PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO DIRETTIVE TECNICHE PER LE PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

Articolo 10
TAPPETO DI USURA TIPO ASPHALT RUBBER DRY ITALIA

Il conglomerato bituminoso tipo asphalt rubber “tlalia” &€ un conglomerato bituminoso a caldo, dosa
peso o0 a volume, costituito da aggregati natubpélime modificato ad alta lavorabilita, additivpelverino
di gomma inserito direttamente al momento dellecelezione (tecnica dry).

A differenza del tradizionale metodo “dry”, cheliaiia bitume tal quale (non modificato) e consistd
sostituire una piccola parte della sabbia con dratiypolverino di gomma, la tecnica “dry Italiargvede
I'impiego di bitume modificato ad alta lavorabiligapolverino di gomma con granulometria molto fiNen
si tratta piu di sostituire la sabbia, ma il fill@vitando cosi i fenomeni di possibile sgranamelnimpiego
del bitume modificato garantisce il miglioramentelld prestazioni meccaniche, mentre l'alta lavdiibi
consente la riduzione dei fumi prodotti nella fdseniscelazione e stesa.

La particolare granulometria degli aggregati e sérimento del polverino di gomma permettono una
consistente riduzione del rumore di rotolamento.

Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalleatura CE attestante la conformita all'appendide
della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-5.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati naturali costituiscono la fase solidei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risuitan
composti dall'insieme degli aggregati grossi degjgregati fini e del filler che puo essere provet@aalla
frazione fina o di additivazione. Gli aggregati ggp e fini sono costituiti da elementi ottenuti ldal
lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregatiurali tondeggianti, aggregati naturali a spigi).

Gli aggregati impiegati devono essere qualificatconformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui ptd
da costruzione. Ciascuna fornitura deve esserengmagnata dalla marcatura CE attestante la confarmit
all'appendice ZA della Norma Europea Armonizzatal @8N 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed todliedi attestazione devono essere conformi al &eadel
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 piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

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

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo| Unita di misura| Valori richiesti | Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNIBB87-2 LA % <20 LAz
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 100 Goono
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 F % <1 51
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 Fl % <20 Fhko
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA % <15 WA2
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSY % >44 PSS\,

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

L’'aggregato fine pud essere di provenienza o ngiatengrafica diversa purché, per ogni tipologisultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.Qualora I'aggregato fine sia ottenuto dalla feamdzione di
materiali naturali aventi valore di levigabilita Y&44 il trattenuto al setaccio 2 mm non deve essere
maggiore del 20%.
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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 % >60 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <5 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.

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 F)97-7 v % 30-45 M5
Aumento del punto di rammollimento della ) o
miscela filler/bitume (rapporto filler/bitume = 3 g/NI EN 13179-1 Dras % =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 almenadrhigorima dell’inizio dei lavori.

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

Per i requisiti di accettazione eventualmente ripartati nella Dichiarazione di Prestazione lad2ipne
Lavori puo richiedere la certificazione delle relatprove da effettuarsi presso uno dei laboradogui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001 ovvero presso ibasatorio Prove Materiali della Provincia Autonoitia
Bolzano. Per i requisiti contenuti nella UNI EN #30la qualifica prevedra sia le prove iniziali gict ITT
che il controllo della produzione di fabbrica (FP€)me specificato dalla stessa UNI EN 13108, (24rte
21.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume maglifiad alta lavorabilita.

I bitumi modificati sono bitumi semisolidi contertepolimeri elastomerici e plastomerici che ne nfizdino
la struttura chimica e le caratteristiche fisichmeccaniche.

I bitumi modificati ad alta lavorabilita contenggraltre alla carica polimerica necessaria per roiglie le
caratteristiche prestazionali del bitume, una perade di resine sintetiche cristalline (o prodsettnili) che
conferiscono una maggiore lavorabilita al conglamt@bituminoso. Con questo tipo di bitume & poksibi
operare in fase di miscelazione e di stesa a teatyer inferiori di circa 30 °C rispetto a quellel de
corrispondente tipo di bitume modificato, rientranduindi nell'ambito dei conglomerati bituminosi
cosiddetti “tiepidi”.

Il bitume modificato con polimeri ad alta lavoratzildeve essere qualificato in conformita al Reg@ato
UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciaadi@nnitura deve essere accompagnata dalla maac@tr
attestante la conformita all'appendice della Nofonaopea Armonizzata 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 AD ALTA LAVORABILITA’ PmB 25-55/7 0

Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Classe
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,1mm 25-55 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 70 4
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-12 7
Viscosita dinamica a 160"67,:105,1 UNIEN 13702-1 - Pas 310" - 710*

Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 eR % > 75 2
Stapilit'a allo stoccaggip 3gg a 1_80°C UNI EN 13399 } e <3 2
Variazione del punto di rammollimento

Valori dopo RTFOT UNIEN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 - % > 65 7
Incremento del punto di Rammollimento UNI EN1427 - °C <8 2

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.

3) Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentdno
raggiungere le prestazioni richieste al congloneekdtuminoso. Possono essere impiegati per scoprgli
quali la riduzione della sensibilita all'acquamilglioramento della lavorabilita in condizioni desa difficili,
la riduzione del rumore di rotolamento, il rinforgwutturale.
Al fine di ridurre lasensibilita all’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti desidne e/o filler
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.
Nei conglomerati bituminosi tipo Asphalt Rubberparticolare additivo € costituito dal polverinogdimma
riciclata di pneumatico, che nel processo “wet'ngiéncorporato al bitume caldo in appositi impiastime
agente modificante. Nella tecnica dry il polverimene immesso nel mescolatore dell'impianto di
produzione del conglomerato bituminoso. Anche netado “dry Italia” il polverino viene immesso “a
secco” direttamente nel mescolatore, ma il poledieve essere a granulometria piu fine e deve esser
ottenuto dal riciclo di pneumatici di soli camion.
Il polverino deve possedere le seguenti caratiehist
e gomma di pneumatico, 100% vulcanizzata;
e assenza di fibra, tessuto, metallo o di qualsifis enateriale contaminante;
e dopo la triturazione deve presentarsi come unagpe)won incollata, di materiale granulare con un
peso specifico di 1,15+0,05 g/&m
« quantita di polvere minerale, carbonato di calcitaleo (utilizzato per impedire I'aderenza delle
particelle), non superiore al 4% del peso dellamam
* contenuto d’acqua non superiore al 2% in pesoepiare la formazione di bollicine d’aria durante
il processo di miscelazione.
La granulometria del polverino di gomma riciclatvd rispettare i requisiti indicati in Tabella A.5.

Tabella A.5

GRANULOMETRIA POLVERINO DI GOMMA
Serie 1SO 525 mm % di passante
Setaccio 0,600 100
Setaccio 0,425 45-70
Setaccio 0,250 5-25
Setaccio 0,075 0-5
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Il dosaggio del polverino di gomma riciclata dessere comprese tra 1,0% e 1,4% riferito al pesdi deg
aggregati.

L'immissione degli additivi deve essere realizzeda attrezzature idonee, tali da garantire I'esdtt®aggio

e la loro perfetta dispersione nel legante bitusino

4) Miscele

Il conglomerato bituminoso tipo asphalt rubber “diglia” deve essere qualificato in conformita al
Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costnezi Ciascuna fornitura deve essere accompagnitda da
marcatura CE attestante la conformita all’appendigelella Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1
Il produttore deve determinare e dichiarare la cosigione tipica della miscela impiegata. La misaidgli
aggregati da adottarsi per I' asphalt rubber “diglid” deve avere una composizione granulometrica
contenuta in uno dei fusi riportati in Tabella A.6.

La percentuale di legante, riferita al peso degdjragati, deve essere compresa nei limiti indicellia stessa
Tabella A.6

Tabella A.6

ASPHALT RUBBER “dry Italia”
COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
tipo AR 12 tipo AR 8

Serie 1ISO mm % di passantg % di passaijte
Setaccio 16 100
Setaccio 12 90 - 100
Setaccio 10 67 - 85
Setaccio 8 53 - 67 100
Setaccio 6,3 80 - 95
Setaccio 4 24 - 36 40-70
Setaccio 2 12 -24 20 - 40
Setaccio 1 11-25
Setaccio 0.5 7-14 10-19
Setaccio 0,25 6-11 8-15
Setaccio 0.063 4-8 6-12
Contenuto di legante bituminoso (% 7,0-85 7,0-85

La quantita di bitume di effettivo impiego deve esgesdeterminata mediante lo studio della miscehaito
metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31
Nella composizione tipica la miscela deve possedieguisitiriportati in Tabella A.7.

Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo] unita di misura Valori richiesti [  Categoria
Condizioni di provg
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 - § \ % 9-13 V10Ghning
Vuoti a 100 rotazionil) UNI EN 12697 - 8 \Y % 5-10 Was,0— Vimaxio
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697 - § \' % >2
Sensibilita allacqua UNI EN 12697 - 12 ITSR % > 85 ITSRss
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( UNIEN 12697 -23 ITS MPa 0,75-1,50
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °O) CTI MPa >50
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della @egmatoria viene indicata nel seguito cog D
(D) Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

| provini compattati con 50 rotazioni alle temperatdi 160 °C. 140 °C e 120 °C non dovranno present
variazioni della massa volumica superiori al 2%.
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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 jspabsta 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 ineléssere fornite le registrazioni delle prove aftge per 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 Dichiarazioné Hrestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettugpsesso uno dei laboratori di cui allart. 59 deP® n.
380/2001 ovvero presso il Laboratorio Prove Matedealla Provincia Autonoma di Bolzano. Per i resjtii
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 possonoees®ffettuati sulle miscele prelevate alla stesae pure
sulle carote prelevate in sito.

Nella curva granulometrica sono ammesse le seguanméizioni:

— trattenuto ai singoli setacci di aggregato gros&gpunti percentuali;

— trattenuto ai singoli setacci di aggregato fine pt®ti percentuali;

— passante allo staccio 0,063 mm: £1,5 punti peredintu

Per la percentuale di bitume € ammesso uno scostamie+0,3%.

Tali valori devono essere soddisfatti dall’'esamiéedriscele prelevate allimpianto e alla stesa equre
dall’esame delle carote prelevate in sito, tenoiti@ per queste ultime della quantita teorica eighhte di
ancoraggio derivante dall’applicazione di eventuadini d’attacco.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato medianfg#anti fissi automatizzati, di idonee carattecisé,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ¢é@oi parte.

In ciascun impianto, la produzione non deve esspiiga oltre la sua potenzialita, per garantirpeitfetto
essiccamento degli aggregati, I'uniforme riscaldatmalella miscela ed una perfetta vagliatura clsecas
una idonea riclassificazione delle singole classjlidaggregati. Possono essere impiegati ancheairtipi
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio deingponenti della miscela sia eseguito a peso, midian
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essestantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare le n@scel
rispondenti a quelle indicate nello studio preseenta fini dell’accettazione. Ogni impianto devesiasrare il
riscaldamento del legante alla temperatura richiesi a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio del legante

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregatedessere preventivamente e convenientementenaiste
per annullare la presenza di sostanze argilloggagni di acqua che possono compromettere laipudizgli
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classvalgo essere nettamente separati tra di loro erazpene di
rifornimento nei predosatori eseguita con la maastora. Il tempo di miscelazione deve essere gtalil
funzione delle caratteristiche dellimpianto, in smia tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli aggregati con il legante, ma deme mai essere inferiore ai 30 secondi.

L’introduzione nel miscelatore dei materiali compati deve avvenire nel seguente ordine: aggregédi,c
bitume modificato, filler, polverino da PFU.

La temperatura degli aggregati all'atto della misz®ne deve essere compresa tra 140°C e 165°@llaqu
del legante tra 160°C e 180°. Per la verifica dslleldette temperature, gli essiccatori, le caldaie
tramogge degli impianti devono essere muniti dintemetri fissi perfettamente funzionanti e periodieate
tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccaéanon deve superare lo 0,25% in peso.
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D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto con conglatebituminoso tipo Asphalt Rubber, in qualsiasi
condizione (su superfici fresate o di nuova cosbng), si deve provvedere ad una accurata puliellad
superficie stradale eliminando anche I'eventuaéepistente segnaletica orizzontale e preparagplerficie
di stesa allo scopo di garantire il perfetto anggia dello strato sottostante mediante I'applicagiai una
mano d’attacco.

La mano d’attacco deve essere eseguita con lazgitwa di una emulsione di bitume modificato aurait
rapida effettuata mediante apposite macchine spamdiutomatiche in modo tale che il bitume residu
risulti pari a 0,75 + 0,1 kg/fmoppure con bitume modificato steso a caldo retBasa quantita per unita di
superficie. L'emulsione per mano d’attacco devpaiglere alle caratteristiche riportate nella TabBll1, il
bitume modificato a quelle riportate in Tabella D.2

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

Tabella D.1

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 % —67L 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 evaporaziopne)
Penetrazione a 2% UNI EN1426 - 0,2mm 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

Tabella D.2

BITUME MODIFICATO PmB 45-80/70

Requisito Norma Simbolo| unita di misura Valori richiesti Classe
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 - 0,2mm 50-70 4
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C >70 4
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 - °C <-15 7
Viscosita dinamica a 160"67,:105,1 UNIEN 13702-1 ) Pa > 410"

Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 eR % > 75 2
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C UNI EN 13399 - °C <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 <8 8

Il possesso dei requisiti del’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

di Prestazione (DoP), deve essere consegnat®iaflaione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizidei
lavori.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del conglomerato bituminoso tipph&lt rubber dry Italia” viene effettuata a mezzo di
macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efferiza e dotate di automatismi di autolivellamen#vklocita

di avanzamento delle vibrofinitrici non deve esssuperiore ai 3-4 m/min con alimentazione contideh
conglomerato. Lo spessore dello strato deve egs®sato per la sua intera altezza con un’unica pgssa
limitando il piu possibile le interruzioni dellaesa ed evitando interventi manuali per la correzidalle
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anomalie. Per evitare un raffreddamento troppadagel conglomerato bituminoso va interdetta lasta

in caso di precipitazioni che a temperatura ambiaxferiore a 13°C. Per lo stesso motivo, se leofibitrici
devono essere fermate per piu di 15 minuti o seteesn intervallo di 15 minuti tra la fine dellcasico di un
autocarro e l'inizio dello scarico del successile yvibrofinitrici devono essere allontanate dal toaper
permettere la compattazione dell’area. Il conglater eventualmente compromesso deve essere
immediatamente rimosso e, successivamente, loostteve essere ricostruito a spese dell'lmpresa. Le
vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strdifuito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazlegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente eruti
mediante tempestivo affiancamento di una striscédi@a precedente. Se il bordo risultera danneggiato
arrotondato si deve procedere al taglio verticaleidonea attrezzatura.

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

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con bjudegli strati sottostanti deve essere progranamat
realizzata in maniera che essi risultino fra diolasfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di ima@rmalmente interessata dalle ruote dei vemadianti.
Eccezionalmente si puo riscaldare il bordo dellissh adiacente gia stesa con il ristuccatore ggira
infrarossi montato sulla finitrice.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemfonamento al cantiere di stesa deve avvenireanedi
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienteloci e comunque sempre dotati di telone di tape per
evitare raffreddamenti superficiali eccessivi exfazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atilla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inéee a 120 °C.

La compattazione del conglomerato deve iniziareeappsteso dalla vibrofinitrice e condotta a ternseeza
interruzioni. Il costipamento deve essere realzzaediante rullo statico a ruote metalliche di tppeso
adeguati per assicurare la percentuale di vudtigsta, nonché la rifinitura dei giunti e dellergpe. Si avra
cura inoltre che la compattazione sia condotta leometodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessuragastgorrimenti nello strato appena steso. La sugerfi
degli strati deve presentarsi, dopo la compattazigmiva di irregolarita ed ondulazioni. Un’astdtilieea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla sigerfinita di ciascuno strato deve aderirvi unifmente;
puo essere tollerato uno scostamento massimo dn5 m

La miscela bituminosa tipo Asphalt rubbetry Italia” verra stesa sul piano finito dello strato sotose
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lakorispondenza di quest'ultimo ai requisiti di ¢gio
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato biturmgo e della sua posa in opera deve essere eftettuat
mediante prove di laboratorio sui materiali cosfitti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
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 dellaviRea Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio
indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela sfusa vengono determinate la peraéntdi legante bituminoso, la granulometria degli
aggregati e viene effettuata la prova Marshalllpateterminazione di stabilita e rigidezza (UNI ERB97-
34). Inoltre sui provini compattati con il metodcahghall sono determinati la massa volumica diirifento

Dy (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti resifluNI EN 12697-8), la sensibilita all'acqua (UNI EN
12697 — 12) e la resistenza alla trazione indif@t&(UNI EN 12697-23).

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

e la verifica degli spessori.
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Sulle carote vengono determinati; la percentualkeginte bituminoso, la granulometria degli aggtiegla
contenuto di aggregati di natura non carbonatidta rfrazione grossa (UNI EN 932-3), la massa niba,
la percentuale dei vuoti residui e I'adesione tratgati mediante il Leutner Shear Test (SN 670461

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 progetteneé applicata, per tutto il tratto omogeneo, urteadmne
percentuale al prezzo di elenco dell’Asphalt Rublbey Italia” pari a:

% di detrazione =s + 0,25

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

- M
I:[Sprogeno SﬂiSU!ale [ 098X ymsce|aj:|
s=100

Sprogetto
Ymiscela € quello riportato nello studio della miscelay(@ella tabella A.6 ovvero Pdella tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara rifenitmealla massa volumica dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al motoatella stesa.
Nei casi in cui risulti s > 15
si procedera alla rimozione dello strato e allecsssiva ricostruzione a spese dell'Impresa, sélganno
per il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in comfitd alla UNI EN 12697-1. Per carenze nejlaantita di

legante riscontrata viene applicata, per tutto il trattmageneo, una detrazione percentuale al prezzo di

elenco dell’Asphalt Rubbedty Italia” pari a:

% di detrazione = 25

dove b ¢ il valore dello scostamento della petede di legantgdarrotondata allo 0,1%) dal valore previsto
nello studio della miscela, oltre la tolleranzal@él,3%; in assenza dello studio della miscelas f
riferimento al valore medio dell'intervallo indicahella tabella A.5 (ultima riga)

Per l'eventuale presenza dggregati grossidi natura carbonatica o di altri inerti con resigie alla

frammentazione LA20 ed alla levigabilita PS¥44 viene applicata, per tutto il tratto omogeneona

detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a:

% di detrazione = 0,5 ncB

dove nc ¢ la percentuale in peso degli aggregatitira carbonatica o di altri aggregati con tesiza alla
frammentazione LA 20 ed alla levigabilita PS¥44 trattenuti al setaccio ISO 4.0 mm, rispetto al
peso totale degli aggregati anche quelli passarétaccio ISO 4.0 mm compreso il filler.

Per gli aggregati grossi di natura non carbonatieanti ulteriori caratteristiche non conformi a bgie

richieste (rif. Tabella A.1) la Direzione Lavori luta I'accettabilita del conglomerato e le detratida

applicare.

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

Per valori della resistenza a Trazione Indiret@pail trattamento in acqua, inferiori al 85% dellore

ottenuto su provini asciutti, viene applicata, {pgto il tratto omogeneo, una detrazione perceatabprezzo

di elenco dell’Asphalt Rubbedty Italia” pari a:

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

dovesa € la differenza tra 85 e il rapporto percentuadela resistenza a Trazione Indiretta dei provini
sottoposti al trattamento in acqua e quella otEesutprovini asciutti.

| vuoti residui vengono determinati sulle carotecselo la UNI EN 12697-8. Per valori deaioti superiori al

10% viene applicata, per tutto il tratto omogene® detrazione percentuale al prezzo di elencogpari

% di detrazione = 2v + V¥

dovev € la media degli scostamenti (eccedenze) derivati@nuti dalle carote rispetto al valore limiel
10%.
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Valori dei vuoti superiori al 15% comporterannoriaozione dello strato e la successiva ricostruzian
spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancatr@zio dell'infrastruttura.

L'ancoraggio del tappeto di usura tipo Asphalt reibtdry Italia” allo strato sottostante, viene determinato
sulle carote estratte dalla pavimentazione meeliEnprova di taglio diretta eseguita con 'appdrmaitner
(SN 670461).
Per valori di resistenza al taglio inferiori a 118 kiene applicata, per tutto il tratto omogeneoa detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto dieugari a:
% di detrazione =t + 0,2 f
dovet & la media degli scostamenti dei valogmiti dalle carote rispetto al valore limite diki. Valori
di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comportara la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il dapeoil mancato esercizio dell'infrastruttura.
Nei casi in cui all'interfaccia sia stato inserita elemento di rinforzo (rete, geomembrana, etaalore
minimo di resistenza al taglio accettabile senzead@®ne é ridotto a 12 kN.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per ladegza Marshall fuori dai limiti prescritti, per pentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sull®ten inferiori al valore minimo la Direzione Lavwaluta
I'accettabilita del conglomerato e le detrazioniaglicare.

Nel periodo compresdra 6 e 12 mesi dall'ultimazione della stesa vemaltre misurata kderenza
(resistenza di attrito radente PTV) con lo Skidt&esecondo la norma UNI EN 13036-4.

Per valori di PTV (PendulumestValue)inferiori a 60 verra applicata una detraziond'thd del prezzo di
elenco per ogni unita in meno.

Valori del PTV (PendulunTestValue)inferiori a 50 comporteranno la rimozione deli@to e la successiva
ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il dap@oil mancato esercizio dell'infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabition escludono ulteriori detrazioni per difettd de
materiali costituenti, della miscela utilizzatapetto 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

Asphalt Rubber | Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
“dry Italia” oghi 2500 M di stesa

Asphalt Rubber | Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.2
“dry ltalia” oghi 2500 M di stesa

Asphalt Rubber | Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.3
“dry ltalia® ogni 2500 M di stesa

Asphalt Rubber | Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A.4
“dry ltalia® ogni 2500 M di stesa

Asphalt Rubber
“dry ltalia”

Conglomerato
sfuso

Vibrofinitrice

Giornaliera oppure
ogni 10.000 rhdi stesa

Caratteristiche risultanti dallo
studio della miscela, sensibility)
all'acqua.

Asphalt Rubber

Carote x spessori

Pavimentazione

Ogni 200 m didati stesa

Spessore previsto in progetto

“dry Italia”
Asphalt Rubber | Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascia dastes | % bitume, granulometria degli
“dry ltalia” aggregati, presenza di aggregd

grossi di natura carbonatica, %
vuoti, prova di taglio Leutner

Asphalt Rubber
“dry Italia”

Pavimentazione

Pavimentazione

Ogni 1000 m di fasteisa

PTV =60
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