

P=m*S1/5

in cui

P = % di bitume in peso calcolata sull'aggregato
m = modulo di ricchezza variabile tra 3 e 3,20

S = superficie specifica degli aggregati
S=(0,25*a+2,30*b+ 12 *c + 135 *)/100

in cui :

a = frazione % > 5 mm

b = frazione % compresatra 5 e 0,315 mm

c = frazione compresa tra 0,315 e 0,08 mm

f = frazione passante a 0,08 mm

In ogni caso il dosaggio del legante dovra essamgceso fra 4.5% e il 5.5%.

2.2.9.0TTIMIZZAZIONE DELLA FORMULA DI |MPASTO

Definita la curva granulometrica e il dosaggio teordel legante, si prepareranno 5 serie di
provini Marshall secondo la norma UNI EN 12697-&dn il dosaggio calcolato e con varia-
zione dello 0,5% e dell'1% circa in piu e in menprovini saranno poi sottoposti alle prove
previste dal metodo di studio Marshall (massa vadanapparente, stabilita, scorrimento,
calcolo dei vuoti residui e dei vuoti riempiti cbitume).

Il contenuto ottimo di bitume verra quindi definisecondo i criteri stabiliti per il metodo
sopra detto.

In alternativa € consentito uno studio di ottimzpae con misura di densita mediante
costipazione ottenuta con pressa giratoria (megidiaP).
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Qualora non si raggiungano valori soddisfacentprdcedimento dovra essere ripetuto con
diverse curve granulometriche.

In base ai risultati delle analisi e degli studegsti, I'lmpresa presentera, entro e non oltre
venti giorni dalla data di ricevimento della lettedi affidamento, la composizione delle
miscele che intende adottare, corredando la saleziproposta con la completa
documentazione degli studi effettuati in laboratori

La D.L. si riserva di approvare i risultati prodatt di far eseguire nuove ricerche prima di
effettuare la consegna dei lavori.

L'approvazione non elimina comunque la responsaldiell'lmpresa circa il raggiungimento
dei requisiti finali del conglomerato in opera.

Una volta approvata la composizione proposta, fés@ dovra rigorosamente attenersi ad
essa, comprovandone l'osservanza con frequentiotiowta effettuarsi presso il laboratorio
indicato dall'lmpresa ed approvato dalla Direzita&ori.

La Direzione Lavori potra ordinare, prima dell'imzdei lavori, una stesa di prova (mqg 200
circa) per una verifica della corrispondenza dedletteristiche fra la miscela posta in opera e
quella di progetto, il tutto a cura e spesa dalftesa su aree di propria scelta.

La composizione approvata sara quella di riferimeto per I'accettazione dei materiali e
per I'applicazione delle eventuali penali.

2.2.10.CONTROLLIIN CORSOD’OPERA

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove dintrollo e di idoneita sui campioni di
aggregato, di bitume e di attivanti d’adesione paccettazione presso il Laboratorio.
L'Impresa € tenuta a presentare alla D.L, la conzpmse delle miscele che intende adottare,
per il controllo della idoneita con congruo antaipspetto all’'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione; ogni composizione pet@ dovra essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato dalla D.L. lo studio di progett la composizione granulometrica della
curva di progetto proposta, I'lmpresa dovra atteiserrigorosamente comprovandone
I'osservanza con esami anche giornalieri.

2.2.10.1. Aggregato, Bitume e Conglomerato

In ogni cantiere di lavoro potra essere installatoondotto a cura e spese dell’'lmpresa, un
laboratorio idoneamente attrezzato per le proviecedtrolli in fase di produzione.

Dovranno essere effettuati almeno ¢mguenze giornaliere

- la verifica granulometrica dei singoli aggregapiprovvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all’'uscita dei vagli di riclassafzione;

- la verifica della composizione del conglomerajmatulometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il dongerato all’uscita del miscelatore o dalla
vibrofinitrice;

- la verifica delle caratteristiche del conglomeréhito (peso di volume e percentuale di
vuoti ecc.);

- la verifica delle caratteristiche Marshall dehgbmerato e precisamente : peso di volume
effettuato attraverso misura geometrica del volumenediante pesata idrostatica dopo
impermeabilizzazione dei provini con nastraturadimeli tre prove; percentuale dei vuoti;
stabilita e rigidezza Marshall;
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- la verifica della resistenza alla trazione inda€Prova Brasiliana) alla temperatura di 10° C,
25° C, 40° C;

- il grado di addensamento delle pavimentaziomigara.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetberiodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verificelle caratteristiche del bitume, la verifica
dell’'umidita residua degli aggregati minerali afitita dell’essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

Volendo riassumere in breve i controlli necessadadrso d’opera.

a) Controllo della composizione dei conglomerati

Su campioni di conglomerato prelevati all’atto dghosa in opera e prima del costipamento,

verranno controllate indicativamente le seguemnattaristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR BlJ 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria e coefficiente di frantumazione deglyregati;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

 stabilita, scorrimento e rigidita, risultanti dappepova Marshall eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di pestello per faccia, nuneolume % dei vuoti residui dei provini
Marshall.

b) Controllo della posa in opera dei conglomerati

A distanza di circa 10 giorni dalla posa in opeea @bnglomerati, potranno essere effettuati

prelievi di campioni della pavimentazione esegupar il controllo delle seguenti

caratteristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR Bl 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria degli aggregati;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

» volume % dei vuoti residui, stabilita e scorrimemdarshall corrispondenti, ricavati dal
diagramma della relazione fra i primi due parametsultante dalle prove di controllo
preliminare.

* permeabilita in sito.

In particolare la verifica delle caratteristichd deume dovra essere fatta almeno due volte a

settimana con prelievi a norma UNI EN sulle cistedin stoccaggio dell'impianto; all’atto del

prelievo sul campione verranno riportati su apposibdulistica i dati relativi alla natura del

materiale.

In cantiere dovra essere tenuto apposito regisiroenato e vidimato dalla D.L. sul quale

I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte levered i controlli effettuati.

In corso d’'opera ed in ogni fase delle lavorazianD.L. effettuera a sua discrezione tutte le

verifiche, prove e controlli atti ad accettareifgppondenza qualitativa e quantitativa dei lavori

alle prescrizioni contrattuali
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2.2.11.CONTROLLI POST-STESA
2.2.11.1. Aderenza (Da effettuare solo se ritenn&cessaria della D.L.)

Il coefficiente di aderenza trasversale (CAT) magar con l'apparecchiatura SCRIM o
SUMMS (Norma CNR B.U. n. 147 del 14.12.92) devaeltege non inferiore a 55.

La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CAd) quello definito dalla Norma CNR
(CATchr) €:

CATaut.= CATenr X 100

Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa comeroragosita superficiale misurata mediante
il misuratore “mini texture meter” (WDM - TRRL) o ediante il SUMMS dovra avere i
seguenti requisiti > 0,55:

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuaten periodo di tempo compreso tra il
15° ed il 180° giorno dall'apertura al traffico.

Per cio che riguarda il mini texture meter il va@lata assumere come riferimento € la media
dei quattro valori ottenuti misurando 4 strisciltegitudinali, distanziate in senso trasversale
di 50 cm preferibilmente ubicate nelle zone piutuiat dalle ruote. Siccome lo strumento
fornisce valori di tessitura media ogni 10 m edidghmetri di strisciata longitudinale, ai fini
del controllo dovra risultare in accordo con leggr&zioni la media dei quattro valori medi
restituiti ogni 50 m in ogni strisciata (con undesafra decimale).

Rispetto alle misure del CAT effettuate e possildigfinire delle tratte omogenee con
lunghezza di almeno 200m.

La media dei valori CAT misurati ogni 10 m su taditte fornisce il valore medio del CAT
sulla tratta omogenea.

Anche rispetto alla misura dellHS é possibile digé tratte omogenee di almeno 50 m. Per
tratte omogenee si intendono quei tratti di stras quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
mediante un programma di calcolo collegato al @mogna di restituzione dei dati di
aderenza.

Sia per il CAT che per I'HS dovra essere rilevameno il 10% della lunghezza coperta da
ogni singolo cantiere scegliendo i tratti da miser@i lunghezza sempre maggiore a 200 m
per il CAT ed a 50 m per HS) nei punti dove, a gileddella D.L. la tessitura e/o la rugosita
risulti dubbia.

Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati setjgdirettamente al traffico, potranno essere
esequiti i controlli della resistenza allo scivokmto anche mediante la prova col pendolo del
TRRL (CNR BU n. 105 del 15.3.1985).

| valori di zona BPN., costituiti dalla media dealori misurati in 5 punti scelti sulla
medesima traiettoria parallela all’asse straddéedistanza di 10 m I'uno dall’altro, dovranno
risultare ovunque superiori a 55.

Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopirca 2 mesi di assoggettamento al traffico,
piu di 2 punti da quelli ottenuti nelle medesimgpattive zone della pavimentazione appena
ultimata.
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2.2.11.2. Regolarita (Da effettuare solo se ritéd necessaria dalla D.L.)
La regolarita della superficie di rotolamento doruspondere ai seguenti requisiti:

 minime accelerazioni verticali (R.C.I. RIDING CONRO® INDEX) misurate con
I'apparecchiatura ARAN: R.C.I. 6,5 o indice |.Ruferiore a 2 mm/m.

» ampiezze delle irregolarita valutate su tutto l@tsp: 5 mm oppure distinguendo le
irregolarita con la lunghezza d’onda:

* ampiezze delle irregolarita per onde corte da Bar8 2 mm.

* ampiezze delle irregolarita per onde medie da 3,33am: 4 mm; misurate con
I'apparecchiatura A.P.L. (analizzatore di profibmgitudinale).

Le misure di R.C.I, L.LR.I. e 'A.P.L. dovranno ess effettuate in un periodo di tempo
compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertatdraffico.

Rispetto alle misure effettuate € possibile dedirdelle tratte omogenee con lunghezza di
almeno 100 m.

La media dei valori R.C.I. e dei valori I.R.I. miati ogni 20 m su tali tratte fornisce il valore
medio di R.C.l. nella tratta omogenea; la media \adori di ampiezza delle irregolarita
misurati ogni 25 m su tali tratti fornisce il vabomedio delllampiezza di irregolarita.

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrnei quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
mediante un programma di calcolo collegato al mogna di restituzione dei dati di
regolarita.

Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghezaperta da ogni singolo cantiere (per
lunghezza in ogni caso sempre maggiore di 200 mpunati dove a giudizio della D.L. la
regolarita risulti non sufficiente o dubbia.

2.2.11.3. Permeabilita

La capacita drenante eseguita in sito e misuratapeomeametro a colonna d’acqua di 250
mm su un’area di 154 ¢ne uno spessore di pavimentazione di cm 2.5 dssére maggiore
di 5 I/m.

2.2.11.4. Spessore degli strati

Lo spessore della pavimentazione dovra rispondidoespessore di progetto. Esso verra
determinato su carote prelevate a questo fine.aBucarote, prelevate casualmente dalla
Committente ed eventualmente in contraddittorio ddmpresa, sulla superficie di
pavimentazione giornalmente stesa, dovranno essfettuate misure eseguite con le
modalita qui di seguito descritte.

Per le carote da 50 mm vengono effettuate 2 midiametralmente opposte, mentre per
quelle da 100 o da 150 mm vengono effettuate 6 nmisucorrispondenza degli estremi dei
diametri presi ogni 60°. Dalla media M di tali nietsi ricavera il valore dello spessore della
pavimentazione.
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2.2.12 MODALITA ESECUTIVE

Il conglomerato sara confezionato mediante impidigsi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentgdaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspiata oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme als@mento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificagidelle singole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita dioguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progetim D.L. potra approvare l'impiego di
impianti continui (tipo drum- mixer) purche il dagao dei componenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiatate édficienza dovra essere costantemente
controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento lieime alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della mescolagicmonche il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti spraventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanikosege ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltemuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e I'operazioneifdrmimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziatelle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed unifoimestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all’atto della mésione dovra essere compresa tra 170° e
180° C e quella del legante tra 170° C e 180 ° I€osdiverse disposizioni della D.L. in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli cesdori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fisperfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

Altri controlli saranno eseguiti sulla taraturaldedilance.

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi dossaere effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla D.L. in pé&tto stato di efficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato fmi perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti ti@vsegregazione degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allandarone dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affeamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di due finitrici o con il riscaldam@nper mezzo di idonee piastre del giunto
longitudinale gia in opera.

Qualora cido non sia possibile e previa approvazideka D.L., il bordo della striscia gia
realizzata dovra essere spalmato con emulsionaninibsa acida al 60% in peso per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatalaira procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte termindll@zzeramento, la D.L. potra ordinare che
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il giunto iniziale della tratta stesa sia azzeratediante la fresatura della pavimentazione
esistente.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati almeno 20 cm e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di immamarmalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portatejeziti e veloci e comunque sempre dotati
di telone di copertura per evitare fenomeni d@reddamento superficiale e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'alétla stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momenton inferiore a 160° C salvo diverse
disposizioni della D.L. in rapporto al tipo di hibe impiegato. Alla stesa dovra essere rilevata
la temperatura di compattazione della miscelagussta dovesse risultare inferiore a 160 ° C
(salvo diverse disposizioni della D.L. in rappomb tipo di bitume impiegato) ne sara
impedito I'impiego e allontanato dal cantiere @sce spessa dell'lmpresa.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaajleandndizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavor

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essenmediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell’'Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziar@eaa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato solo cargartimati di idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il iuaggnento delle massime densita
ottenibili.

A discrezione della D.L. potranno anche essergzddi rulli con ruote vibranti metalliche e/o
combinati.

Per gli altri strati dovra essere utilizzato ulauandem a ruote metalliche del peso massimo
di 10 t per le operazioni di finitura dei giuntriprese.

Al termine della compattazione gli strati dovra@vena densita uniforme in tutto lo spessore
non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesgiorno o periodo di lavorazione
riscontrata nei controlli all'impianto.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ethrevifessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi privaircegolarita ed ondulazioni. Un asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzianl&assuperficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; sara tollerato uno scostamdi 5 mm.

Inoltre l'accettazione delle regolarita e dellealtaratteristiche superficiali del piano finito
avverra secondo quanto prescritto nei paragratiessivi.

2.2.13 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI

Nella curva granulometrica non saranno ammessaarani, delle singole percentuali del
contenuto di aggregato grosso di +/- 3 e comungueitiazioni dovranno rientrare nei limiti
dei fusi di progetto.

Non saranno ammesse variazioni del contenutobtiagper sabbia si intende il passante al
setaccio UNI 2 mm) di +/-2; per il passante al sgtaUNI 0,063 mm di +/- 1,5 e comunque
le variazioni dovranno rientrare nei limiti dei fuh progetto.
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Per la percentuale di bitume non sara tollerato scustamento da quella di progetto di +/-
0,25.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esatele miscele prelevate sia all'impianto che
alla stesa come pure dall'esame delle carote @tdan sito tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiarumte un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni dovra dare un valore dakslita non inferiore al 75% di quello
precedentemente determinato (CNR B.U. n. 121 deig1987).

| provini Marshall dovranno essere confezionati awateriale prelevato presso I'impianto di
produzione e costipato senza ulteriore riscaldamelié temperatura prescritta dalla norma
UNI EN 12697-34.

La miscela deve avere resistenza meccanica e tagagperficiale elevata. Il valore della
stabilita Marshall (UNI EN 12697-34) eseguita a @S%u provini costipati a 160° C con 75
colpi di maglio per faccia, deve risultare in tuttiasi di almeno 7,0 KN; inoltre il valore della
rigidezza Marshall cioé il rapporto tra la stabilihisurata in KN e lo scorrimento misurato in
mm deve essere in ogni caso compreso tra 2,0 &M/Gm. Gli stessi provini per i quali
viene determinata la stabilita Marshall dovrannespntare una percentuale di vuoti residui
compresa tra il 14% ed il 20% (UNI EN 12697-8)alori della resistenza a trazione indiretta
e della relativa deformazione a rottura (Prova ddliana “) dovranno rientrare nei seguenti
limiti:

Temperature di prova 10 °C 25 °C 40°C
Resistenza a trazione indiretta 1-25MPa 0,2-MPa| 0,2-0,4MPa

Le prove Marshall e Brasiliana eseguite su prowhe abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata di 7 giorni a 25°d@vranno dare un valore di stabilita a
resistenza a trazione indiretta non inferiore al9@4i quello precedentemente determinato
(UNI EN 12697-23)

| provini per le misure Marshall o Brasiliana dawna essere confezionati alla temperatura di
180° C presso l'impianto di produzione ed immediaate costipati senza ulteriori
riscaldamento.

2.2.14 PENALITA E LIMITIDI ACCETTAZIONE

Eventuali deficienze riscontrate nelle carattesisti dei materiali impiegati, potranno essere
considerate, a giudizio della Direzione Lavori,ettabili sotto penale entro determinati limiti,
ovvero non accettabili.

I materiali non accettabili sulla base dei contrivllcorso d’opera, anche se definitivamente
posti in opera, dovranno essere completamente sineosostituiti con altri di caratteristiche
accettabili, a totale onere dell'lmpresa.

L’accettazione penalizzata potra comunque essepéicaa esclusivamente nei casi e nei
limiti sotto specificati.

Tutte le detrazioni definite di seguito sono curbiia

Nel caso in cui 'ammontare complessivo delle datmnai eguagli o superi il 50% del relativo
prezzo di elenco, e facolta dellAmministrazionepalpante ordinare la rimozione o |l
rifacimento delle opere realizzate, a totale cuspese dell'lmpresa e fatta salva I'eventuale
richiesta di risarcimento per danni.
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2.2.14.1. Aderenza

Qualora il valore medio, come precedentemente id@fisu tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m di CAT e/o a 50 m per HS siarinfe ai valori richiesti per ciascun tipo
di pavimentazione, fino al raggiungimento di alcualori inaccettabili appresso specificati, lo
strato di rotolamento (quello a diretto contattm dopneumatico) verra penalizzato del 20%
del suo prezzo.

| valori inaccettabili sono per il CAT minori di 38 per 'HS minori di 0,25 per tutte le
miscele.

Qualora il valore di CAT e/o di HS sia inferioreadi valori si dovra procedere gratuitamente
all'asportazione completa dello strato con fresa ath ristesatura dello strato e/o
all'effettuazione di altri trattamenti di irrudiviemto per portare il valore o i valori deficitari al
di sopra della soglia di inaccettabilitda. Se nomagjgiungessero i valori prescritti e si fosse
comunque al di sopra dei valori inaccettabili vexpplicata la detrazione del 20%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistesifa scivolosita degli strati direttamente
soggetti al traffico, verranno presi in considevas sia i valori BPN misurati sugli strati
appena finiti, che la riduzione di tali valori gta a 2 mesi dall’apertura al traffico: i limiti d
accettabilita per tali valori saranno rispettivameedi 5 punti in meno per quelli relativi agli
strati appena finiti e di 3 punti in piu per quediativi alla riduzione dei valori stessi rilevata
dopo 2 mesi di assoggettamento al traffico.

In caso di accertata carente resistenza allo soivahto, la D.L. potra ordinare tutte quelle
lavorazioni atte a rendere accettabile, al findadalgosita superficiale, la pavimentazione
stessa; gli oneri derivanti saranno a completdadgaarico dell'Impresa.

2.2.14.2. Regolarita

Qualora i valori medi, come precedentemente definsu tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m, di R.C.1., .R.l. e/o l'irregdta misurata con I'A.P.L. non soddisfino le
condizioni richieste, lo strato di rotolamento (bpea diretto contatto con il pneumatico)
verra penalizzato del 20% del suo prezzo.

Nel caso in cui il valore di R.C.I. fosse inferiave uguale a 4,5, o di I.R.l. superiore a 4,5 mm
per m. e/o l'irregolarita relativa a tutto lo spettisulti superiore od uguale a 10 mm oppure
quella relativa alle onde corte risultasse di aagaemaggiore od uguale a 4 mm e per le onde
medie maggiore od uguale a 9 mm, si dovra procegextiitamente alla demolizione e
ricostruzione dello strato superficiale interessato

Il nuovo strato sara soggetto alle stesse condiziorcontrollo ed alle stesse generalita
precedentemente descritte.

2.2.14.3. Spessore degli strati

La media per corsia e per singola tratta dei cdnefiettuati dovra dare uno spessore non
inferiore al 95% del teorico.

Qualora si riscontri una percentuale inferiore,aegsrra integralmente applicata al prezzo
unitario quale penale.

Se lo spessore medio sopra definito risulta inferial 75% del teorico, I'lmpresa dovra
immediatamente provvedere al rifacimento dellddrateressata.

Qualora lo spessore risulti maggiore del previsti@d 25%, la D.L. potra accettare a proprio
giudizio il lavoro senza corrispondere all'lmpresassuna maggiorazione di prezzo o
richiederne il rifacimento.
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2.2.14.4. Dosaggio di Bitume

La quantita di bitume contenuta nell'impasto, teue quale media di un insieme di
determinazioni effettuate su una singola corsiatbat, non dovra scostarsi piu di 0,25 in piu o
in meno rispetto alla % ottima prevista dalllmpres approvata dalla Direzione Lavori;
qualora lo scostamento sia maggiore e sino al 1@%a applicata a titolo di penale la stessa
riduzione al prezzo unitario della miscela di camgérato bituminoso.

L’applicazione di questa clausola non esclude quaiviste in altri articoli.

Se il dosaggio medio del bitume si scosta oltrd(Pb6 in piu 0 in meno rispetto alla
percentuale ottima, I'l'mpresa dovra procederdadimento del lavoro a propria cura e spesa.

2.2.14.5. Aggregati

Alla curva granulometrica delle singole percentualbn saranno ammesse variazioni del
contenuto di aggregato grosso di +/- 3 %; e noarser ammesse variazioni del contenuto di
sabbia (per sabbia si intende il passante al setalddl 2 mm) di +/-2 %; per il passante al
setaccio UNI 0,063 mm di +/- 1,5% superati tali itim'Impresa dovra procedere al
rifacimento del lavoro a propria cura e spesa.

E’ comunque esclusiva discrezione della Direziom®dri, se le variazioni rientrassero nei
limiti dei fusi di progetto, I'accettazione del reale con applicazione a titolo di penale di
una riduzione del 2 % al prezzo unitario, dellageia di conglomerato bituminoso previsto
nel prezziario, per ogni classe di aggregati effdler, aggregato fino e aggregato grosso).

Per le caratteristiche di resistenza meccanica dggfregati grossi potra essere accettata una
variazione fino al 10% in piu del valore di acceibae del coefficiente Los Angeles.

Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per impiego di materiali di categondeiiore, che verra determinata con la
seguente relazione:

D; = (P.E.) 10° (L.A.% - B%)

essendo:

e Dj = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

* L.A.% = coefficiente Los Angeles determinato indedxtorio e i cui limiti di accettazione
minimi sono 20,5%:

* B% = coefficiente che assume il valore del 18%:

| materiali che sulla base dei controlli in corsopgra superino i limiti indicati , anche se
definitivamente posti in opera, dovranno esserepteramente rimossi e sostituiti con altri di
caratteristiche accettabili, a totale onere delbtasa.

2.2.14.6. Conglomerato bituminoso
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistengccanica dei conglomerati, verra presa in
considerazione soprattutto la stabilita Marshakvata dalle prove di controllo effettuate; per

tali valori di stabilita, potra essere accettata uariazione in meno fino al 10% dei rispettivi
valori di accettazione.
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Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per minore durata della pavimentaziche, verra determinata con la seguente
relazione:

D2 = (PE) (C - StMarshalD / 5

essendo:

* D2 = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

» C = coefficiente che assume il seguente valoreK8|0

* Stwmarshal = valore della stabilita Marshall determinataabdratorio e i cui limiti minimi di
accettazione sono 6,0 KN:
» 5,0 = coefficiente correttivo espresso in KN.

| materiali che sulla base dei controlli in corsopra superino i limiti indicati, anche se

definitivamente posti in opera, dovranno essereptetramente rimossi e sostituiti con altri di

caratteristiche accettabili, a totale onere deldtesa. Per quanto riguarda i vuoti residui
Marshall non potra essere accettata una variaziolnaiti di progetto.

E’ comunque esclusiva discrezione della Direzioaedri I'accettazione, con applicazione a
titolo di penale di una riduzione del 10% al prezmotario della miscela di conglomerato

bituminoso previsto nel prezziario, del materiate cwuoti residui superiori gli estremi del

campo di accettazione (14%-20%).

Per le caratteristiche di compattezza degli sfirati, potra essere tollerata una variazione del
7% gli estremi del campo di accettazione. E’ conugngsclusiva discrezione della Direzione
Lavori I'accettazione, con applicazione a titolgpénale di una riduzione del 10% al prezzo
unitario della miscela di conglomerato bituminogsevisto nel prezziario, del materiale con
vuoti residui diversi da quanto previsto.
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SCHEDA SCHEMATICA PER MICROTAPPETI AD ELEVATA RUGO SITA’
SUPERFICIALE TIPO B

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <18 %

% in peso frantumato 100 %
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) 245
AGGREGATO FINO

% in peso frantumato 290 %
Equivalente in sabbia > 80
ADDITIVI

Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 LU PAz25°C
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Modificato
Penetrazione a 25 °C / 298 °K, 100g, 5 s. 50+ 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 265 °C
Indice di penetrazione >+2
Punto di rottura Fraass (minimo) -16 °C
Ritorno elastico a 25° C > 75%
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 250
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di viéoe 1- s, (Pa s) 0,2+ 0,6
Stabilita allo stoccaggio a caldo <3°C
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Kiven Test 270 %
Viscosita dinamica a T = 60 °C, (Ps) dopo Rolling Thin Film Oven Test 0,2+ 0,6
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test <+8
FIBRE MINERALI

% fibre (in peso) 0,25+ 0,40
Lunghezza media (micron) 200+ 300
Diametro medio (micron) 5+6
Resistenza alla trazione (GPa) 1+2
Allungamento massimo 15a25%

Resistenza alla temperatura

550 °C+ 650 °C

CONGLOMERATO BITUMINOSO

Stabilitd Marshall S

Rigidezza S/s (kKN/mm)

Percentuale dei vuoti residua

Massa volumica in opera

Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm

Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm

Capacita drenante eseguita in sito con permeamaetotonna d’acqua

>7,0 KN
2+4
14+20%

97 % val. Marshall
1+25
0,8+1,2

0,20+ 0,40
> 5 dn? al minuto

100
90 setacci limite sup limite inf
80 16 100
70 L 12.5 95 100
10 90 100
60 8 68 76
w20 6.3 40 50
40 - 4 18 23
30 5 2 15 19
20 0.5 8 12
10 \ti 0.25 6 10
0 0.063 5 9
100 10 1 0,1 0,01

mm
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CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

ADERENZA

Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misucato I'apparecchiatura SCRIM o SUMMS >55
Tessitura geometrica (macro-rugosita) (HS) > 0,55
REGOLARITA

Riding Confort Index (R.C.1.) misurato con I'appechiatura ARAN <6,5
(in alternativa al punto precedente) Indice I.Rrdm/m) <2
Ampiezze delle irregolarita per onde corte da 13an3 misurata con I'apparecchiatura A.P.L. 2 mm
Ampiezze delle irregolarita per onde medie da 313 a misurata con I'apparecchiatura A.P.L. 4 mm
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2.3 Ottimizzazione della Formula di Impastmediante pressa GIRATORIA

Definita la curva granulometrica e il dosaggio teordel legante, si prepareranno 5 serie di
provini con pressa giratoria secondo la norma UNII2697-31, con il dosaggio calcolato e
con variazione dello 0,5% e dell'1% circa in pitnaneno; i provini saranno poi sottoposti
alle prove previste dal metodo di studio (massamata apparente, calcolo dei vuoti residui e
dei vuoti riempiti con bitume, trazione indirettaJ ON LE SEGUENTI CONDIZIONI DI
PROVA:

1. Angolo di rotazione 1.25°+0.02°

2. Velocita di rotazione 30 rotazioni al minuto

3. Pressione verticale 600 Kpa

4. Diametro del provino 150 mm

5. Altezza del provino 150 mm

Qualora non si raggiungano valori soddisfacenfprdcedimento dovra essere ripetuto come
previsto con diverse curve granulometriche.

| valori della resistenza a trazione indiretta #dadeelativa deformazione a rottura (Prova “
Brasiliana “UNI EN 12697-23) dovranno rientrare seguenti limiti:

PROVA MISCELA 25°C
Resistenza a trazione indiretta BASE 0,6 - 1,0 MPa
Resistenza a trazione indiretta BINDER 0,7 -1,pMP
Resistenza a trazione indiretta USURA 0,7 -1,0 MPa
Resistenza a trazione indiretta MICROB  0,8-1,2NP

| provini per le misure dovranno essere confezioa temperatura di 180° C presso
I'impianto di produzione ed immediatamente costipahza ulteriori riscaldamento.

2.4. CONGLOMERATO BITUMINOSO TIPO SPLITTMASTIX

2.4.1.DESCRIZIONE

Il conglomerato e costituito da una miscela ditineuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie
e filler) impastata a caldo con legante modificapmsto in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato a caldo.

Deve essere applicato solo su supporti con budiigtongitudinale e trasversale. In caso di
pavimentazioni interessate da ormaie superiori acimlod in presenza di avvallamenti,
depressioni od altre determinazioni occorre presgedea riprofilatura del supporto mediante
idonea miscela.

2.4.2 LEGANTE BITUMINOSO MODIFICATO
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Bitume 5,5% -7,0%, le caratteristiche sono ripertalla seguente tabella:

BITUME MODIFICATO PER SPLITTMASTIX
Bitume tipo HARD

Caratteristiche Unita Valore
Penetrazione a 25° C, 100g., 5 s UNI EN 0,1 mm 50-70
1426
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C >65
Indice di penetrazione >+2
Punto di rottura (Frass) min UNI EN 12593 °C -16
Viscosita dinamica a T = 80° C, gradiente di Pa's 100-250
velocita 18 UNI EN 12596
Viscosita dinamicaa T = 160° C, gradiente di Pa's 0,2-0,6
velocita = 13 UNI EN 12596
Stabilita allo stoccaggio a caldo °C <3
Ritorno elastico a 25° C % =75

Valori dopo Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT)
Viscosita dinamicaa T = 160° C, gradiente di Pa's 0,2-0,6
velocita = 18
Penetrazione residua a 25° C, 100g.,5 s % =70 %
Variazione del Punto di Rammollimento °C <+8

Tipologie di modifica diverse saranno valutate di glta in volta dalla Direzione Tecnica.

2.4.3.AGGREGATO GROSSO

Gli inerti dovranno essere costituiti da elemeatiisduri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei.

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

Il coefficiente di forma (SI) ed il coefficiente dppiattimento (FI) dovranno essere inferiori
od uguali rispettivamente a 15 ed a 20 (UNI EN 838UNI EN 933-4).

La quantita di frantumato dovra essere del 100 %.

La sensibilita al gelo dovra essere(BNI EN 1367-1).

Lo spogliamento in acqua a 40°C (con eventuale egpidi “dope” d'adesione) dovra
risultare dello 0% (EN 12697-11).

Il coefficiente di levigabilita accelerata (C.L.Algve essere maggiore od uguale a 45
(PSVa4 )(UNI EN 1097-8).

La perdita in peso alla prova Los Angeles esequitie singole pezzature (UNI EN 1097-2)
deve essere inferiore od uguale al 18% (LA<20)
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L’'uso di altri materiali porosi naturali, artifali o sintetici, argilla espansa strutturale, loppe
scorie siderurgiche, scorie modificate di fornotteleo ecc., dovranno sempre essere
autorizzate dalla D.L, sulla base di preventivespndazione dell'Impresa, di uno studio della
miscela.

In linea di massima si dovranno riscontrare canattehe iniziali (CLA, HS, CAT) analoghe

a quelle dei materiali basaltici che pero abbiaegadimenti nel tempo meno accentuati
quindi il risultato finale sara valutato con l'inggo di apparecchiature ad alto rendimento ad
almeno 2 anni dalla stesa (valori almeno del 10pesari a quelli tutto basalto) oppure con
test accelerati tipo Abrasimetro Rotazionale a r@ofiN di resistenza all’attrito radente
(Polierabriebprufungen).

2.4.4 AGGREGATO FINO

L’aggregato fino di tutte le miscele deve esserstitoto da sabbie di frantumazione e da
sabbie naturali di fiume. La percentuale delle sapboveniente da frantumazione deve essere
uguale o superiore al 90% della miscela.

La sommatoria delle percentuali di trattenuto insesuperiore a 2 mm (compreso)
provenienti dalle sabbie utilizzate per la compiosie granulometrica finale, dovranno essere
inferiori od uguali al 5% in peso quando le sabmievengono da rocce aventi un C.L.A.
inferiore od uguale a 45.

La Committente potra autorizzare I'uso di sabbréficali e sintetici dopo preventivo studio
di progetto presentato dall'lmpresa.

L’equivalente in sabbia sulla miscela delle sahbisulla singola sabbia secondo la prova
(UNI EN 933-8) deve essere superiore od uguale ($B%)

E’ facolta della Committente non accettare maliedhe in precedenti esperienze hanno
provocato inconvenienti nel conglomerato finitop{cth decadimenti di C.A.T. scadente
omogeneita dell'impasto per loro insufficiente wifa con bitume ad altro) anche se
rispondenti ai requisiti di accettazione.

Requisiti per aggregato grosso e aggregato fine Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Granulometria UNI-EN 933-1 &0/15 (aggregato grosso)

Ge85 (aggregato fine)
Ga90 (aggregato in fraz. unica)

Contenuto di fini UNI-EN 933-1 1{aggregato grosso)
fio(aggregato fine)

Qualita dei fini
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE
Blu di metilene UNI EN 933-9 MELO
Forma dell’aggregato grosso
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 sl
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 oFI
Percentuali di superfici frantumate UNI EN 933-5 100
Spigolosita dell'aggregato fine UNI EN 933-6 c<BO
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Resistenza alla frammentazione dell'aggregato grps&/NI EN 1097-2 LAo
(Coefficiente Los Angeles)
Resistenza alla levigazione dell'aggregato grossoUNI EN 1097-8 PSY,
Resistenza all'usura dell'aggregato grosso UNI EN7E1 Mbe20

Massa volumica dei granuli e assorbimento d’acqua

Massa volumica UNI EN 1097-6 NR
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-¢ WA
Resistenza al gelo-disgelo UNI EN 13671 1 F

2.4.5.ADDITIVI

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziorai rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, poldeesfalto, ceneri volanti dovranno soddisfare
ai seguenti requisiti:

Requisiti per aggregato filler Normativa Classificazione richiesta
Requisiti geometrici
Setaccio (mm) % Passante
Granulometria UNI-EN 933-1 2 100
0.125 90+100
0.063 80+100
Requisiti fisici
Massa volumica UNI EN 1097-7 NR
Anello e palla UNI-EN 13179-1 [res8/16

Indice di plasticita “NP” (non plastico CNR UNI 104).

2.4.6.MISCELE

Lo spessore finale dello SPLITTMATIX deve essermpeeso tra 30 e 40 mm.

Le miscele dovranno avere una composizione graretiiemcompresa nel fuso di seguito

elencato e una percentuale di bitume (UNI EN 1269¥-12697-39) riferita al peso totale
degli inerti del 5,5 — 7,0%.

Serie setacci UNI EN 933-1 Miscela passante % tot . in peso

Setaccio 14 100
Setaccio 12.5 90+ 100
Setaccio 10 70+ 100
Setaccio 8 58+ 83
Setaccio 6.3 40+ 70
Setaccio 4 27+ 44
Setaccio 2 20+ 30

Setaccio 0.5 13+23

Setaccio 0.25 11 +20

Setaccio 0,075 8+13
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2.4.7.FIBRE MINERALI (UTILIZZATE SOLO SE PRESCRITTO DALLA D .L.)

Mediante idonee apparecchiature la miscela deglitiirdeve essere additivata con fibre
minerali (vetro) in percentuale variabile tra I2®,% - 0,40% in peso di cui alla tabella
successiva:
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FIBRE DI NATURA MINERALE

Caratteristiche chimico — fisiche
Lunghezza media bavella 200-300 micron
Diametro medio 8 - 15 micron
Resistenza alla trazione 1,5-2,5 Gpa
Superficie specifica 2700 émg
Allungamento massimo (%) 15a25%
Tasso di infeltrimento (%) 0%
Resistenza alla temperatura >550° C
Composizione chimica % tolleranze
Sioz 54 +0,5
CaO 22,1 +0,4
MgO 0,6 +0,1
Al203 14,4 +0,5
NaO 0,51 +0,15
B203 6,8 +0,4
K203 0,38 +0,15
FeOs 0,25 0,15
Altri 0,45

2.4.8.STUDIO PRELIMINARE DELL 'l MPASTO

Gli aggregati aventi tutti i requisiti richiestied@ono risultare assortiti in modo tale da ottenere
una granulometria complessiva che risponda allscponi di Capitolato. Si procedera poi
allo studio di ottimizzazione dell'impasto con ietado Marshall o con il metodo SHRP
(pressa giratoria) fino alla determinazione dedtesquantita di legante occorrente.

La formula d'impasto ottimizzata e la corrispondene composizione e relative
caratteristiche del conglomerato prodotto, devono ssere sottoposte entro e non oltre
venti giorni dal ricevimento da parte dell'Impresadella lettera di affidamento dei lavori,
pena la revoca dello stesso, all'approvazione dellirezione Lavori, che puo richiedere
una ulteriore messa a punto fino al raggiungimentodi risultati completamente
soddisfacenti, prima di procedere alla consegna d&vori stessi.

83



2.4.8.1 DETERMINAZIONE DELLA PERCENTUALE DI BITUME RICHIESTA DALLA MISCELA DI
AGGREGATI

Il fabbisogno di legante nella miscela bituminosa pssere preventivamente calcolato con la
seguente formula empirica:

P=0,035*a+0,045*b+c*d+f
in cui:

P = % ( espressa come numero intero) di bitumesulomerato

a = % di aggregato trattenuto al n. 8 ASTM

b = % di aggregato passante al n. 8 e trattenuto200

¢ = % di aggregato passante al n. 200

d = 0,15 per un passante al 200 compreso fra b1 e 1

d = 0,18 per passante al 200 compreso tra 6 e 10

d = 0,20 per passante al 260

f = parametro compreso fra 0 e 2% a seconda deitzsiia del
l'aggregato.

Il contenuto di bitume potra essere calcolato anohbase alla superficie specifica degli
aggregati (formula di Duriez):

P=m*S1/5

in cui

P = % di bitume in peso calcolata sull'aggregato
m = modulo di ricchezza variabile tra 3 e 3,20

S = superficie specifica degli aggregati
S=(0,25*a+2,30*b+ 12 *c + 135 *)/100

in cui :

a = frazione % > 5 mm

b = frazione % compresatra 5 e 0,315 mm

c = frazione compresa tra 0,315 e 0,08 mm

f = frazione passante a 0,08 mm

In ogni caso il dosaggio del legante dovra essamgceso fra 5,5% e il 7,0%.

2.4.9.0TTIMIZZAZIONE DELLA FORMULA DI |MPASTO

Definita la curva granulometrica e il dosaggio teordel legante, si prepareranno 5 serie di
provini Marshall secondo la norma UNI EN 12697-&dn il dosaggio calcolato e con varia-
zione dello 0,5% e dell'1% circa in piu e in menprovini saranno poi sottoposti alle prove
previste dal metodo di studio Marshall (massa vadanapparente, stabilita, scorrimento,
calcolo dei vuoti residui e dei vuoti riempiti cbitume).

Il contenuto ottimo di bitume verra quindi definisecondo i criteri stabiliti per il metodo
sopra detto.

In alternativa € consentito uno studio di ottimzpae con misura di densita mediante
costipazione ottenuta con pressa giratoria (megidiaP).
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Qualora non si raggiungano valori soddisfacentprdcedimento dovra essere ripetuto con
diverse curve granulometriche.

In base ai risultati delle analisi e degli studegsti, I'lmpresa presentera, entro e non oltre
venti giorni dalla data di ricevimento della lettedi affidamento, la composizione delle
miscele che intende adottare, corredando la saleziproposta con la completa
documentazione degli studi effettuati in laboratori

La D.L. si riserva di approvare i risultati prodatt di far eseguire nuove ricerche prima di
effettuare la consegna dei lavori.

L'approvazione non elimina comunque la responsaldiell'lmpresa circa il raggiungimento
dei requisiti finali del conglomerato in opera.

Una volta approvata la composizione proposta, fés@ dovra rigorosamente attenersi ad
essa, comprovandone l'osservanza con frequentiotiowta effettuarsi presso il laboratorio
indicato dall'lmpresa ed approvato dalla Direzita&ori.

La Direzione Lavori potra ordinare, prima dell'imzdei lavori, una stesa di prova (mqg 200
circa) per una verifica della corrispondenza dedletteristiche fra la miscela posta in opera e
quella di progetto, il tutto a cura e spesa dalftesa su aree di propria scelta.

La composizione approvata sara quella di riferimeto per I'accettazione dei materiali e
per I'applicazione delle eventuali penali.

2.4.10.CONTROLLIIN CORSOD’OPERA

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove dintrollo e di idoneita sui campioni di
aggregato, di bitume e di attivanti d’adesione paccettazione presso il Laboratorio.
L'Impresa € tenuta a presentare alla D.L, la conzpmse delle miscele che intende adottare,
per il controllo della idoneita con congruo antaipspetto all’'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione; ogni composizione pet@ dovra essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato dalla D.L. lo studio di progett la composizione granulometrica della
curva di progetto proposta, I'lmpresa dovra atteiserrigorosamente comprovandone
I'osservanza con esami anche giornalieri.

2.4.10.1. Aggregato, Bitume e Conglomerato

In ogni cantiere di lavoro potra essere installatoondotto a cura e spese dell’lmpresa, un
laboratorio idoneamente attrezzato per le proviecedtrolli in fase di produzione.

Dovranno essere effettuati almeno ¢mguenze giornaliere

- la verifica granulometrica dei singoli aggregapiprovvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all’'uscita dei vagli di riclassafzione;

- la verifica della composizione del conglomerajmatulometria degli inerti, percentuale del
bitume, percentuale di additivo) prelevando il dongerato all’uscita del miscelatore o dalla
vibrofinitrice;

- la verifica delle caratteristiche del conglomeréhito (peso di volume e percentuale di
vuoti ecc.);

- la verifica delle caratteristiche Marshall dehgbmerato e precisamente : peso di volume
effettuato attraverso misura geometrica del volumenediante pesata idrostatica dopo
impermeabilizzazione dei provini con nastraturadimeli tre prove; percentuale dei vuoti;
stabilita e rigidezza Marshall;

85



- la verifica della resistenza alla trazione inda€Prova Brasiliana) alla temperatura di 10° C,
25° C, 40° C;

- il grado di addensamento delle pavimentaziomigara.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetberiodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verificelle caratteristiche del bitume, la verifica
dell’'umidita residua degli aggregati minerali afitita dell’essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno.

Volendo riassumere in breve i controlli necessadadrso d’opera.

a) Controllo della composizione dei conglomerati

Su campioni di conglomerato prelevati all’atto dghosa in opera e prima del costipamento,

verranno controllate indicativamente le seguemnattaristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR BlJ 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria e coefficiente di frantumazione deglyregati;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

 stabilita, scorrimento e rigidita, risultanti dappepova Marshall eseguita a 60 °C su provini
costipati con 75 colpi di pestello per faccia, nfuneolume % dei vuoti residui dei provini
Marshall.

b) Controllo della posa in opera dei conglomerati

A distanza di circa 10 giorni dalla posa in opeea @bnglomerati, potranno essere effettuati

prelievi di campioni della pavimentazione esegupar il controllo delle seguenti

caratteristiche:

» contenuto % di bitume (UNI EN 12697-1 e UNI EN 1263, estrazione “quantitativa”);

 caratteristiche chimico-fisiche del bitume (CNR Bl 133 del 14.12.1991, estrazione
“qualitativa”);

» granulometria degli aggregati;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregatosgm

» volume % dei vuoti residui, stabilita e scorrimemdarshall corrispondenti, ricavati dal
diagramma della relazione fra i primi due parametsultante dalle prove di controllo
preliminare.

* permeabilita in sito.

In particolare la verifica delle caratteristichd deume dovra essere fatta almeno due volte a

settimana con prelievi a norma UNI EN sulle cistedin stoccaggio dell'impianto; all’atto del

prelievo sul campione verranno riportati su apposibdulistica i dati relativi alla natura del

materiale.

In cantiere dovra essere tenuto apposito regisiroenato e vidimato dalla D.L. sul quale

I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte levered i controlli effettuati.

In corso d’'opera ed in ogni fase delle lavorazianD.L. effettuera a sua discrezione tutte le

verifiche, prove e controlli atti ad accettareifgpondenza qualitativa e quantitativa dei lavori

alle prescrizioni contrattuali
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2.4.11.CONTROLLI POST-STESA
2.4.11.1. Aderenza (Da effettuare solo se ritenngcessaria della D.L.)

Il coefficiente di aderenza trasversale (CAT) magar con l'apparecchiatura SCRIM o
SUMMS (Norma CNR B.U. n. 147 del 14.12.92) devaeltege non inferiore a 55.

La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CAd) quello definito dalla Norma CNR
(CATchr) €:

CATaut.= CATenr X 100

Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa comeroragosita superficiale misurata mediante
il misuratore “mini texture meter” (WDM - TRRL) o ediante il SUMMS dovra avere i
seguenti requisiti > 0,55:

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuaten periodo di tempo compreso tra il
15° ed il 180° giorno dall'apertura al traffico.

Per cio che riguarda il mini texture meter il va@lata assumere come riferimento € la media
dei quattro valori ottenuti misurando 4 strisciltegitudinali, distanziate in senso trasversale
di 50 cm preferibilmente ubicate nelle zone piutdiat dalle ruote. Siccome lo strumento
fornisce valori di tessitura media ogni 10 m edidghmetri di strisciata longitudinale, ai fini
del controllo dovra risultare in accordo con leggr&zioni la media dei quattro valori medi
restituiti ogni 50 m in ogni strisciata (con undesafra decimale).

Rispetto alle misure del CAT effettuate e possildigfinire delle tratte omogenee con
lunghezza di almeno 200m.

La media dei valori CAT misurati ogni 10 m su taditte fornisce il valore medio del CAT
sulla tratta omogenea.

Anche rispetto alla misura dellHS é possibile digé tratte omogenee di almeno 50 m. Per
tratte omogenee si intendono quei tratti di stras quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
mediante un programma di calcolo collegato al @mogna di restituzione dei dati di
aderenza.

Sia per il CAT che per I'HS dovra essere rilevameno il 10% della lunghezza coperta da
ogni singolo cantiere scegliendo i tratti da miser@i lunghezza sempre maggiore a 200 m
per il CAT ed a 50 m per HS) nei punti dove, a gilddella D.L. la tessitura e/o la rugosita
risulti dubbia.

Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati setjgdirettamente al traffico, potranno essere
esequiti i controlli della resistenza allo scivokmto anche mediante la prova col pendolo del
TRRL (CNR BU n. 105 del 15.3.1985).

| valori di zona BPN., costituiti dalla media dealori misurati in 5 punti scelti sulla
medesima traiettoria parallela all’asse straddéedistanza di 10 m I'uno dall’altro, dovranno
risultare ovunque superiori a 55.

Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopirca 2 mesi di assoggettamento al traffico,
piu di 2 punti da quelli ottenuti nelle medesimgpattive zone della pavimentazione appena
ultimata.
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2.4.11.2. Regolarita (Da effettuare solo se ritéd necessaria dalla D.L.)
La regolarita della superficie di rotolamento doruspondere ai seguenti requisiti:

 minime accelerazioni verticali (R.C.I. RIDING CONRO® INDEX) misurate con
I'apparecchiatura ARAN: R.C.I. 6,5 o indice |.Ruferiore a 2 mm/m.

» ampiezze delle irregolarita valutate su tutto l@tsp: 5 mm oppure distinguendo le
irregolarita con la lunghezza d’onda:

* ampiezze delle irregolarita per onde corte da Bar8 2 mm.

* ampiezze delle irregolarita per onde medie da 3,33am: 4 mm; misurate con
I'apparecchiatura A.P.L. (analizzatore di profibmgitudinale).

Le misure di R.C.I, L.LR.I. e 'A.P.L. dovranno ess effettuate in un periodo di tempo
compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertatdraffico.

Rispetto alle misure effettuate € possibile dedirdelle tratte omogenee con lunghezza di
almeno 100 m.

La media dei valori R.C.I. e dei valori I.R.I. miati ogni 20 m su tali tratte fornisce il valore
medio di R.C.l. nella tratta omogenea; la media \adori di ampiezza delle irregolarita
misurati ogni 25 m su tali tratti fornisce il vabomedio delllampiezza di irregolarita.

Per tratte omogenee si intendono quei tratti dadstrnei quali i valori sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normale”tratte omogenee saranno individuate
mediante un programma di calcolo collegato al mogna di restituzione dei dati di
regolarita.

Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghezaperta da ogni singolo cantiere (per
lunghezza in ogni caso sempre maggiore di 200 mpunati dove a giudizio della D.L. la
regolarita risulti non sufficiente o dubbia.

2.4.11.3. Permeabilita

La capacita drenante eseguita in sito e misuratapeomeametro a colonna d’acqua di 250
mm su un’area di 154 ¢ne uno spessore di pavimentazione di cm 2.5 dssére maggiore
di 5 I/m.

2.4.11.4. Spessore degli strati

Lo spessore della pavimentazione dovra rispondidoespessore di progetto. Esso verra
determinato su carote prelevate a questo fine.aBucarote, prelevate casualmente dalla
Committente ed eventualmente in contraddittorio ddmpresa, sulla superficie di
pavimentazione giornalmente stesa, dovranno essHettuate misure eseguite con le
modalita qui di seguito descritte.

Per le carote da 50 mm vengono effettuate 2 midiametralmente opposte, mentre per
quelle da 100 o da 150 mm vengono effettuate 6 nmisucorrispondenza degli estremi dei
diametri presi ogni 60°. Dalla media M di tali nietsi ricavera il valore dello spessore della
pavimentazione.
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2.4.12 MODALITA ESECUTIVE

Il conglomerato sara confezionato mediante impidigsi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamentgdaanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspiata oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme als@mento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificagidelle singole classi degli aggregati.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita dioguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progetim D.L. potra approvare l'impiego di
impianti continui (tipo drum- mixer) purche il dagao dei componenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiatare édficienza dovra essere costantemente
controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento lieime alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della mescolagicmonche il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti spraventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanikosege ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltemuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e I'operazioneifdrmimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

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

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziatelle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed unifoimestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all’atto della mésione dovra essere compresa tra 170° e
180° C e quella del legante tra 170° C e 180 ° I€osdiverse disposizioni della D.L. in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli cesdori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fisperfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

Altri controlli saranno eseguiti sulla taraturaldedilance.

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

La posa in opera dei conglomerati bituminosi dossaere effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla D.L. in pé&tto stato di efficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato fmi perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti ti@vsegregazione degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura allandarone dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affeamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di due finitrici o con il riscaldam@nper mezzo di idonee piastre del giunto
longitudinale gia in opera.

Qualora cido non sia possibile e previa approvazideka D.L., il bordo della striscia gia
realizzata dovra essere spalmato con emulsionaninibsa acida al 60% in peso per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatalaira procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminfl@zzeramento, la D.L. potra ordinare che
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il giunto iniziale della tratta stesa sia azzeratediante la fresatura della pavimentazione
esistente.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati almeno 20 cm e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di immama@rmalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portatejeziti e veloci e comunque sempre dotati
di telone di copertura per evitare fenomeni d@reddamento superficiale e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'alétla stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momenton inferiore a 160° C salvo diverse
disposizioni della D.L. in rapporto al tipo di hibe impiegato. Alla stesa dovra essere rilevata
la temperatura di compattazione della miscelagussta dovesse risultare inferiore a 160 ° C
(salvo diverse disposizioni della D.L. in rappomb tipo di bitume impiegato) ne sara
impedito I'impiego e allontanato dal cantiere @sce spessa dell'lmpresa.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaajleandndizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavor

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essenmediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell’'lImpresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziar@eaa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato solo cargartimati di idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il iuaggnento delle massime densita
ottenibili.

A discrezione della D.L. potranno anche essergzddi rulli con ruote vibranti metalliche e/o
combinati.

Per gli altri strati dovra essere utilizzato ulauandem a ruote metalliche del peso massimo
di 10 t per le operazioni di finitura dei giuntriprese.

Al termine della compattazione gli strati dovra@vena densita uniforme in tutto lo spessore
non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesgiorno o periodo di lavorazione
riscontrata nei controlli all'impianto.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ethrevifessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi privaircegolarita ed ondulazioni. Un asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzianl&assuperficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; sara tollerato uno scostamdi 5 mm.

Inoltre l'accettazione delle regolarita e dellealtaratteristiche superficiali del piano finito
avverra secondo quanto prescritto nei paragratiessivi.

2.4.13 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI

Nella curva granulometrica non saranno ammessaarani, delle singole percentuali del
contenuto di aggregato grosso di +/- 3 e comungueitiazioni dovranno rientrare nei limiti
dei fusi di progetto.

Non saranno ammesse variazioni del contenutobtiagper sabbia si intende il passante al
setaccio UNI 2 mm) di +/-2; per il passante al sgtaUNI 0,063 mm di +/- 1,5 e comunque
le variazioni dovranno rientrare nei limiti dei fuh progetto.
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Per la percentuale di bitume non sara tollerato scustamento da quella di progetto di +/-
0,25.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esatele miscele prelevate sia all'impianto che
alla stesa come pure dall'esame delle carote @tdan sito tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiarumte un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni dovra dare un valore dakslita non inferiore al 75% di quello
precedentemente determinato (CNR B.U. n. 121 deig1987).

| provini Marshall dovranno essere confezionati awateriale prelevato presso I'impianto di
produzione e costipato senza ulteriore riscaldamelié temperatura prescritta dalla norma
UNI EN 12697-34.

La miscela deve avere resistenza meccanica e tagagperficiale elevata. Il valore della
stabilita Marshall (UNI EN 12697-34) eseguita a @S%u provini costipati a 160° C con 75
colpi di maglio per faccia, deve risultare in tuttiasi di almeno 11 KN;inoltre il valore della
rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stakilihisurata in KN e lo scorrimento misurato in
mm deve essere in ogni caso compreso tra 3,0 &MN/m. Gli stessi provini per i quali
viene determinata la stabilita Marshall dovrannespntare una percentuale di vuoti residui
compresa tra il 3% ed il 5% (UNI EN 12697-8). laraldella resistenza a trazione indiretta e
della relativa deformazione a rottura (Prova “ Biasa “) dovranno rientrare nei seguenti
limiti:

Temperature di prova 10 °C 25 °C 40°C
Resistenza a trazione indiretta 1-25MPa 0,2-MPa| 0,2-0,4MPa

Le prove Marshall e Brasiliana eseguite su prowhe abbiano subito un periodo di
immersione in acqua distillata di 7 giorni a 25°d@vranno dare un valore di stabilita a
resistenza a trazione indiretta non inferiore al9@4i quello precedentemente determinato
(UNI EN 12697-23)

| provini per le misure Marshall o Brasiliana dawna essere confezionati alla temperatura di
180° C presso l'impianto di produzione ed immediaate costipati senza ulteriori
riscaldamento.

2.4.14 PENALITA E LIMITIDI ACCETTAZIONE

Eventuali deficienze riscontrate nelle carattesisti dei materiali impiegati, potranno essere
considerate, a giudizio della Direzione Lavori,ettabili sotto penale entro determinati limiti,
ovvero non accettabili.

| materiali non accettabili sulla base dei contrivllcorso d’opera, anche se definitivamente
posti in opera, dovranno essere completamente sineosostituiti con altri di caratteristiche
accettabili, a totale onere dell'lmpresa.

L’accettazione penalizzata potra comunque essepéicafa esclusivamente nei casi e nei
limiti sotto specificati.

Tutte le detrazioni definite di seguito sono curbiia

Nel caso in cui 'ammontare complessivo delle datmnai eguagli o superi il 50% del relativo
prezzo di elenco, e facolta dellAmministrazionepalpante ordinare la rimozione o |l
rifacimento delle opere realizzate, a totale cuspese dell'lmpresa e fatta salva I'eventuale
richiesta di risarcimento per danni.
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2.4.14.1. Aderenza

Qualora il valore medio, come precedentemente idefisu tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m di CAT e/o a 50 m per HS siarinfe ai valori richiesti per ciascun tipo
di pavimentazione, fino al raggiungimento di alcualori inaccettabili appresso specificati, lo
strato di rotolamento (quello a diretto contattm dopneumatico) verra penalizzato del 20%
del suo prezzo.

| valori inaccettabili sono per il CAT minori di 38 per 'HS minori di 0,25 per tutte le
miscele.

Qualora il valore di CAT e/o di HS sia inferioreadi valori si dovra procedere gratuitamente
all'asportazione completa dello strato con fresa ath ristesatura dello strato e/o
all'effettuazione di altri trattamenti di irrudiviemto per portare il valore o i valori deficitari al
di sopra della soglia di inaccettabilita. Se nomagjgiungessero i valori prescritti e si fosse
comunque al di sopra dei valori inaccettabili vexpplicata la detrazione del 20%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di resistesifa scivolosita degli strati direttamente
soggetti al traffico, verranno presi in considevas sia i valori BPN misurati sugli strati
appena finiti, che la riduzione di tali valori gta a 2 mesi dall’apertura al traffico: i limiti d
accettabilita per tali valori saranno rispettivameedi 5 punti in meno per quelli relativi agli
strati appena finiti e di 3 punti in piu per quediativi alla riduzione dei valori stessi rilevata
dopo 2 mesi di assoggettamento al traffico.

In caso di accertata carente resistenza allo soivehto, la D.L. potra ordinare tutte quelle
lavorazioni atte a rendere accettabile, al findadalgosita superficiale, la pavimentazione
stessa; gli oneri derivanti saranno a completdadgaarico dell'Impresa.

2.4.14.2. Regolarita

Qualora i valori medi, come precedentemente definsu tratte omogenee di lunghezza
superiore ai 200 m, di R.C.1., .R.l. e/o l'irregdta misurata con I'A.P.L. non soddisfino le
condizioni richieste, lo strato di rotolamento (bpea diretto contatto con il pneumatico)
verra penalizzato del 20% del suo prezzo.

Nel caso in cui il valore di R.C.I. fosse inferiave uguale a 4,5, o di I.R.l. superiore a 4,5 mm
per m. e/o l'irregolarita relativa a tutto lo spettisulti superiore od uguale a 10 mm oppure
quella relativa alle onde corte risultasse di aagaemaggiore od uguale a 4 mm e per le onde
medie maggiore od uguale a 9 mm, si dovra procegextiitamente alla demolizione e
ricostruzione dello strato superficiale interessato

Il nuovo strato sara soggetto alle stesse condiziorcontrollo ed alle stesse generalita
precedentemente descritte.

2.4.14.3. Spessore degli strati

La media per corsia e per singola tratta dei cdnetfiettuati dovra dare uno spessore non
inferiore al 95% del teorico.

Qualora si riscontri una percentuale inferiore,aegsrra integralmente applicata al prezzo
unitario quale penale.

Se lo spessore medio sopra definito risulta inferial 75% del teorico, I'lmpresa dovra
immediatamente provvedere al rifacimento dellddrateressata.

Qualora lo spessore risulti maggiore del previsti@d 25%, la D.L. potra accettare a proprio
giudizio il lavoro senza corrispondere all'lmpresassuna maggiorazione di prezzo o
richiederne il rifacimento.
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2.4.14.4. Dosaggio di Bitume

La quantita di bitume contenuta nell'impasto, teue quale media di un insieme di
determinazioni effettuate su una singola corsiatbet, non dovra scostarsi piu di 0,25 in piu o
in meno rispetto alla % ottima prevista dalllmpres approvata dalla Direzione Lavori;
qualora lo scostamento sia maggiore e sino al 1@%a applicata a titolo di penale la stessa
riduzione al prezzo unitario della miscela di camgérato bituminoso.

L’applicazione di questa clausola non esclude quaiviste in altri articoli.

Se il dosaggio medio del bitume si scosta oltrd(Pb6 in piu 0 in meno rispetto alla
percentuale ottima, I'l'mpresa dovra procederdadimento del lavoro a propria cura e spesa.

2.4.14.5. Aggregati

Alla curva granulometrica delle singole percentualbn saranno ammesse variazioni del
contenuto di aggregato grosso di +/- 3 %; e noarser ammesse variazioni del contenuto di
sabbia (per sabbia si intende il passante al setalddl 2 mm) di +/-2 %; per il passante al
setaccio UNI 0,063 mm di +/- 1,5% superati tali itim'Impresa dovra procedere al
rifacimento del lavoro a propria cura e spesa.

E’ comunque esclusiva discrezione della Direziom®dri, se le variazioni rientrassero nei
limiti dei fusi di progetto, I'accettazione del reale con applicazione a titolo di penale di
una riduzione del 2 % al prezzo unitario, dellageia di conglomerato bituminoso previsto
nel prezziario, per ogni classe di aggregati effdier, aggregato fino e aggregato grosso).

Per le caratteristiche di resistenza meccanica dggfregati grossi potra essere accettata una
variazione fino al 10% in piu del valore di acceibae del coefficiente Los Angeles.

Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per impiego di materiali di categondeiiore, che verra determinata con la
seguente relazione:

D; = (P.E.) 10° (L.A.% - B%)

essendo:

e Dj = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

* L.A.% = coefficiente Los Angeles determinato indedxtorio e i cui limiti di accettazione
minimi sono 20,5%:

* B% = coefficiente che assume il valore del 18%:

| materiali che sulla base dei controlli in corsopgra superino i limiti indicati , anche se
definitivamente posti in opera, dovranno esserepteramente rimossi e sostituiti con altri di
caratteristiche accettabili, a totale onere delbtasa.

2.4.14.6. Conglomerato bituminoso
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistengccanica dei conglomerati, verra presa in
considerazione soprattutto la stabilita Marshakvata dalle prove di controllo effettuate; per

tali valori di stabilita, potra essere accettata uariazione in meno fino al 10% dei rispettivi
valori di accettazione.
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Per valori eccedenti il campo di accettazione, diativa penalizzazione consistera nella
detrazione, per minore durata della pavimentaziche, verra determinata con la seguente
relazione:

D2 = (PE) (C - StMarshalD / 5

essendo:

* D2 = detrazione in euro;

* P.E. = prezzo di elenco;

» C = coefficiente che assume il seguente valorekK8|0

* Stwmarshal = valore della stabilita Marshall determinataabdratorio e i cui limiti minimi di
accettazione sono 6,0 KN:
» 5,0 = coefficiente correttivo espresso in kN.

| materiali che sulla base dei controlli in corsopra superino i limiti indicati, anche se

definitivamente posti in opera, dovranno essereptetramente rimossi e sostituiti con altri di

caratteristiche accettabili, a totale onere deldtesa. Per quanto riguarda i vuoti residui
Marshall non potra essere accettata una variaziolnaiti di progetto.

E’ comunque esclusiva discrezione della Direzioaedri I'accettazione, con applicazione a
titolo di penale di una riduzione del 10% al prezmotario della miscela di conglomerato

bituminoso previsto nel prezziario, del materiate cwuoti residui superiori gli estremi del

campo di accettazione (3%-5%).

Per le caratteristiche di compattezza degli sfirati, potra essere tollerata una variazione del
7% gli estremi del campo di accettazione. E’ conugngsclusiva discrezione della Direzione
Lavori I'accettazione, con applicazione a titolgpénale di una riduzione del 10% al prezzo
unitario della miscela di conglomerato bituminogsevisto nel prezziario, del materiale con
vuoti residui diversi da quanto previsto.
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SCHEDA SCHEMATICA PER SPLITTMASTIX

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis Augeles” <18 %
% in peso frantumato 100 %
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) >45

AGGREGATO FINO

% in peso frantumato =90 %
Equivalente in sabbia >80
ADDITIVI
Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 [1PA=25°C
Passante al setaccio UNI 0,40 mm (per via umida) 100 %
Passante al setaccio UNI 0,075 mm (per via umida) 80 %
Indice di plasticita Non plastico
BITUME Modificato
Penetrazione a 25 °C/ 298 °K, 100g, 5 s. 50+ 70 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 265 °C
Indice di penetrazione >+2
Punto di rottura Fraass (minimo) -16 °C
Ritorno elastico a 25° C = 75%
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s, (Pa s) 100+ 250
Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di vitlos 1- s%, (Pa s) 0,2+ 0,6
Stabilita allo stoccaggio a caldo <3°C
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Eiven Test 270 %
Viscosita dinamica a T = 60 °C, (Ps) dopo Rolling Thin Film Oven Test 0,2+ 0,6
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test < +8
FIBRE MINERALI
% fibre (in peso) 0,25+ 0,40
Lunghezza media (micron) 200+ 300
Diametro medio (micron) 5+6
Resistenza alla trazione (GPa) 1+2
Allungamento massimo 15 a25%
Resistenza alla temperatura 550 °C+ 650 °C
CONGLOMERATO BITUMINOSO
Stabilita Marshall S > 11 KN
Rigidezza S/s (kN/mm) 3+5
Percentuale dei vuoti residua 3+5%
Massa volumica in opera 97 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta a 10 °C (NAnm 1+25
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C (NAnm 0,8+1,2
Resistenza a trazione indiretta a 40 °C (NAnm 0,20+ 0,40
100
90 i setacci limite sup limite inf
14 100
80 I 125 90 100
70 H 10 70 100
8 58 76
60 I 63 40 50
%50 \ H 4 27 23
40 2 20 19
| 0.5 13 12
30 ny 0.25 11 20
20 - 0.063 8 13
10 4
0
100 10 1 0,1 0,01

mm
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CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

ADERENZA

Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misucato I'apparecchiatura SCRIM o SUMMS >55
Tessitura geometrica (macro-rugosita) (HS) > 0,55
REGOLARITA

Riding Confort Index (R.C.1.) misurato con I'appechiatura ARAN <6,5
(in alternativa al punto precedente) Indice I.Rrm/m) <2
Ampiezze delle irregolarita per onde corte da 13an3 misurata con I'apparecchiatura A.P.L. 2 mm
Ampiezze delle irregolarita per onde medie da 313 a misurata con I'apparecchiatura A.P.L. 4 mm
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2.5STRATO D' USURA PRESTAZIONALE ADDITIVATO CON POLIMERI  SBR/NR

Il conglomerato sara costituito da una miscela idirigchetti, graniglie, sabbie ed
additivi che devono rispettare le prescrizioni @&IR-BU n. 139/1992, “Criteri e requisiti di
accettazione degli aggregati impiegati nelle sdwésire stradali, additivato con polimeri
elastomerici SBR/NR (stirene — butadiene — rubber).

In particolare queste miscele garantisconostpegoni in opera elevatissime per
quanto riguarda l'aderenza superficiale ai pndigna e la drastica riduzione
(fonoassorbenza) del rumore per rotolamento todtsl traffico.

Qualificazione dei materiali
2.5.1.1 Aggregato Grosso

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantudiatava con una perdita in peso alla
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzgtuhd EN 1097-2) inferiore od uguale al
25% in peso.

La quantita di frantumato dovra essere del 100%.

L’indice di forma “If” e di appiattimento “la” doanno essere inferiori od uguali a 15 ed a
20 (UNI EN 933-3/4).

Il coefficiente di levigabilita accelerata (C.L.Adpvra essere maggiore di 0,39 (CNR BU
n. 140 del 15.10.1992).

La sensibilita al gelo (CNR B.U. n. 80 del 15.1RB@Pdovra essere 30%

Lo spogliamento in acqua a 40 °C (con eventualaeggdi “dopes” di adesione) dovra
essere 0% (CNR B.U. n. 138/92).

Gli aggregati da utilizzarsi saranno di qualsiestuna, facilitando cosi l'utilizzo di inerti
locali, senza particolari caratteristiche fisicoar@niche; sara il polimero SBR che conferira
le caratteristiche prestazionali sopra dette.

E facolta della D.L. non accettare materiali cheri@cedenti esperienze abbiano provocato
nel conglomerato finito inconvenienti (rapidi deradnti di CAT scadente omogeneita
dell'impasto per loro insufficiente affinita coltbme ed altro) anche se rispondenti ai limiti
sopraindicati.

2.5.1.2 Aggregato Fino

L’aggregato fino di tutte le miscele sara costduit esclusivamente da sabbie di
frantumazione; la D.L. si riservera di autorizzal’'uso di sabbie naturali o di fiume al
massimo fino ad una percentuale del 10% in peka éscela.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elemkgoidi di flume da cui € ricavata per
frantumazione la sabbia, dovra avere alla prova “Rageles” (UNI EN 1097-2) eseguita su
granulato della stessa provenienza, la perdit@so mon superiore al 25%.

L’equivalente in sabbia determinato sulle singatezature (UNI EN 933-8) dovra essere
superiore od uguale a 70.

2.5.1.3 Additivi minerali

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziondi rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idrayligolvere di asfalto, dovranno soddisfare i
seguenti requisiti:

» potere rigidificante: (con un rapporto filler / lome pari a 1,5) iA PA dovra essere 5

°C (CNR B.U. n°122 del 20.1.88);
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» vuoti Ridgen valore compreso fra 30 e 45, CNR B\U123 del 27.1.88.
« alla prova CNR B.U. n° 75 del 08.04.1980 i passanpeso dovranno risultare compresi
nei seguenti limiti minimi:

Setaccio UNI 0,500 mm Passante in peso per via umida 100%
Setaccio UNI 0,250 mm Passante in peso per via umida 90%
Setaccio UNI 0,063 mm Passante in peso per via umida 80%

» della quantita di additivo minerale passante parunida al setaccio UNI 0,063 mm piu
del 60% deve passare a tale setaccio anche a secco.
» L’indice di plasticita deve risultare non plasti®®) (CNR - UNI 10014).

2.5.1.4 Additivi polimerici

Gli additivi polimerici elastomerici (tipo SBR/NR$aranno forniti in granuli ed in qualita
di “materia prima”, accompagnati dalla seguenteudoentazione:
- certificazioni di prodotto materia prima;
- scheda analisi tecnica del prodotto;
- iscrizione al repertorio del riciclaggio del Mstéro del’Ambiente come da D.M. n. 203 del
08/05/03.

La percentuale e la granulometria sara variabilefuinzione dell’'ottimizzazione dei
componenti della miscela prevista nel mix design.
Dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
» contenuto di altri inquinanti complessivamefit®,05% in peso
» assenza di polimeri di composizione chimica divelagli elastomerici.

2.5.1.5 Fibre Sintetiche

Le fibre sintetiche, utilizzabili come addensanstabilizzanti, qualora previste in fase di
studio, saranno fornite sotto forma di microfibme granuli compressi, opportunamente
polverizzate prima della loro immissione nella reisc

La percentuale sara variabile in funzione dellfotizazione dei componenti della miscela
prevista nel mix design per la tipologia di congerato prestazionale che si vuole realizzare.

2.5.1.6 Bitume

La quantita di bitume nel conglomerato dovra esgerdla ricavata dallo Studio Ottimale
Preliminare (Mix Design), in funzione della quaaté della granulometria del polimero, tale
da garantire le massime prestazioni alla miscéldpd di legante sara 50/70 o 70/100 su
prescrizione della D.L.
2.5.1.7 Requisiti di accettazione

Il conglomerato bituminoso destinato allo stratoudura dovra avere i requisiti di cui alla
scheda prestazionale allegata alla fine del presapitolato.

2.5.2CONTROLLI E PROVE DI LABORATORIO
Sono ad esclusivo carico della D.L. tutte le provdaboratorio per durante la stesa e

successivi alla stesa (HS, CAT, rilievi fonometriecc.) eseguite da Laboratorio Fiduciario
della D.L., dotato di laboratorio mobile.
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SCHEDA SCHEMATICA PER STRATO DI USURA PRESTAZIONALE
ADDITIVATO CON POLIMERI SBR/NR

AGGREGATO GROSSO

Perdita in peso per abrasione con I'apparecchis ‘Angeles” <25%
% in peso frantumato 100 %
Porosita <1,5%
Coefficiente di imbibizione <0,015
Coefficiente di forma “€ e Coefficiente di appiattimento C <3;<1,58
Coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) > 0,39
Sensibilita al gelo <30 %
AGGREGATO FINO

% in peso frantumato > 90 %
Perdita in peso alla prova Los Angeles <25%
Equivalente in sabbia 270
ADDITIVI

Potere rigidificante con un rapporto filler/biturpari a 1,5 [0 PAz25°C
Passante al setaccio UNI 0,50 mm (per via umida) 0 %0
Passante al setaccio UNI 0,063 mm (per via umida) 0 %8
Indice di plasticita Non plastico

POLIMERI SBR/NR

Tipo fornitura
Polveri o granuli

Polveri o granuli
Mix design

FIBRE SINTETICHE

Poliammide [ISTM D-276/97

Poliestere ASTM D-276/97

BITUME Normale “A” Normale “B”
Penetrazione a 25 °C /298 °K, 100g, 5 s. 50+ 70 dmm 70- 100 dmm
Punto di rammollimento (R&B) 47+ 54 °C 44+ 49 °C
Indice di penetrazione 1+ +1 -1+ +1
Punto di rottura Fraass (minimo) -5°C -7°C
Duttilita a 25 °C (minima)
Solubilita in solventi organici =99 % 299 %
Perdita per riscaldamento (volatilita) a 163 °C ¢sima) +0,2% +0,5%
Contenuto in paraffina (massimo) 25% 25%
Viscosita dinamica a T = 60 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s) 100+ 200 80+ 190
Viscosita dinamica a T = 80 °C, gradiente di vetoei 1- s1, (Pa- s)

Viscosita dinamica a T = 160 °C, gradiente di viégdos 1- s1, (Pa- s) 0,15+ 0,25 0,05+ 0,20
Penetrazione residua a 25 °C dopo Rolling Thin Kiven Test > 30 > 30
Variazione del punto di rammollimento dopo Rollifigin Film Oven Test

CONGLOMERATO BITUMINOSO

Stabilita Marshall eseguita a 60° C (75 colpi/fagci >11 KN 211 KN
Rigidezza Marshall (kN/mm) >15e<35 >15e<35
Percentuale dei vuoti residua su provini Marshall 3+5% 3+5%
Percentuale dei vuoti residua a rullatura terminata 3+6% 3+6%
Massa volumica in opera > 97% val.Marshall = 97 % val. Marshall
Resistenza a trazione indiretta — provini Marsfialnn?) >0,7 >0,7
Resistenza a trazione indiretta - provini eardnati con compattatore >0,7 >0,7
giratorio secondo UNI EN 12697/31

Coefficiente di aderenza trasversale — strato apfieito (BPN) (CNR BU > 65 > 65
105)

Coefficiente di aderenza trasversale — a due nadisi stesa (BPN) (CNR BU > 60 > 60
105)

Capacita fonoassorbente: riduzione del livello soradle frequenze di 1000 Hz >25 >25

e 5000 Hz (dB)

90 N setacci limite sup limite inf
80 NN 20 100 100
70 A 12.5 84 100
60 N\ 6,3 48 66

50 \ \‘ 2 25 40
40 \l\.,\ 1 18 30
30 N 0,5 11 22
20 \"'\\\‘\ 0,25 8 18
18 T e—1 0,063 6 10

100 10 1 0,1 0,01
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2.6 PRESCRIZIONI PER GLI IMPIANTI DI PRODUZIONE

Gli impianti di produzione avranno I'obbligo di mhorre i conglomerati bituminosi previsti dal
capitolato secondo i requisiti stabiliti dalle Narrmrmonizzate dalla serie UNI EN 13108. Il material
fornito dovra essere corredato dalla Marcatura €Eipconglomerati bituminosi prodotti a caldo
secondo il sistema di attestazione 2+.

L'impresa dovra formulare la miscela ottimale daleazare mediante prove preliminari al fine di

determinare la composizione granulometrica e lantijida effettiva di bitume da impiegare nel
conglomerato bituminoso secondo le modalita previgile normative UNI EN 13108-1-5-7-20-21.
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PARTE Ill — Norme per la misurazione e valutazionedelle opere
Art. lll.1 — Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedeinate con metodi geometrici 0 a numero o a
peso in relazione a quanto e previsto nell’elerad.v

| lavori saranno liquidati in base alle norme figesdal progetto anche se le misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare speasdunghezze e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione dei lavori aldidinato per iscritto maggiori dimensioni se ne
terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni midioguelle ordinate, le quali potranno essere
motivo di rifacimento a carico dell'Impresa.

Le misure saranno prese in contraddittorio man@aathe si procedera all’esecuzione dei lavori
e riportate su appositi libretti che saranno fiimdagli incaricati dalla Direzione lavori e
dall'lmpresa.

Quando per il progredire dei lavori, non risultararpit accertabili o riscontrabili le misurazioni
delle lavorazioni eseguite, I'’Appaltatore € obbi@ad avvisare la Direzione dei lavori con suffintie
preavviso.

Art. 1.2 - Sovrastruttura stradale (massicciata)

A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE
[Caso in cui il materiale di fondazione e dellcagtrdi base si compensano a metro cubo oppure a
spessore a compattazione avvenuta]

Lo strato di fondazione in misto granulometricaabdizzazione meccanica e lo strato di base, da
impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranalotati per volume a metro cubo oppure a spessdore
di materiale steso in opera ed a costipamento attm

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdit combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le
attrezzature varie, i rulli e le altre macchinencioé I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti écoar
dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco degifiati di fondazione e di base sono compresi tutti
gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottendtgante la posa in opera, le prescrizioni teanich
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materialc@ssari per ottenere, durante la posa in opera, le
prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C “Sstvadtura Stradale”.

B) FONDAZIONE
[Caso in cui il materiale di fondazione si com@peageso su autocarro o0 a metro cubo su autocarro]

Lo strato di fondazione in misto granulometricotabfiizzazione meccanica da impiegarsi nelle
sovrastrutture stradali, sara valutato a pesoltaisie dal lordo e dalla tara risultante dalla & di
accompagno del materiale prevista dalle vigenpak&ioni di legge, constatato e registrato alierr
in cantiere dal personale addetto dell’Amministoagi appaltante.

Qualora il materiale in misto granulometrico a 8iabazione meccanica venga computato per
volume a metro cubo su autocarro, il relativo cotogei volumi dovra risultare da appositi verbali i
cui si evidenzia il volume dei cassoni degli autdca dei relativi cali dati da personale autorizza
dellAmministrazione appaltante. La Direzione layoa sua insindacabile descrizione, potra
computare il volume del misto granulometrico suoaatro riferendosi al peso del materiale e dal
peso in volume medio su autocarro risultante dasippverbale di misurazione.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunquefdaolta di controlli del peso presso pese
pubbliche o private, di propria fiducia, con glieexuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

| conducenti degli autocarri che si sottraggonmmtdriamente all’ordinativo dei controlli in peso,
dato dal personale di sorveglianza dell’Amministag, dovranno essere debitamente allontanati dal
cantiere e comunque i relativi carichi di materiatin dovranno essere inseriti nella contabilita dei
lavori, da parte del Direttore dei lavori.
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Inoltre sara a descrizione dell’Amministrazione @pgmte controllare con del proprio personale di
sorveglianza le operazioni di carico e scarico eeo del materiale, presso lo stabilimento di
produzione o confezionamento del misto granulormetrsenza che la stessa Impresa possa sollevare
nessuna osservazione in merito al controllo suddett

In caso di differenza in meno, la percentuale redaterra applicata a tutte le forniture dello stes
materiale effettuate dopo la precedente verificatoferata una riduzione di peso limitata alla
massima capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdit combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le
attrezzature varie, i rulli e le altre macchinencioé I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti écoar
dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco degifiati di fondazione sono compresi tutti gli oneri
quali mezzi e materiali necessari per ottenerearttar la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 1.3 — Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USUR
[Caso in cui il conglomerato bituminoso si compeagseso o0 a volume su autocarro]

| conglomerati bituminosi impiegati sia per la f@zmone dello strato di collegamento o utilizzati
per il carico di avvallamenti sulla sede stradali@der), sia per la realizzazione del tappeto dras
saranno valutati a peso, mediante il lordo e la tasultante dalla bolletta di accompagno del
materiale prevista dalle vigenti disposizioni djde, constatato e registrato all’arrivo in cantidad
personale addetto dell’Amministrazione appaltante.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunquefdaolta di controlli del peso presso pese
pubbliche o private, di propria fiducia, con glieewuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

| conducenti degli autocarri che si sottraggonmmtdriamente all’ordinativo dei controlli in peso,
dato dal personale di sorveglianza dell’Amministag, dovranno essere debitamente allontanati dal
cantiere e comunque i relativi carichi di materiatn dovranno essere inseriti nella contabilita dei
lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dell’ Amministrazione apgnte controllare con del proprio personale le
operazioni di carico e scarico e di peso del maleripresso lo stabilimento di produzione o
confezionamento del conglomerato bituminoso, seheala stessa Impresa possa sollevare nessuna
osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale redaterra applicata a tutte le forniture dello stes
materiale effettuate dopo la precedente verificatoferata una riduzione di peso limitata alla
massima capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perditcombustibili, i carburanti, i lubrificanti, lstesa
del legante per ancoraggio, le attrezzature varielli e le altre macchine, nonché l'acqua per
qualsiasi impiego sono tutti a carico delllmprésa©Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati
bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mieganateriali necessari per ottenere, durante $a po
in opera, le prescrizioni tecniche contenute ngéa. C “Sovrastruttura Stradale”.

B) STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tefp di usura si compensa al metro quadrato per
spessore finito, ovvero a mgxcm]|

| conglomerati bituminosi, per il tappeto di uswarranno valutati secondo la superficie eseguita
e secondo gli spessori previsti negli elaboratgptuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bitumindsiDirettore dei lavori, ai fini della
contabilizzazione dell’opera, dovra eseguire deigaii rilevamenti, ovvero dovra procedere al
prelievo di carote (in numero non minore di a 3) pgni sezione stradale prescelta, e la media degli
spessori di posa dei predetti prelievi risulterapessore di calcolo del singolo rilevamento.

I numero e l'ubicazione delle sezioni stradalissaro indicati a insindacabile giudizio dalla
Direzione lavori.
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Gli spessori delle singole carote sotto il 10 %\ddore di progetto, non saranno considerati per il
calcolo del valore medio di ogni singolo rilevareere il relativo tratto di strada dovra essere tigge
di completo rifacimento a cura e spese dell’Appata

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti affethente posto in opera & superiore a quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indiimmni della Direzione lavori non verranno riconQgci
in sede di contabilita dei lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti dffathente posato in opera € minore di quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indimmi della Direzione lavori ci si dovra comportare
nel seguente modo:

—si tollera un valore minimo assoluto pari al 90n% singoli rilevamenti, a quello indicato dagli
elaborati progettuali o dalle indicazioni della &iione lavori, salvi i casi particolari indicatillda
Direzione Lavori;

— per scostamenti maggiori di quelli sopra indicgtiando non risultino incompatibili con la buona
riuscita dell’'opera, ad insindacabile giudizio dedirezione lavori, daranno luogo a proporzionali
detrazioni sull'importo complessivo dei lavori, éffettuarsi in sede contabile dei lavori o sul cont
finale;
| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perditcombustibili, i carburanti, i lubrificanti, lstesa

del legante per ancoraggio, le attrezzature varielli e le altre macchine, nonché I'acqua per

qualsiasi impiego sono tutti a carico delllmprésa©Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati
bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali meezamateriali necessari per ottenere, durante $a po
in opera, le prescrizioni tecniche contenute ngéa. C “Sovrastruttura Stradale”.
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