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Introduzione

«Allora Dio disse a Noé:

...fatti un’arca di legno di-¢ipresso; ,

dividerai I'arca in scompartimenti e la spalmerai di bitume dentroe fuori... »
: ’ Genesi 6, 13-14
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01. Il Sub-Ballast Ferroviario




Il Sub-Ballast Ferroviario
Definizione

I

: Q 1l sub-ballast é uno strato eseguito in 1
: conglomerato bituminoso impastato |j
a caldo in adatto impianto di |,
miscelazione, steso in opera in strato I

Moniangs H10-TE in comapondenzs

finito di 12 em con macchina | e
vibrofinitrice e costipato con idonei |
rulli metallici e/o gommati II

I

I
I
I
I
: Q Lo strato di sub-ballast é interposto |
I
I
I
I
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tra ballast ed il supercompattato I
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Q |/l sub-ballast puo essere realizzato Iy Srat o s oot 12m Jj [id]
anche in misto cementato in caso di | stot @ sarcorpatt 2 . s
interventi particolari con spessore di I: B )

20cm
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Il Sub-Ballast Ferroviario

Trasporto

La percorrenza stradale
dall'impianto di
confezionamento al cantiere di
stesa non dovra essere
superiore a 70 Km

i
l
l
i

)

IMPIANTO CANTIERE

“
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Mezzi di Trasporto

I mezzi di trasporto sono muniti
di cassone metallico a perfetta
tenuta di adeguata portata,
puliti, efficienti e dotati di
coperture per evitare
wmr~ raffreddamenti e crostoni

Pulizia




Il Sub-Ballast Ferroviario

Posa in Opera

Garantire Adesione

Prima della stesa del conglomerato sullo strato di supercompattato, per garantire I'adesione, rimuovere
sabbia e/o parti fini eventualmente presenti

Verifica Requisiti

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito previa verifica dei requisiti richiesti di quota, sagoma,
densita e portanza

Macchine Vibrofinitrici

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici munite di
piastre vibranti riscaldate, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di auto-livellamento atti ad
assicurare la superficie finale dello strato steso e compatto perfettamente sagomata e conforme ai profili ed
alle pendenze in progetto

Direzione Lavori

La Direzione Lavori si riserva la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna

Giunti Longitudinali

Nella stesa massima cura alla formazione di giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o piu finitrici. |l bordo della striscia gia
realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa acida, al 55% in massa, per assicurare la
saldatura della striscia successiva

Danneggiamento Bordi

Se il bordo risulta danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura

“
P 1741FERR




Il Sub-Ballast Ferroviario

Stesa e Compattazione — Regole Costruttive

“'
Il 1 741FERR

Temperatura

v’ La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, almeno pari a 140°C
v La rullatura deve iniziare alla pil alta temperatura possibile dell'impasto steso, comunque, non inferiore a 130 °C

v' Nel caso di conglomerati bituminosi confezionati con bitume modificato la temperatura di stesa non dovra essere inferiore a 160 °C

Stesa

v’ Sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, in particolare la temperatura dell'aria
scende sotto 5°C, quando il piano di posa si presenta sporco e/o bagnato

v’ La velocita di avanzamento della finitrice deve essere regolata in base all'effettiva capacita di approvvigionamento del conglomerato bituminoso

v’ Gli strati eventualmente compromessi, con densita inferiori a quelle richieste, dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti
a cura e spese dell’ Appaltatore

Compattazione

Vi lla compattazione dei'conglomerati'dovraliniziare subitoidopoilaistesal(Vibrofinitrice) con rulliiche consentanouniadeguatoied Uniforme costipamento
dellfimpaste nenche |alcorrettalinitura e'sagomatura dellaisuperficierdellorstrato
vaDevono pertantolessereimpiegatitalmeno unirulleigommatore tinoimetallice, semoventile airapidalinversione difmarcialosistemitmisti

vAliairullattiraldevenoiessereieseguitelinimodo chel'avanzamento giornaliere’siaicompletorsulliinterailarghezza della piattaiorma

valigiunti'trasversalilderivantiidallelinterruzioniigiornaliere dovrannolessererealizzati'sempre dopo taglio elasportazioneldella’parte terminale’di azzeramento,
mentreisui gitinti'diniziollavorazione siidoevraiprovvedere allfasporto delloistratorsottostante mediante fresatura:
v2lla sovrapposizione deiigiuntitlongitudinalittraiivari strati saralpregrammatal e realizzatalin manieraichelessi risultinoifrardilloroisfalsati'di almeno 20icm

v Strato dirl2'cmiiniun‘Unicastesa ma su meta piattaferma; iligiuntollongitudinale’deve coincidere conil‘asse piattatormal




02. Caratterizzazione dei Materiali




Caratterizzazione dei Materiali

Caratteristiche dei Materiali Costituenti

O Il conglomerato bituminoso del sub-ballast & costituito da una miscela di aggregati (ghiaie, pietrischi, graniglie,
sabbie ed additivi) impastata a caldo con bitume semisolido in impianti di tipo fisso automatizzato
Q | conglomerati bituminosi dovranno essere dotati obbligatoriamente di marcatura CE

| b !
: m Aggregati | I c € |
. . I ismo notificato
| mi Filler (eventuali) : R 41
| | 08 |
I ) . n. certificato
I m Bitume l I EN 131081 |
I I Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportuali e altre aree trafficate
I cs 125 USURA BM 5070 I
I I Impianto di xxooooo I
: I I Ve O I
Yo NFOD
ViR, NFD
[ I [ VFB... nro‘
I ' - |
I I ) I
Wi :
I | I I uzuu :: i
e L
l £ - |
I I l g |
| I i
I 0s 1 I
l I o S
I B an I
B 0
! : ' T I
I [ 54 PO I
. I .
I PRD, NPO I
I fConaziom & prova detenmnate seconco Is UM EN 1310820
b o o e e e o e e e e e e e e e L= s e === = |
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Caratterizzazione dei Materiali

Il Conglomerato Bituminoso — Le Fasi

Fase Solida

|
I
I
I
I
I
| Fase Gassosa
I
I
I
|
I
|

Gli aggregati lapidei

costituiscono lo scheletro litico portante del conglomerato

b o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

i Il mastice bituminso (bitumen + filler)
forniscono la coesione alla miscela dei granuli

b o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

& La porosita
" - p - . - - consente, entro certi limiti, la dilatazione termica del bitume
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Caratterizzazione dei Materiali

Aggregati

. . | pr—— o Seeee——
" oma | oesciions [N

UNI EN 13043:2004

UNI EN 13043

UNI EN 13055

UNI EN 932-1

Yl ;7a1FERR

Aggregati per miscele
bituminose e trattamenti
superficiali per strade,
aeroporti e altre aree
soggette a traffico

Aggregati leggeri

Metodi di Campionamento

AL BAL 4 Ad A UAUUY S

¥

Ai fini dell'impiego & obbligatoria l'attestazione di conformita (CE)
da parte del produttore




Caratterizzazione dei Materiali
Caratteristiche degli Aggregati

AggregatoGrosso | _ggregatoFine | Filer

Tipologia Norma Limite Norma Limite Norma Limite

Los Angeles \/ UNIEN 1097-2 < 30%
Indice di Appiattimento <  UNIEN933-3 <15

Coefficiente di Imbibizione \/ UNI EN 13755 <1%

N X X X
X X X X

Equivalente in Sabbia X UNI EN 933-8 >70

Passante al setaccio
UNI 0,60 (ASTM 30) 100%

\/ UNI EN 12697-2 Passante al setaccio

Analisi Granulometrica UNI EN 933-1 UNI 0,15 (ASTM 100) > 90%

Passante al setaccio
UNI 0,063 (ASTM 200) 270%

| Aggregato grosso: costituito da elementi sani, duri, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei l
I Aggregato fine: costituito da sabbie naturali e/o di frantumazione che si integrino opportunamente dal punto di vista granulometrico |
| Additivi: asciutti e privi di agglomerazioni provenienti dalla macinazione di rocce l

| Le prove di verifica delle caratteristiche sopraindicate dovranno essere effettuate ,
I alla qualificazione e ogni 500 m?3 di conglomerato bituminoso fornito |

' ®
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Caratterizzazione dei Materiali
Il Legante Bituminoso

A Miscela di idrocarburi paraffinici ed aromatici ad alto peso molecolare solubili nel solfuro di carbonio CS2

I ks 1l bitume si puo trovare in natura (laghi neri delle Bermude e in Venezuela), oggi & ottenuto principalmente dalla

| distillazione frazionata del greggio di petrolio

3y Bitumc stradale

5 z___,.,"—txaromahcs 7;__,.\

L 1 | —— —71
===
7£__"\¢ —=
Micelles N\ ; 7/
Resins I

. Processi con solventi

e Soffiaggio
L L » Processi aliernativi

e o o o o e o e o e o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
________ P et | === -
: 15-165 °C B ,:mmm;m:}_, Beina : j Perché impiegare il Bitume ’P
I e o Nalm——p Reforming : I Adesione &
> i
I 165-260 °C : I *
| Frivicnuiento J——— P Kerosene — — Comhustibi]g I Asfalteni Coesione
A prssione ¢ - ;  pewngln Impermeabilizzazione 4\
I atmosferica 230315 C o Gasolio leggero —p| Cracking |- - Olio per | p
riscaldamento I .
I = -H%GM““ pesante __..4 Termo-dipendenza
. Elu ! JR— :
' romatici Resin .
| Grerzo ‘ IHINYL - g : omatic esine Tempo-dlpendenzaz
| Riscaldang g s T b ! » Olio I e e s
: {\ combusiibile |
- _E 425-365 “C (Cut point)
| Riscaldamento I — v = —
| S riae - iy
: Residuo : \*O"_‘; g Agglomerate
I |
| |
I |
[ I
|

| |
| |
| |
I — ———5" —sawrates of asphaltenes |
| —4( Y} — and %‘Z I
| |
| |
| |
|
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Caratterizzazione dei Materiali

Caratteristiche del Bitume

Legante Bituminoso [UNI EN 12591-12597]

I

Tipologia di Prova U.M. Limite/Teorico i erlme.nto
Normativo
PRIMA PARTE
Penetrazione a 25 °C dmm 50-70 UNI EN 1426
IEM Punto di Rammollimento °C 46 - 54 UNI EN 1427 1; albetan; 2 quadrante &
n Punto di rottura Fraass min °C <-8 UNI EN 12593 HalEgecs Sf-:ni‘sssst;mdbiiasg{%i; a
n Punto di Infiammabilita UNI EN 22592 (b) ago e ghiera; 7: capsula di

trasporto a fondo piatto; 8:
contenitore del campione di

| SECONDA PARTE - Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Over Test) — Resistenza Invecchiamento UNI EN 12607-1

prova; 9: basamento; 10: vite
diregolazione del livello

| Variazione di Massa UNI EN 12607-1 el
. Incremento del Punto di Rammollimento °C <11 UNI EN 1427 I
l Penetrazione Residua % 250 UNI EN 1426 I v

I ———————————————————
. ' Short Term Aging T e
© o« Altermune della prova
I | Processo di alterazione fisico-chimico dei bitumi ; :
"= | dovuto alle alte temperature P —EP—v
@Agmg Time: 7541 min. ‘ _Q'_.& :;.—-Mhmn
g Temperature: 163+1°C T "SGR b S | L4 e

‘
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Caratterizzazione dei Materiali
Il Conglomerato Bituminoso per Sub-Ballast - Requisiti

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI EN 13108-1 e UNI EN 12697-2

(d Composizione Granulometrica:

— . = m e e e e e e - = - - - -
E Miscela Passante s 4 Paletti norma Y Risultante Fuso
0 o . ]
Setaccio UNI % Totale in massa fm' 7
90,0

|
' |
: amni
Setaccio 31,5 100 | 800 /// /a/ :
Setaccio 20 80 - 100 I 700 / |
I ® 60.0 /’/ / |
Setaccio 10 54 - 76 1= b A I

| ‘% 50,0 Al /’ Vi
Setaccio 4 36 -56 N A %/ :
& 40.0 / I

. | 30
Setaccio 2 23-40 30.0 . I
I 1 /—/)2/ I
Setaccio 0,5 10-22 ] 00 / Typgl .
I 100 ;'12" — g""'fy - I
Setaccio 0,25 8-16 [ —— :
0.0 e

Setaccio 0,063 6-10 I 001 o Apertura Setace In mm 10 e

(d Tenore di bitume riferito alla massa totale degli aggregati: compreso tra 4,1% e 4,8%

O Rapporto in peso filler-bitume: compresotra 1,5 e 2

“
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Caratterizzazione dei Materiali
Il Conglomerato Bituminoso per Sub-Ballast - Requisiti

Y N | conglomerati bituminosi devono avere lamarcaturaCE ===~~~ =~ == A
h ‘d Metodo Marshall:
«* Flusso =2 compreso2 mme4 mm
G «* Rigidita = >2,5 kN/mm

!
» Vuoti Residui: compreso tra il 3% e il 6%

sz 8 =T
- B S 6
5 900 8 A |
iy —ca = \'o‘, I\ |
; : : N ,
Ol R 5 & Temperatura: 60 °C ’ I =H—— ~—\N3 ‘L e
o 3 - < s 7 )1 Y ~

‘:'"'0"'4':5"6"'7'~:8' ..... } i di p ] Sooo ] }/f' \'\\.gl \
% Asphalt cement - 75 colpi di maglio per faccia 5 j | \.'(_). ‘
———————— | & 450 ' 'r\ |
I s ‘ ERANE
. . Cleun . o Temperatura: 60 °C | 300 /)'/ L L ) J \1
[ Perdita di stabilita Marshall: non superiore al 25% = = = = - > | | 1T A1 |
I‘ Provini 24 h in H,0 150 2 e L
£ g i J [ ,_,»"' | v]' _____ dflarmo::one plestica !
Yl ;7aLFERR o T S T T T p

SCORRIMENTO { (mm)




Caratterizzazione dei Materiali
Il Conglomerato Bituminoso per Sub-Ballast - Requisiti

wul
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
!
l
J

e Provini Marshall
& Temperatura: 20 °C

77\ Velocita: 51 mm/min

ITS = x 1000

D

ITS: resistenza a trazione indiretta [kPa]
P: carico di picco [N]

D: diametro del provino [mm]

H: altezza del provino [mm]

@ Verifica comportamento ad Azioni Dinamiche =
«* Modulo Dinamico a 20 °Ce 30 °C (frequenza 10 Hertz)

’:’ Resistenza allo Scorrimento Dinamico (frequenza 10 Hertz, 2 bar di ampiezza della pressione verticale sinusoidale, a 30° C e con pressione laterale di 1,5 bar)

‘-
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Caratterizzazione dei Materiali
Il Conglomerato Bituminoso - Requisiti

BEEH  Conglomerato Bituminoso [UNI EN 12697 e UNI EN 13108]

“ Tipologia di Prova U.M. Limite/Teorico Rif enmef)to
Normativo
. - . . UNI EN 12697-1
_ Contenuto di Bitume (rif. Aggregati) % 4,1-4,8 UNI EN 12697-39
n Rapporto in peso Filler - Bitume - 1,5-2
BER s:oviiita Marshall kN 210 UNI EN 12697-34
“ Scorrimento/Flusso Marshall mm 2-4 UNI EN 12697-34
BER zigidezza Marshall kN/mm >2,5 UNI EN 12697-34
. UNI EN 12697-34
_ Massa Volumica Mg/m3 - UNIEN 126979
Percentuale Vuoti Residui % 3-6 UNI EN 12697-8
I 7-:dita di stabilita Marshall % <25 UNI EN 12697-34
“ Resistenza a Trazione Indiretta (Prova Brasiliana) daN/cm? >8 UNI EN 12697-23
Modulo Dinamico a 20 °C e 30 °C Mpa - UNI EN 12697-26
Resistenza allo Scorrimento Dinamico % - UNI EN 12697-25
Setaccio % Passante
31,5 100
20 80-100
I 10 54-76
12 Analisi Granulometrica 4 36-56 UNI EN 12697-2
2 23-40
0,5 10-22
0,25 8-16
0,063 6-10
Fa

Q
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03. Controllo dei Requisiti di Accettazione




Controllo dei Requisiti di Accettazione

Impianti di Produzione

| |

10 ali Impianti sono fissi, automatizzati e perfettamente funzionanti !

I O Laproduzione non dovra essere spinta oltre le potenzialita |

I O Gliimpianti devono garantire uniformita di produzione |

| O Il dosaggio dei costituenti della miscela deve essere eseguito a massae |

I costantemente controllata I

I Q Gli impianti devono assicurare il riscaldamento del bitume alla .

I temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo

| U Lazona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere sistemata

I per eliminare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che

l compromettono la pulizia degli aggregati

I O | cumulidelle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di

| loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la

| massima cura

| Q Iltempo di miscelazione effettivo sara stabilito in funzione delle

I caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva temperatura raggiunta dai

| costituenti la miscela, in misura tale da permettere un completo e

uniforme rivestimento degli aggregati con il legante; comunque esso non

I dovra mai scendere al di sotto dei 30 secondi

I O Gliimpianti sono muniti di termometri collegati all'uscita del cilindro

l essiccatore ed alle tramogge a caldo

I O Lecisterne del bitume devono essere fornite di sistema di riscaldamento,

| di termostato e di termometro

| O Isistemi di dosaggio, i termometri ed i termostati devono essere

I verificati periodicamente onde assicurarne sempre la precisione

‘-
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Bitume
Aggregati

Filler

170 + 10 °C
165 + 10 °C
Ambiente

Ambiente

L’ umidita residua
degli aggregati
all'uscita
dell’essiccatore non
dovra di norma
superare 0,2 %



Controllo dei Requisiti di Accettazione
Impianti di Produzione - Controlli

Aggregati

++ Perfetta essiccazione degli aggregati
+* Riscaldamento uniforme alle temperature di impasto

Dosaggio Classi Granulometriche

+»* Seperazione (mediante vagliatura) delle classi granulometriche
+* Miscelazione per assicurare un preciso dosaggio in peso

Stoccaggio

+»+ Stoccaggio del filler extra in apposito silos, uniforme alimentazione e corretto
dosaggio

+» Stoccaggio del bitume in quantita adeguata alla capacita di produzione
dell'impianto, riscaldamento uniforme alla temperature di impasto e corretto
dosaggio

++ Stoccaggio di eventuali additivi, uniforme alimentazione e corretto dosaggio

Miscelamento

+»» Miscelamento completo ed uniforme degli aggregati con il legante o con gli
eventuali additivi

: La polvere deve essere separata dagli aggregati in apposito sito di recupero e potra |
_> essere reimpiegata come filler, previa approvazione della Direzione Lavori, solo se di |
| natura calcarea ed in percentuale tale da coprire non piti della meta del fabbisogno I
| totale del filler |
V 4 ITALFERR - - - T = = - -=-"="-"="-""="-="="=-"=-"=-"=-"=-"=-"=""="=====




Controllo dei Requisiti di Accettazione

fum E—m S B BN B B ESE S EEE EEE EEE B B S EEE EE B B B S B B e e e

L’ Iter di ACCEttaZione | Prove e Controlli (frequenza giornaliera): I
e e e e e e e e e e e e e e e Y Y I ¢ Verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere I
! Ulteriori controlli: | I < Verifica granulometrica degli aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione |
[ I < Verifica della composizione del conglomerato I
| ** Taratura delle bilance e dei termometri dell'impianto (mensile) | * Verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato: I
: % Caratteristiche del bitume (settimanale) \‘ I QO massa volumica (UNI EN 12697-9) I
e o e e e e e e mm e e e mm mm e mm em e Q percentuale di vuoti (UNI EN 12697-8)
In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e I Q stabilita e rigidita Marshall (UNI EN 12697-34) l
vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I’ Appaltatore dovra | U umidita residua degli aggregati all'uscita dall'essiccatore |
giornalmente registrare tutte le prove e i controlli effettuati |= | -ﬁ I
I_.:’ Ulteriori controlli richiesti dalla Direzione Lavori = P
L” Appaltatore e tenuto a presentare con In ogni cantiere di lavoro dovrd essere
almeno 30 giorni di anticipo rispetto installato, a cura e spese dell’Appaltatore, un
all'inizio delle lavorazioni e per ogni laboratorio idoneamente attrezzato per le
cantiere di confezione lo studio delle & La Direzione Lavori si riserva di prove e i controlli in corso di produzione e '..'
miscele che intende adottare, secondo il £\ approvare le miscele o di fare finali, condotto da personale appos:tamente
metodo Marshall eseguire nuove sperimentazioni addestrato
L’ Appaltatore deve eseguire tutte le Ogni composizione proposta L'approvazione non ridurra In corso d'opera la Direzione Lavori effettuera,
prove richieste sui campioni di dovra essere corredata da una comunque la responsabilita a sua discrezione, tutte le verifiche, prove e
aggregato e di legante per la relativa Illi completa documentazione delle dell’ Appaltatore, in merito al w  controlli, atti ad accertare la rispondenza
accettazione determinazioni effettuate in raggiungimento dei requisiti M qualitativa e quantitativa dei lavori alle
]ilil laboratorio, attraverso le quali I’ finali dei conglomerati in opera prescrizioni contrattuali

Appaltatore avra ricavato la
composizione ottimale

ToIIeranze
Aggregato Grosso = contenuto inferiore a + 5% sulla percentuale della curva granulometrica dello studio preliminare
I Sabbia > contenuto inferiore a + 3% sulla percentuale della curva granulometrica dello studio preliminare
J‘ I Additivo - contenuto inferiore a + 1,5% sulla percentuale della curva granulometrica dello studio preliminare
ITALFERR I Bitume = scostamento dalla percentuale stabilita inferiore allo £ 0,3%




04. Controlli Finali




Controlli Finali
Campo Prova

Istruzione Operativa ’P Campo Prova Zaa Compattazione

L' Appaltatore prima dell’inizio dell’attivita di stesa
(almeno 15 giorni) deve presentare alla Direzione
Lavori, per approvazione,

nella quale venga descritto il
sistema di compattazione, elencando il numero dei
rulli, le loro caratteristiche tecniche, la velocita
durante la compattazione ed i tempi o le
temperature d’inizio compattazione

I sistema di stesa e compattazione e le e condotta con la metodologia piu
caratteristiche in opera del conglomerato bituminoso adeguata per ottenere uniforme addensamento in
dovranno essere qualificate, sulla base della ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
istruzione operativa, realizzando strato appena steso

dello stesso spessore e

- o o . S S O . S e e e e e e e

I ITINERARIO NAPOLI - BARI I
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I D —_ = oo | |- LOTTO FUNZIOMALE CANCELLO - FRASSO I
ONSORZIO CFT TELESING E VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI
I @a,\_gq_n_u VIA CASSINO NEL COMUNE DI MADDALONI —
PROGETTO ESECUTIVO I
TSTRUZIONE OPERATIVA — ESECUZIONE POSA INOPERA | . =~ = o= = 7 o
I SUB-BALLAST Fix wez w Fonsm i T I
I ISTRUZIONE OPERATIVA I
I POSA IN OPERA SUB-BALLAST I
I (Esecuzione Campo Prova RI22-Deviata Provvisoria, Qualifica Sub-Ballast) I
I TIPO OGGETTO DEL I
COMMESSA | LOTTO | FASE | ENTE PROGR. | REV.
I DOC. DOCUMENTO
I _'|1|F|1||( 0[1 c |z]z MII I|FIDIU[G[4 u|u|| A I

“
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Controlll Finali

1. Densita:
La densita di tasselli o carote indisturbati non deve essere inferiore al 98% della densita dei provini Marshall

Carote

[+] -]

Le carote devono essere
prelevate nei punti indicati
dalla Direzione Lavori

Media di due carote
diametro non inferiore a 10 cm

~— _/

Prelievo

“
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Controlli Finali

2. Caratteristiche del Conglomerato Bituminoso:

Q Sulle stesse due carote utilizzate per la densita dovranno essere determinati:

Tolleranze rispetto alla qualifica: Aggregato grosso: +/- 5%; ) o . .
N i ) Non minore di 0,6 Mpa Compresa fra il 3% ed il 6%.
+/- 0,2% valore qualifica Aggregato fino (sabbia): +/- 3%;

Filler (additivo): +/- 0,3%.

Granulometria Aggregati Irazione Indiretta Percentuale dei Vuoti Residui

Contenuto di Bitume

‘-
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Controlli Finali

I&sa Al termine della compattazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli finali: @')\ |

e o o oo e e o En En EE EE O O S S EEE EEE EEE EEE SN BEN BEN BEE MEE BEE N G BEN BEE MEE NN BN GBI BEm BEE MEE M S M

3. Spessore dello Strato:
Le carote saranno utilizzate anche per la determinazione dello spessore finale dello strato

x[= Tolleranza Massima
' 0,5 cm in meno rispetto allo spessore di Progetto

e e o o e o o Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em o Em omm

|)( Nel caso in cui lo spessore risultasse inferiore al limite |

I prelievo di almeno ulteriori 4 carote in punti scelti dalla DL |
: nell'ambito dei 1.000 m? da controllare :

In prossimita dei punti in cui e stato riscontrato il ridotto spessore
saranno eseguite prove di carico su piastra aggiuntive

96,

|_ e Em Em Em Em Em o Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em o Em Em Em = —I b e/ Misure Ne1 | 2p12 | (P24 | 4p22 | 5)P31 | 6P.3R2
\ o . s BT 120 1 24 118 120

I\/ Lo Spessore dello Strato sara considerato accettabile : o | @ s 3
| . | | = =521 BN A8 AN

' non sisaranno ottenuti complessivamente piu di due valori fuori tolleranza | — L Woreneds | g | mes | wums | s | umo | wa

. . o o . . . . f2a

I'Q non si saranno ottenuti casi di sottospessori maggiori di 1 cm I ‘ S ——
- 5 - . ey e Misure: | 7)P.4/1 | B)P.4, A | .5/2 | 11)P. | P.

D tutte le prove di carico su piastra avranno dato risultato positivo | i : e . o = - od
I——————————————————————————————J p‘.’,«;h y 120 1‘;) 12 125 118 120
%6, pshY 4 119 24 | m8 | 120 121

’ 7500 ) [ Valore medio | 1193 124,3 1203 1238 1195 120,3

‘ <L (mm):
P 1741FERR




Controlli Finali

r

4. Regolarita della Superficie:

L

La superficie degli strati priva di irregolarita e ondulazioni

Ogni 1.000 m? di strato di sub-ballast finito

Un'asta rettilinea lunga 4,50 m posta in qualunque direzione
sulla superficie finita dovra aderirvi uniformemente
[+]—]
(%]~

Scostamenti contenuti nel limite di 10 mm

Tolleranza

F=
’ ITALFERR




Controlll Finali

5. Modulo di Deformazione

2sa Prova di Carico su Piastra CNR BU 146/92

Lo strato finito dovra avere un
Modulo di Deformazione
misurato con prova di carico su
piastra (con modalita di cui al
Bollettino Ufficiale CNR n° 146
dell'14/12/1992) non inferiore
a 200 N/mm?

Vs
VY 174a1FERR

4 Modalita Prova

La determinazione deve essere
eseguita attraverso due prove
effettuate presso i punti dai
quali sono state prelevate le
prime due carote ed
eventualmente attraverso le
prove aggiuntive eseguite nei
punti con ridotto spessore

@ Temperatura

La temperatura dello strato
compresa tra 20°C e 30°C

Con temperatura dello strato
compresa tra 10°Ce 19,9°C, il
modulo risultante dovra essere
non inferiore a 220 N/ mm?

La prova non puo essere
eseguita con temperatura
dello strato e inferiore a 10°C

cedimenti (mm)

CN.R. - Bollettino Ufficiale - (Norme tecniche) - Anno XXVI - N. 146

0002 005

pressioni (N/mm?)

015 0.25

0.35

0.45

L
N




Controlli Finali
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Controlli Finali
Tabella Riepilogativa

Controlli Finali

. .. .. . Riferimento
Tipologia di Prova U.m. Limite/Teorico .
Normativo
- Densita % > 98 Densita Marshall UNI EN 12697-9
. e UNI EN 12697-1
0, + ifi
- Contenuto di Bitume % + 2 Qualifica UNI EN 12697-39
- Granulometria Aggregato Grosso % * 5 Qualifica PRERE—— | A - aF =
7 \
- Granulometria Aggregato Fino % + 3 Qualifica ' ! ATTENZIONE ! |
- Granulometria Filler (Additivo) % + 0,3 Qualifica : Nel caso in cui anche uno solo dei |
Resistenza a Trazione Indiretta N/mm2 Iy UNIEN 1269723 | requisiti ‘ nhon sia rispettato, S’l I
(Prova Brasiliana) ) : procedera, a totale cura e spese dell I
- 5 I o e UNI EN 126978 I Appaltatore, all'individuazione della I
ercentuale Vuoti Residui 6 - - :
e | zona .rlon accettabll.e, _alla sua
- spessore dello Strato om -5 Progetts apitolato Sez. \ demolizione ed al suo rifacimento /
Par. 13.9.6 ~ )
200 0 .- e - T )
. . N 5
- Modulo di Deformazione /mm (20°C<T<30°C) CNR BU 146/92
Capitolato Sez. 13
+
- Regolarita della Superficie mm + 10 Progetto Par. 13.9.6
+1 cm Progetto Capitolato Sez. 13
SR «m -2 cm Progetto Par. 13.9.6

N
S
N




05. Conclusioni




_—em mm mm mm = Em Em = = = = = ==

| .
° ° | H D Mgh=1k.x x= [2MEh :
2 V ok I
Conclusioni o |
| u P...=\2Mghk = p,, |
. L Py | I
Advice I A :
I s _Dlst:zarza\e[_cm]_ -
I I 0 30 80 90 120 150 180 210 I
1 11 o et e ante s AP
¢ =4 I s00 [ Pmax=123kN /-*" ;D::——”""A :
1 I RMS-1.09“;‘L/I‘_ I
I 400 [
!
= m |
1,2 /
I H o / Pmax =239 kN I
- | I § et /ﬁ/ _/’f RMS = 1,00%
. . s . ! |
Prova ‘_" Carico su Deflettometro a massa ol 1° .7 / :
P’astra battente FWD I I o ‘;J — Bacino misursto I
B x‘ | ---o---Bacino calcolato (basso canco)
CNR B.U. 146/92 (Fa//lng WEIght Def/ectometer) I I . jr'r ---s--- Bacino calcolato (medio canco) I
I I b . -=-g--- Bacing calcolato (alto canico) I
] I 1800 .l
2- . Bitume Modificato Y Y B VY B T e
(Elastomero) I v Aumento della rigidezza e del grado di elasticita alle alte temperature

I v Diminuzione della rigidezza e del grado di elasticita alle basse temperature
| U Maggiore durata a fatica
I U Maggiore resistenza alle deformazioni permanenti
U Maggiore resistenza ala rottura di origine termica
| - : . .
: v’ Miglior grado di adesione bitume aggregato
v Miglioramento della resistenza all’'invecchiamento

aggiore durabilita

I' v Maggiore durabilit:

[ Disadvantages

| XAumento della viscosita alle temperature di miscelazione
I U Minore lavorabilita

RETICOLO ELASTOMERICO
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Grazie

g.bosco@italferr.it

g estrafallaces@italferr.it
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