PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER LE PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Articolo 9
BASE A CALDO CON BITUME MODIFICATO

La base a caldo con bitume modificato & un congtatoebituminoso, dosato a peso o a volume, costita
aggregati naturali, conglomerato di recupero (f@s&®itume modificato con polimeri e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificatenfarmita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui pttdo
da costruzione. Ciascuna fornitura deve esserengmagnata dalla marcatura CE attestante la confarmit
all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzatal B8Nl 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati naturali costituiscono la fase soldie conglomerati bituminosi a caldo. Essi risuttan
composti dall'insieme degli aggregati grossi degjgregati fini e del filler che pud essere provetgaedalla
frazione fina o di additivazione. Gli aggregati ggb e fini sono costituiti da elementi ottenuti ldal
lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregatiurali tondeggianti, aggregati naturali a spigf).

Gli aggregati impiegati devono essere qualificattonformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui ptiod
da costruzione. Ciascuna fornitura devono essamengmagnata dalla marcatura CE attestante la coitform
all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzatal BN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed todiedi attestazione devono essere conformi al Eeadel
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti délnovembre 2009.

La designazione dell'aggregato grosso deve esffettuata mediante le dimensioni degli stacci afgranti

al gruppo di base pit gruppo 2 della UNI EN 13043.

L'aggregato grosso pud essere di provenienza oragiatrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella balla A.1.

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angelés) UNIBR7-2 LA % <30 LAz
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 c % >70 Croi0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 40 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 fi
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-] F % <1 51
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <30 Fhko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA % <15 WA 2

La designazione dell’aggregato fine deve essdettadita secondo la norma UNI EN 13043. Per maliivi
congruenza con le pezzature fini attualmente ptedatltalia, &€ permesso I'impiego come aggregate f
anche di aggregati in frazione unica con dimensioassima di 4 mm (a4 mm).

L'aggregato fine pud essere di provenienza o ngiatengrafica diversa purché, per ogni tipologisultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <2 f

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063 nprgviene dalla frazione fina degli aggregati opppt®
essere costituito da polvere di roccia, preferibiite calcarea, da cemento, calce idrata, calcelicka
polvere di asfalto, ceneri volanti.
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La granulometria dell'aggregato filler, determinatondo la norma UNI EN 933-10, deve essere caafor
a quella prevista dalla norma UNI EN 1304i3filler deve inoltre soddisfare i requisiti inditi in Tabella
A3

Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti | Categoria
. . s UNI CEN ISO/TS
Indice di plasticita 17892-12 IP N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNI 5097-7 \ % 30-45 M5
Aumento del punto di rammollimento della mis i o
filler/bitume (rapporto filler/bitume = 1,5) UNIEN 13179-1 | Arss % =5 Dres8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavetilla base
dei valori riportati nella documentazione di mautat CE predisposta dal produttore degli aggredati.
documentazione, comprendente I'etichetta di maraa@E e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almenddrhigorima dell'inizio dei lavori.

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

Per i requisiti di accettazione eventualmente ripartati nella Dichiarazione di Prestazione la Riome
Lavori richiedera la certificazione delle relatipmove da effettuarsi presso uno dei laboratorudad’art. 59

del DPR n. 380/2001 ovvero presso il LaboratorioverMateriali della Provincia Autonoma di Bolzano.

2) Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve idegsi il conglomerato bituminoso preesistente pngsee
dalla frantumazione di lastre o blocchi di comgéyato demolito con sistemi tradizionali, oppurdlada
fresatura in sito eseguita a freddo con appositzhiae .

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

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

Nei conglomerati bituminosi per strati di base &qgentuale in peso di materiale riciclato riferdtatotale
della miscela degli aggregati, deve essere al masdel 30%

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

3) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maalific II bitume modificate € un bitume semisolido
contenente polimeri elastomerici e/o plastomerid oe modificano la struttura chimica e le carstiehe
fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere di@dto in conformita al Regolamento UE n. 305/2GLi
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deveems accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice della Norma Europea Arraaata UNI EN 14023.

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

BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - PmB 45-80/70

Requisito Norma Simbolo| Unita di misura| Valori richiesti Classe
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,1mm 50-70 4
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >70 4
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-15 7
Viscosita dinamica a 160°G},:10571 UNIEN 13702-1 - Pas > 410"

Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 eR % >75 2
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 oC <3 2
Variazione del punto di rammollimento )

Valori dopo RTFOT UNI'EN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 - % > 65 7
Incremento del punto di rammollimento UNI EN1427 - °C <5 8

Il possesso dei requisiti elencati nella tabellavighe verificato dalla Direzione Lavori sulla batss valori
riportati nella documentazione di marcatura CE ppabkta dal produttore del bitume modificato. La
documentazione, comprendente I'etichetta di maraa@E e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almenadrhigorima dell’inizio dei lavori.

4) Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentdno
raggiungere le prestazioni richieste al congloneebdtuminoso. Possono essere impiegati per scoprsli
quali lariduzione della sensibilita all'acqua il miglioramento della lavorabilita in condiziomi stesa
difficili, la rigenerazione del bitume invecchiatontenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita all'acqua, devomssere impiegati additivi (attivanti di adesiorie fller
speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggte. Il loro dosaggio, che pud variare a secoralk d
condizioni di impiego, della natura degli aggregatelle caratteristiche del prodotto, deve essktglito in
modo da garantire la resistenza all'azione dell@cgchiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7)eved
essere obbligatoriamente indicato nello studicedeliscela,

Nella scelta del tipo di additivo deve essere @ath la sua compatibilita con i polimeri presewl bitume
modificato.

L’impiego del conglomerato di recupero(fresato), pur nei limiti previsti al precedentanpo A2, pud
provocare un indurimento del mastice e quindi wwessiva rigidezza del conglomerato bituminososatu
dallo scioglimento del bitume vecchio, che in panie 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo tinas
filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastidevono essere impiegati additivi che possonceavatura
e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di addite le modalita di impiego incidono sulla riatthi@ne del
bitume contenuto nel conglomerato di recuperopfiadigio deve essere valutato in laboratorio vatidde
caratteristiche meccaniche (Resistenza a Traziodeelta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristich
volumetriche della miscela. | criteri di scelta l@gtivo, la scheda tecnica del prodotto, I'incidgendel
dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e voluohet del conglomerato bituminoso devono essere
obbligatoriamente contenuti nello studio della raiac

L'immissione degli additivi deve essere realizzeda attrezzature idonee, tali da garantire I'esdtt®aggio
e la loro perfetta dispersione nel legante bitursino

5) Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deveess qualificato in conformita al Regolamento (UNE)
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascunaifiosrm deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all'appendice ZA della MarEuropea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la cmsigione tipica target composition delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati di primo iegm e del conglomerato da riciclare, da adottagsiip
conglomerati per strati di base deve avere una osimpne granulometrica, determinata in conforraita
Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportatdrabella A.5. La percentuale di legante, riferda
peso della miscela di aggregati, deve essere ceamped limiti indicati nella stessa Tabella A.5.
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Tabella A.5

BASE AC 32

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 63 100
Setaccio 32 90 -100
Setaccio 20 69 — 82
Setaccio 8 45 — 56
Setaccio 2 21-31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6—12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-53

La quantita di bitume di effettivo impiego deve esgesdeterminata mediante lo studio della miscehaito
metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34)alternativa, quando possibile, si deve utiliezér
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31

Nella composizione tipica la miscela per lo strditdase deve possedere i requisiti riportati inéllabA.6
(metodo MARSHALL), oppure in Tabella A.7(metodo wmietrico).

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Requisito Norma | Simbolo] unita di misura Valori richiesti [ Categoria

Costipament@5 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 e kN 10 Shinio
Rigidezza Marshall Rh kN/mm 3-45 Qin3
Vuoti residui UNI EN 12697 - 8 \Y % 3-6 Mnz,0— Vimaxe
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % > 90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNI EN 72623 ITS MPa 09-15
Coefficiente di trazione indirefta 25 °C CTI MPa >80
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO

Requisito Norma | Simbolo] unita di misura Valori richiesti | Categoria
Condizioni di provd
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provindg mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697 - 8 V % 9-14 V10Gning
Vuoti a 100 rotazionil) UNI EN 12697 - 8 V % 3-6 Vn3.0— Vimaxs
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \% % >2
Sensibilita all'acqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % >90 ITSRgo
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( UNI EN 12697 - 23 ITS MPa 09-1,5
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °O) CTI MPa >80
Modulo di rigidezza a 20 °C — 124nis X;{lg}’gég?7 -2 s GPa 55-11 | o5 Swar

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

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

Il possesso dei requisiti previsti per la miscakne verificato dalla Direzione Lavori sulla bass dalori
riportati nella documentazione di marcatura CE jsmmbta dal produttore del conglomerato bituminoka.
documentazione, comprendente I'etichetta di maraa@E e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve
essere consegnata alla Direzione Lavori almenadrhigorima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inokssere fornite le registrazioni delle prove effattuper il
controllo di produzione di fabbrica degli ultimirBesi. Le frequenze di prova per il controllo di gumaione

di fabbrica devono essere quelle relative al lovelil controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la
certificazione delle relative prove da effettugpsesso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del POP.
380/2001 ovvero presso il Laboratorio Prove Matedealla Provincia Autonoma di Bolzano. Per i rejtii
contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevesia le prove iniziali di tipo ITT che il controlldella
produzione di fabbrica (FPC), come specificatoeneINI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di fieare con controlli di accettazione i requisitchiarati dal
produttore. | controlli di accettazione possoncees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesaje pure
sulle carote prelevate in sito.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

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

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

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

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

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

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresawedessere al coperto. L'umidita del fresato pritah
riscaldamento deve essere comunque inferiore al M&b, caso di valori superiori la produzione del
conglomerato deve essere sospesa.

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

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

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

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

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di basee€essario preparare la superficie di stesa allposcih
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianézlla pulizia e I'applicazione, con dosaggi oy, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche speb#i A seconda che lo strato di supporto sia irntomis
granulare oppure in conglomerato bituminoso ladazimne corrispondente prendera il nome rispettesm
di mano di ancoraggio e mano d’attacco.
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Permano di ancoraggiosi intende una emulsione bituminosa a rotturaalentassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima delldizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso
Scopo di tale lavorazione & quello di riempire iottudello strato non legato irrigidendone la parte
superficiale fornendo al contempo una migliore &xes per l'ancoraggio del successivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine € rapprederda una emulsione bituminosa a rottura lentaild8®% di
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 138080 B 10) rispondente alle specifiche indicatdanel

Tabella D.1 , applicata con un dosaggio di bituesiduo almeno pari a 1,0 kgffm

Tabella D.1

EMULSIONE BITUMINOSA - C 60 B10
Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 40+/-1 6
Contenuto di legante (bitume-+flussante) UNI EN 1431 r % > 59 6
Omogeneita UNI EN 1429 % <0,2
Sedimentazione a 7gg. UNI EN 12847 ST % <10 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 2+4
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % <2 10
Caratteristiche bitume estratto UNI EN 1431
Penetrazione a 282 UNI EN1426 - 0,1mm 50 - 100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) UNI EN112593 - °C < -8

Permano d’'attacco si intende una emulsione bituminosa applicatasapra superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuoviatst, avente lo scopo di evitare possibili scorrithe
relativi aumentando 'adesione all'interfaccia.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’éondscationica a rottura rapida con il 69% di bieum
residuo modificato con polimeri (designazione selcoJNI EN 13808: C 69 BP 3) rispondente alle
specifiche indicate nella Tabella D1.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere tattaristiche del bitume residuo indicate in Tab@&L2.

Tabella D.2

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI-C 69 BP 3
Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminoso UNI EN 1431 r % —677L 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 0 % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70 -155 4
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 - 0,1Imm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 - °C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 R % =75 4

La mano d'attacco puo essere realizzata ancheitonéomodificato con polimeri steso a caldo, netlessa
guantita di bitume residuo dell’emulsione per unitduperficie.

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa@omuovere tutte le impurita presenti e provvedala
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessunageliante I'impiego di una malta bituminosa sigitkan

La mano d'attacco, per consentire il transito dezzndi stesa, deve essere coperta con granigiarepon
sabbia o filler.

Il dosaggio di bitume modificato con polimeri rasiddell’emulsione, o del bitume modificato con pwdi
spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 *kgeh caso di stesa della base su pavimentazione
precedentemente fresata, di 0,35 Kgimel caso di ricarica (stesa di base su pavimamazreesistente), di
0,30 kg/m nel caso di interfaccia tra due strati di bassi steparatamente (base stesa in due passate).

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminasalel bitume modificato per la mano d’attacco eien
verificato dalla Direzione Lavori sulla base deilorariportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore. La documentazione, cengiente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiamag
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di Prestazione (DoP), deve essere consegnat®iaflaione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizitei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione prestazione la Direzione Lavori puo chiedere la
certificazione delle relative prove da effettugpsesso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del POP.
380/2001 ovvero presso il Laboratorio Prove Matedi@lla Provincia Autonoma di Bolzano

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

E) POSA IN OPERA

La posa in opera dello strato di base viene efitdta mezzo di macchine vibrofinitrici in perfeimto di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellantte

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

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

Qualora cid non sia possibile il bordo della stasgia realizzata deve essere spruzzato con |aastes
emulsione bituminosa impiegata per la mano d’atagc modo da assicurare la saldatura della sirisci
successiva.

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

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

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

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

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

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

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

La compattazione della base deve iniziare appesso stlalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibtemeon rulli gommati. Possono essere utilizzatihenc
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinadi, peso non inferiore a 12 t e caratteristiche démgiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite dessime densita ottenibili.

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

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

La miscela bituminosa dello strato di base veredastdopo che sia stata accertata dalla Direziowerita
rispondenza della fondazione ai requisiti di quetsgoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso rsti ti fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbianisgmente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementgecst
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F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturogo per strati di base e della sua posa in opem elsere
effettuato mediante prove di laboratorio sui malercostituenti, sulla miscela, sulle carote egtratalla
pavimentazione e con prove in situ.

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle pg®ono indicati nella Tabella F.1.

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

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

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate la percentualditdime, la granulometria degli aggregati e viene
effettuata la prova Marshall per la determinazidnetabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltsei
provini compattati con il metodo Marshall sono deti@ati la massa volumica di riferimentg,UNI EN
12697-9), la percentuale dei vuoti residui (UNI ERB97-8, la resistenza alla trazione indiretta (US1 EN
12697-23) e la sensibilita all'acqua (UNI EN 126972).

Dopo la stesa la Direzione Lavori preleva delleotaper il controllo delle caratteristiche del clamgerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentualditlime, la granulometria degli aggregati, la massa
volumica, la percentuale dei vuoti residui, I'ades tra gli strati mediante il Leutner Shear Te3N (
670461) ed il modulo di rigidezza (Norma UNI EN 92626 Appendice C).

Lo spessoredello strato viene determinato in conformita &idl EN 12697-36. Lo spessore di una carota e
individuato dalla media di quattro misure rilevattecorrispondenza di due diametri ortogonali trdado,
tracciati in modo casuale. Lo spessore di un trattmgeneo di stesa, viene determinato facendo thame
degli spessori delle carote estratte dalla paviamomne, assumendo per i valori con spessore insscos
oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valodrrispondenti allo spessore di progetto moltgtlicper 1,05.
Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadene
percentuale al prezzo di elenco dello strato dehzari a:

% di detrazione = s + 0,20%

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

~ _ Veaoa
l:[spmge“o Smisuratox [ 098x ymscelaji|
s=100

Sprogerto
Vmiscela € quello riportato nello studio della miscelay(della tabella A.7 ovvero Pdella tabella A.8); in
assenza dello studio della miscela si fara rifenimeal peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoeatella stesa.
Nei casi in cui risults > 15
si procedera alla stesa di uno strato di congaaginto (previa spruzzatura della mano di attadoo) &
raggiungere lo spessore di progetto. La ricariceedevere uno spessore di almeno 2,0 cm e pud essere
effettuata con conglomerato tipo binder o tappétgsdra, comunque confezionati con bitume modificat
Quando lo spessore da compensare € inferiore a ,Omil Zonguagliamento pud essere realizzato
incrementando lo spessore dei sovrastanti strdiirdier e tappeto di usura, oppure si deve proecdks
fresatura parziale dello strato di base fino a entiee un conguagliamento di spessore maggioreualag
cm 2,0.

Il contenuto di legante viene determinato in comfité alla UNI EN 12697-1. Per carenze nejlaantita di
bitume viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, detiazione percentuale al prezzo di elenco deke b
pari a:

% di detrazione = 25
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e il valore dello scostamento della pdr@da di bitume riscontrat@rrotondata allo 0,1%) dal
valore previsto nello studio della miscela, oltiddlleranza dello 0,3%; in assenza dello studiade
miscela si fara riferimento al valore medio deté&rvallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

dove b

La sensibilita all'acquaviene determinata sulla miscela sfusa in confermita Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretiapail trattamento in acqua, inferiori al 90% dellore

ottenuto su provini asciutti, viene applicata, peto il tratto omogeneo, una detrazione percdetad

prezzo di elenco della base pari a:

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

dove sa € la differenza tra 90 e il rapporto petce tra la resistenza a Trazione Indiretta devwipi
sottoposti al trattamento in acqua e quella otBesutprovini asciutti.

| vuoti residui vengono determinati sulle carotes®lo la Norma UNI EN 12697-8Per valori deivuoti,

determinati sulle carote, superiori al 7% viene ligpm, per tutto il tratto omogeneo, una detragio

percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2v + V¥

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

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

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

Il modulo di rigidezza viene determinato sulle ¢arsecondo la Norma UNI EN 12697-26, Appendice C.

Per valori delmodulo di rigidezza superiori all GPa viene applicata, per tutto il tratto omogenea

detrazione percentuale al prezzo di elenco delé Ipari a:

% di detrazione = 3 (1 + M)

dove M e la media degli scostamenti dei valoriraitedalle carote rispetto al valore limite di 1P&

Per valori delmodulo di rigidezza inferiori a 5,5 GPa viene applicata, per tuttordtto omogeneo, una

detrazione percentuale al prezzo di elenco dele Ipari a:

% di detrazione = 5 (1 + M)

dove M e la media degli scostamenti dei valoriraitedalle carote rispetto al valore limite di 5Pa.

Valori del modulo di rigidezza inferiori a 2,5 GRamporteranno la rimozione dello strato e la sigigas

ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il dap@oil mancato esercizio della infrastruttura.

Per gli inerti grossi aventi caratteristiche nonfoomi a quelle richieste (riTabella A.1), per I'eccesso nella
quantita di bitume, per la rigidezza Marshall fudai limiti prescritti, per percentuali di vuotisidui, sia
sulla miscela sfusa che sulle carote, inferiorrabre minimo la Direzione Lavori valuta I'accddifita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

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

Tabella F.1

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI DA
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE
Base Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 M di stesa
Base Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
Ogni 2500 M di stesa
Base Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
Ogni 2500 m di stesa
Base Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
Ogni 2500 m di stesa
Base Conglomerato sfuso Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
ogni 5.000 rAdi stesa studio della miscela, sensibilitJ)
allacqua.
Base Carote x spessori Pavimentazione| Ogni 200fascla di stesa | Spessore previsto in progettd
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Base Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascsteda | o, bitume, granulometria degli
aggregati, % vuoti
Base Carote x modulo Pavimentazione | ©9ni 1000 m di fascia di stesa  Riferimento Taballa
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