ve di laboratorio per i conglornerati
biturninosi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

NORMATIVE NAZIONALI DI RIFERIMENTO PER | C.B.:

Contrariamente al cls il legislatore non ha definito nessuna serie di requisiti e relative prove di laboratorio per
caratterizzare le miscele bituminose e i materiali componenti. | capitolati erano 'unico sistema di controllo della
qualita dei materiali fino al 2008.

CNR dal 1953 al 1995

Tale serie di norme € suddivisa in diverse parti. Non tutte fanno riferimento alle prove di caratterizzazione
dei conglomerati bituminosi ma anche terre, aggregati, bitumi, emulsioni prove in sito etc...

Sono prescrizioni obsolete che ricalcano le normative ASTM o AASTHO americane di tipo prescrittivo.
Sono ancora presenti in quasi tutti i capitolati nazionali seppur in contrasto con le direttive delle recenti
normative sulla marcatura CE.

7*,‘;'1'1% IAZIONE
’ u elletipi
‘:': =
8 = s.r.l.
T 1c LABORATORIO
A qu PROVE MATERIALI




DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697: Miscele Bituminose — Metodi di prova per conglomerati bituminosi
a caldo.

Tale norma e suddivisa in 46 parti. Non tutte sono gia state recepite dall’lUNI (solo 43). Ogni parte
corrisponde ad un metodo di prova o di preparazione. Sono relative esclusivamente al cb.

Poiché armonizzate possono sostituire le norme CNR nei nuovi capitolati.

Sono richiamate nelle norme di marcatura CE dei c.b.

UNI EN 13108: Miscele Biturninose — Specifiche del materiale.

Tale norma é suddivisa in 9 parti. L’UNI ha attualmente recepito solo le parti dalla 1 alla 8 e dalla 20
alla 21. Specificano i requisiti che debbono avere i c.b. secondo le prove descritte nelle UNI EN
12697.

uelletipi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Controlli tradizionall
Prove fisiche e meccaniche
- Percentuale di bitume
- Peso di volume del c.b.

- Percentuale dei vuoti
- Prova Marshall

-ﬁProva di Trazione Ind|retta

elletipi
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UNI EN 12697~ 1: Miscele Biturninose — Metodi di prova per conglornerati
biturinosi a caldo. Contenuto di leganie solubile.

SCOPO: Questa norma europea descrive i metodi di prova per la determinazione del
contenuto di legante solubile in campioni di conglomerato bituminoso.

| metodi di prova descritti sono utili per effettuare controlli di qualita durante la
produzione delle miscele in impianto e per verificare la rispondenza con le specifiche

di prodotto.

| metodi di prova per I'analisi di miscele contenenti leganti modificati fino al 2005
esulavano dagli scopi della norma e sono stati introdotti dal febbraio 2006 con un

appendice.

Contenuto di legante solubile: percentuale in peso di legante estraibile da un

campione anidro determinato per separazione dalla miscela.

? nelletipi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

@ruced% Basic operatian

\/
Hat extractian Cold extraction Binder axtrachion
Autamated apparatus for Fhe
exfraction of binder may be
. L used provided it yield=s
B.11 - Hol extraction B.1.% - Hal extrachar .15 - Cenfrifugal B1& - Botfle B.16 - Agitation|  identical resylts fo ane of
(paper filtar) ar iwire mesh filter) filter paper retation maching equipment and pracedures
B.1.3 Zoxhjet extractor I\ ) /I describad

L - Ingineration E11 - Filter paper B8.2.1 - Confinues flow B.2.3 - Bucket 224 - Bucker
of partien of ar cenfrifuge ar cenfrifuge fype 1 cenfrifuge fype 2| Separation of mineral matter
recaverad bindsr B.13 - Centrifuge B.2.2 - Pressura filter
Totzl binder recavery K‘ * B.3.1 - Recovery of B.32 - Recovery of - it ard
by rotary evaparation By difference binder portion, bimder portion, ":LIEF ;:SHP' ¥ "'” .
{EM 12657-3) or by volume calcolation  mass calculahion | 391 BIRCEM tonte

fracrionating column {EN 12697-4]

La norma prevede molti metodi per I’estrazione del bitume che sono tra loro

alternativi.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Percentuale di biturne

Normativa italiana: CNR BU N. 38 “Determinazione del contenuto di legante di
miscele di bitume ed aggregati lapidei”

Quantitativi necessari alla prova (UNI EN 12697-28)

Tipo di materiale Dimensioni massime Massa della porzione di prova per ogni determinazione
dell'aggregato
Minima Massima
(normativa) g (informativa) g
Miscela bituminosa 63 o 45 3000 5000
40 2500 4000
35 1500 2800
224020 1000 2000
160140125 800 1400
11201008 300 1000
630560402 150 500
Graniglia rivestita Tutte le dimensioni 2000 3000
Mota  Lemasse massime sono indicate solo come guida.

Eelletipi
s.r.l.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Percentuale di biturne
—Esecuzione della prova ("1/2)
Preparare il materiale secondo la UNI EN 12697-28

Riporre il quantitativo di cb nel cestello

Disporre il conglomerato entro il cestello e pesare

Porre il cestello nell’estrattore in vetro preventivamente riempito con un quantitativo sufficiente di
solvente (tricloretilene o percloretilene)

Scaldare in modo da portare il solvente ad ebollizione e mantenere in funzione I'apparecchio fino
a che il solvente, evaporando e condensandosi sulla testa refrigerante, non attraversa la miscela
bituminosa con colore limpido.

:f) - -
u elletipi
° = s.r.l.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Percentuale di biturne

—Esezcuzione della prova (2/2)

Estrarre il cestello e farlo asciugare fino a massa costante con al

suo interno I'aggregato minerale

nell’estrattore € ancora presente la soluzione di bitume e filler passante

alla maglia 63um del cestello.

Centrifugare la soluzione e pesare il “filler” depositato sul
fondo determinando il peso netto del filler

Eelletipi
s.r.l.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Percentuale di biturne modificato

Nota tecnica

Per bitumi modificati la norma prescrive di impiegare solventi adatti a sciogliere polimeri (EVA o SBS) ed
aumentare il tempo di prova di almeno il 10% del tempo medio per bitumi normali.

Table D.2 — Time required for extraction by bottle rotation machine

Type of material Minimum extraction time
{min)
Asphalt concrete 30
Porous asphalt 30
Stone mastic asphalt 40
Mastic asphalt 40
Hot rolled asphailt 40
Soft asphalt 30
Coated chippings for hot rolled asphalt 20

ASSOCIAZIONE |
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697~ 6: Miscele Biturninose — Metodi di prova per conglormerati
biturninosi a caldo. Determinazione della rmassa volurica in mucchio di provini
biturninosi.

SCOPO: Questa norma europea descrive quattro procedure per determinare la densita di volume di provini
bituminosi compattati. Col metodo descritto la densita di volume puO essere determinata da provini
compattati in laboratorio o da carote prelevate dalla pavimentazione dopo la posa e la compattazione. La
scelta della procedura di prova dipende dal contenuto di vuoti stimato per il provino e dalla loro accessibilita.

Si distinguono le seguenti procedure:

-per provini con una superficie molto densa: Densita di volume a secco

- per provini con una superficie densa: Densita di volume a superficie satura/asciutia
-per provini con una superficie porosa: Densita di volurne a provino sigillato

-per provini con una superficie regolare e di forrma geometrica: Densita di volurme dim.

Densita di Volume: la massa per unita di volume del n elletipi

s:-1.1
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UNI EN 12697- 6

In_condizioni_di_superficie_asciutfa si determina la massa del campione asciutto (m1) e la densita
dell’acqua alla temperatura di prova. Quindi si immerge il campione in un bagno d’acqua e si determina
la massa del campione subito dopo I'immersione (m2);

In condizioni di superficie saturata asciutta si determina la massa del campione asciutto (m1) e la densita
dellacqua alla temperatura di prova. Quindi si immerge il campione in un bagno d’acqua lasciando che
I'acqua lo saturi per almeno 30 min. Si determina la massa del campione saturato in acqua (m2). Si
rimuove il campione dall’acqua e si determina la massa del campione saturato asciutto (m3);

In_condizioni di superficie sigillata con paraffina si determina la massa del campione asciutto (m1) e la
densita dellacqua alla temperatura di prova. Quindi si sigilla il campione in modo tale che sia
Impermeabile all'acqua e si determina la massa del campione sigillato asciutto. Si immerge il campione
nel bagno d’acqua e si determina la massa del campione in acqua;

Per_dimensioni si determinano le dimensioni del campione in mm e quindi la massa del campione
asciutto.

uelletipi
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- DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697-6
In condizioni di superficie asciutta
pbdry= m1/(m1-m2)x pw

In condizioni di superficie saturata asciutta
pssd= m1/(m3-m2)x pw

In condizioni di superficie Sigillata con paraffina
psea= m1/[(m2-m3/pw)-(m2-m1/ psm)]

Per dimensioni
pvol= mi/V1

Eelletipi
s.r.l.

LABORATORIO
PROVE MATERIALI




DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697~ 8: Miscele Biturninose — Metodi di prova per conglornerati

bituminosi a caldo. Determinazione del contenuto di vuoti d’aria dei materiali
biturninosi.

SCOPO: Questa norma europea descrive una procedura per calcolare la percentuale di vuoti d’aria in un
provino bituminoso compattato. Il contenuto di vuoti d’aria puo essere impiegato come criterio per la

progettazione della miscela o come parametro per valutare la miscela dopo la posa e la compattazione su
strada.

Vuoti d’aria: le sacche d’aria tra le particelle di aggregati ricoperte di bitume all'interno di una miscela
bituminosa compattata.

Contenuto di vuoti d’aria: il volume dei vuoti d’aria in un provino bituminoso, espresso come percentuale del
suo volume totale.

PRINCIPIOQ: il metodo consiste nel calcolare il contenuto di vuoti d’aria di un provino bituminoso usando la
massima densita possibile per quella miscela e la densita di volume del provino stesso.

La procedura CNR é differente

ASSOCL
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Percentuale dei vuofi

Si definisce porosita o percentuale dei vuoti di una miscela di aggregati lapidei con
bitume Il rapporto percentuale fra il volume dei vuoti intergranulari occupati da aria ed Il

volume totale della miscela

Vuoti miscela

f\Vuoti intergranulari occupati

da aria
uelleﬁipi
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Percentuale dei vuoti secondo la UNI EN 12697-8-rappresentazione di volurni e
masse nel carmpione

Vv Voids 0 VOLUME WEIGHT

A : . : I
. 5 : §
Vb Bitumen Pb ol air air WEIGHT air = 0
VMA
Coarse P Vol asph WEIGHT
Vea Aggregate ca asph
99rey Unit A Vol abs asph absorbed:aspha B Total
V Fine P Volume A WEIGHT
fa Aggregate fa
99reg Bulk| Effective WEIGHT
Mineral P vol aggr vol aggr ager
Vi Filler mf
Y Y Y Y Y

%\Volumes %Weights

ﬂelletipi
s.r.l.
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v =Pm P q00 e (wiv)

m
-

Vm: Rappresenta il volume dei vuoti, espresso where
|n percentuale, tra I granull I"ICOpertl dl bltume Vi 13 the air voida content of the mixtura, in 0.1 parcant (vh);

ye . . - ia the maximum danzity of the mixturs, in kilograms per cubie metra (kgim?);
allinterno della miscela bituminosa compattata " o .

D iz the bulk danzity of the specimen. in kilograms per cubic matrs (kg/m™).

VMA=V_ +B=xpy/pg Biviv)

VMA: E’ il volume di vuoti intergranulari di una
miscela di conglomerato bituminoso compattato ed

wherns

VA iz the voids content in the mineral aggregats in 0,1 % [wiv)

e composto dalla somma della percentuale dei ¥, o the ir voida contant of the apacimen in 0.1 % (v}

VUOti d’aria de”a misce|a con || contenuto d| bltu me 5 iathe binder contant of the apscimen (in 100% mixwra), in 0,1 % (m/m):

non aSSOFbitO da”,aggregato_ 8 ia the bulk denzity of the specimen, in 1 kilogram per cubic matrs [kg/'m™);
i iz the denaity of the bindsr, in 1 kilogram par cubic meirs l:kg.-'m’].

VFB (o VFA in americano): Rappresenta la quota 7B = (5 py /g 1202} 100.% 1)

parte di vuoti che viene riempita dal bitume.

Unitamente ai vuoti dell’aggregato minerale fornisce =~ - e e
I'indicazione sulla quantita di bitume necessario per
rivestire i1 granuli degli aggregati e legare la

iz the percentagse of binder in the specimen (im 100% mixtura) in 0,1 % (wiv).

P iz the bulk denzity of the 2peciman, in 1 kilogram per cubic mstra (kg-fm’:l:

e iz the density of the bindsr, in 1 kilogram per cubic metra [I-cg-'m’:l;

VMA iz the voide content in the minsral aggregats in 0,1 % (wi):
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] < Volume VMA
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Sisterni di cornpatiazione in laboratorio
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Compatiatore ad impaiio con pesiello Marshall:

Pestello per Ila compattazione
“impulsiva” dei provini di
conglomerato bituminoso, con faccia H
di battuta piana e circolare e massa '
battente del peso di 4,536 kg, con?' 2t
altezza libera di caduta hc di 457 mm 3+

Sviluppata da Bruce Marshall per il Mississippi Highway Department alla fine

degli anni '30. J
ASSOCIAZIONE
: i clletipi
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- DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Cornpatiatore giratorio o Pressa qiratoria:

T o

U

-7
I
I
I
I
I
I
I
I

M

uelletipi
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r¢zione del moto I NI

Posizione A Posizione B Posizione C

4y .y ‘y

L superficie L
WK»/\ 7N TN 7N radale 77\

-
.

B-C

L’elemento ' A mostra la deformazione nella posizione = quando il veicolo si trova nella posizione A
L’elemento ' -C mostra la deformazione nella posizione quando il veicolo si trova nella posizione C

Analogia frala La pressa giratoria compatta il
deformazione imposta dal || materiale con un percorso tensionale
rullo e quella della pressa e deformativo simile a quello in sito

giratoria sotto I'azione dei veicoli elletipi

s.r.l.

LABORATORIO
PROVE MATERIALI




DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

C

gelletipi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Confronto ira i sistemi di compatiazione:

Apparecchiatura % di proprieta analoghe a
quelle di campioni prelevati
in situ
von Quintus Button et

et al. al.
Pressa giratoria @ Metodo
(Texas gyratory shear compactor) migliore
Compattatore a rullo gommato 49 64
(rolling wheel compactor)
Compattatore ad impatto 52 64
(kneading compactor)
Compattatore ad impatto vibrante 41 -
(vibratory kneading compactor)
Martello Marshall (35) (50) Metodo
(Marshall hammer) peggiore

ASSOCIAZIONE
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AR —
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UNI EN 12697- 34: Miscele Bituminose — Metodi di prova per conglomerati
biturninosi a caldo. Prova Marshall

SCOPQO: questa procedura € impiegata per determinare i valori della Stabilita, dello Scorrimento e del
Quoziente Marshall per provini di miscele bituminose miscelate in laboratorio e compattate col metodo ad

impatto.
Stabilita (S): la massima resistenza alla deformazione, in kN, di un provino di c.b. confezionato in stampo.

Scorrimento (s): la deformazione al picco in millimetri.
Quoziente Marshall: rapporto tra la Stabilita e lo scorrimento (Rigidita)

La prova misura convenzionalmente le proprieta meccaniche (stabilita e
scorrimento) di miscele bituminose confezionate a caldo con bitumi ed
aggregati lapidei, sottoponendo a rottura, in condizioni di prova
standardizzata, provini cilindrici del diametro di 101,6 mm

nelletipi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Per ciascuna miscela da sottoporre a prova vengono
confezionati 4 provini compattandoli con 75 colpi per

M '. ﬂ faccia

II diametro dei provini cilindrici costipati € fisso e risulta
pari a 101,6 mm, l'altezza é variabile ma deve risultare
compresa tra 68,7/mm e 61,3mm

101,6 mm

ASSOCIAZIONE

INGEGNE
GEOTECNICA

BORATOR:

LABORATORIO

D) T 4
qu : PROVE MATERIALI

5




Esecuzione della prova

60 °C

- DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Portare i provini alla temperatura di prova
immergendoli per una durata da 30 a 40 minuti in un
bagno di acqua mantenuto alla temperatura di 60 °C

O O SE O
S DD D

S )

30 - 40 minuti

uelletipi
s.r.l.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Esecuzione della prova

Applicare il carico al provino con velocita costante di deformazione di 51 (50+- 2 per la UNI EN) mm al
minuto, fino a raggiungere il carico di rottura.

Si prepara la testa di prova preriscaldandola per almeno 30 min a ZB BN
(60£1) °C nel bagno d’acqua o per 1 ora nel forno (UNI en 12697-34)

Questa prova deve essere portata a termine in 40s dalla rimozione
del campione dal bagno d’acqua. (UNI en 12697-34)

Fi F, mm

S "If 1ONI = — =
& - -
E elletipi
: ; ' s.r.l.
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Risultati della prova

La temperatura di mescolamento dell'impasto

La temperatura di costipamento

Il numero di colpi del pestello applicato ad ogni faccia
| ’altezza del provino

La temperatura di prova

LABORATORIO
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Risuliati della prova

La stabilita Marshall S

Lo scorrimento e lo scorrimento tangenziale (solo per UNI EN 12697-34)

La stabilita del provino e rappresentata dal carico di rottura, espresso in kg, moltiplicato per un
coefficiente di correzione funzione dell’altezza H,;qyino

Stabilita = C, s X COeff (Hpr0vino)

Lo scorrimento e rappresentato dalla deformazione del provino al momento della rottura,
espressa in mm

| risultati della prova sono considerati attendibili se lo scostamento dei valori della stabilita e
dello scorrimento di ciascun provino dalla media € inferiore o uguale al 20% della media

stessa
: uelletipi
] s.r.l.
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UNI EN 12697- 26: Miscele Bituminose — Metodi di prova per
conglormerati biturninosi a caldo. Rigidezza

SCOPO: guesta norma europea descrive il metodo per valutare le prove aventi lo scopo di
caratterizzare le proprieta di rigidezza di miscele bituminose. Tali prove sono condotte sul materiale
bituminoso compattato sottoponendolo ad un carico sinusoidale o ad altro carico controllato.

La procedura puo essere impiegata per classificare le miscele bituminose sulla base della rigidezza,
come guida per la prestazione relativa nella pavimentazione, per ottenere dati per stimare |l
comportamento deformativo su strada e per giudicare i dati di prova in accordo alle specifiche per le
miscele.

Modulo di rigidezza: norma del modulo complesso |E*|

] By clletipi
8 = s.r.l.
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HHVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

La rigidezza del conglomerato bituminoso € la capacita di diffondere le tensioni al proprio interno. Il modulo di
rigidezza dei materiali viscoelastici puo essere paragonato, per materiali con caratteristiche puramente
elastiche, al Modulo di Young. Nel progetto del pacchetto stradale con metodi elastici, il modulo di rigidezza é

impiegato come modulo di elasticita nel calcolo dello strato.

Canico P

®

Sovrastruttura

—O—

<+0—» Trazione
~»0e— Compressione

——

—O%—
Sottefondagg s

—»Oe—
£ p—— W
R i R

CASE 1;

CASE 3: Primarily Lateral Tenslon

. R

Compresslon
Tansion

S P

CASE 4; Primarily Latera!
CASE I: Vertleal Compression

Triaxlal Compression

Wheel Load

Tanslon
Compression

Asphalt
Concrele

Compresslon
Lataral Teaslon

Il modulo complesso descrive la relazione tra tensione e deformazione nel materiale viscoelastico.
Il test sul modulo complesso nasce dall’esigenza di conoscere la risposta dei materiali delle pavimentazioni, alle

sollecitazioni periodiche applicate con notevoli frequenze.

elletipi
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Per la determinazione sperimentale delle caratteristiche meccaniche in tali condizioni di carico, si usa sottoporre
in laboratorio, provini cilindrici oppure trapezoidali di conglomerato bituminoso a sollecitazioni monoassiali
variabili con legge sinusoidale.

La deformazione che ne segue, € anch’essa variabile con la stessa legge e con pari frequenza, ma sfasata nel
tempo rispetto alla sollecitazione per un intervallo, che € alto per basse frequenze e diminuisce con il crescere
della frequenza.

= L= stress=o sinlat)
e
Type of loading
C;ﬂ
Type of loading
= Ep FI‘
X - . i
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= L
L] ~ ]
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OMERATI BITUMINOSI

ell
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697- 24: Miscele Biturinose — Metodi di prova per
conglorerati biturinosi a caldo. Resistenza alla fatica

SCOPO: la norma specifica i metodi per caratterizzare la resistenza a fatica delle miscele bituminose
mediante prove alternative, comprese prove di flessione e prove di trazione diretta e indiretta.

Il procedimento e utilizzato per classificare le miscele bituminose sulla base della resistenza alla fatica,
come una guida alle prestazioni relative nella pavimentazione, al fine di ottenere dati per stimare |l
comportamento strutturale in strada e per giudicare i dati di prova in conformita alle specifiche delle
miscele.

Fatica: riduzione della resistenza di un materiale sottoposto a un carico ripetuto rispetto alla resistenza
sotto un carico singolo.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Definizione di fatica:

Gli strati bituminosi costituenti una pavimentazione stradale sono soggetti all’applicazione di un carico di
breve durata ogni qualvolta sul piano viabile transita un veicolo. Nel tempo il susseqguirsi e I'entita dei
carichi da traffico e variabile in funzione delle frequenze di transito e delle tipologie di mezzi transitanti.

Si ritiene che ad ogni passaggio corrisponda uno scadimento delle proprieta meccaniche del materiale
di strato associato alla formazione di micro-lesioni nel volume dello stesso, fino alla comparsa di fessure
visibili anche ad occhio nudo. L’accumulo del danno porta, nel tempo, al degrado della sovrastruttura ed
alla sua perdita di funzionalita. Tale tipo di danneggiamento si manifesta usualmente sotto forma di
fessurazioni degli strati bituminosi e prende il nome di “fessurazione per fatica” (fatigue cracking).
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- DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

C.L.Monismith ha definito nel 1969 la fatica come “quel fenomeno di fessurazione del materiale soggetto a
tensioni cicliche o comungue ripetute aventi un valore massimo in genere inferiore alla resistenza a
trazione del materiale stesso”

N N
Tension Tension
e0 : e0
1
1
1
1
1 1
% S % S
Applicazioni di carico, N Applicazioni di carico, N
N N
Deforma : Deforma
zione, € 1 zione, €
: .
i 1
. 1
i 1
V ~ v N
Applicazioni di carico, N = Applicazioni di carico, N -
(a) Controllo di tensione: MF = -1 (b) Controllo di deformazione: MF = 1
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Tipo di test Geometria Caricamento Omogeneita | Forma&Riposo
Trazione/Compressione Tt Q, Sin,
T/C Inversione possibile Semi-sin, Tri
MF = -1 omogeneo 5
Two Point Bending :
2 R Test non Sin
2PB Inversione possibile omogeneo 2
MF = +1
Three Point Bending . o
2 R Test non Sin, Semi-sin
3PB Inversione possibile omogeneo &
MF = +1
Four Point Bending : s
S g Test non Sin, Semi-sin
4PB Inversione possibile omogeneo =
MF = +1
Trazione Indiretta
IT Impulsiva Test non Semi-sin, Imp
Invers. non possibile omogeneo si
MF = -1
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10000
©DBM ITFT @ 30 °C
- -0,32
; y= 23337X o DBM ITFT @ 10 °C
= 1000 -
§ L R7=094 ABAM ITFT @ 20 °C
g S
5 > |
% ‘ ~ I L
E — —m %
2 100 4 y = 1874x°% - 3 L 5a
=1 R?=0,89 =
N =
N =CU
| G
[ ¢
10
1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Numero di cicli a rottura (N;)
N: n° di applicazioni
& defo a trazione iniziale al centro, pe

C,m: cost. del materiale

CRITERIO DI ROTTURA:
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2PB: Two Point Bending Fatigue Test

< S
< bl
H 0 &

ABORA

ALIG

N: n° di applicazioni
& defo a trazione, pe

C,m: cost. del materiale

CRITERIO DI ROTTURA:

Riduzione del 50% del modulo di rigidezza
iniziale o rottura del campione
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ONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

biturninosi a caldo Prova di compressione ciclica.

SCOPO: la norma specifica 2 metodi per caratterizzare le miscele bituminose nei
confronti delle deformazioni permanenti

Test metodo A descrive la procedura per determinare le caratteristiche di creep di
una cb secondo la conpressione uniassiale in presenza di un confinamento laterale
(il piatto di distribuzione del carico ha una diametro<diametro del provino)

Test metodo B descrive la procedura per determinare le caratteristiche di creep di
una cb secondo la conpressione triassiale in presenza di un confinamento laterale
applicato

Creep Test




DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Nel Creep Test viene monitorato landamento delle deformazioni sotto I'azione di um carico statico. I
calico viene applicato al provino in meodo dinamico, secondo impulsi dettatii dalla frequenza di un enda
sinusoeidale, o del tipo block-pulse.

Curva di Creep : la

T deformazione accumulata,
espressa in %, in funzione del
2 numero di cicli.
3{m —
I3 Key
L " &, Cumulative axial strain 1 Siage1
L ¥ £ | n  Mumber of load repetitions 2 Stage 2
% 3 Stage3
Key ! 4  Tuming point
i :i:i:ﬁkpa im i:::r::b‘l);eslza:r‘l ?:::nsatlr'taei:t deformation)
Deformazione cumulativa assiale ¢, (deformazione A 3
permanente) del provine calcolata come rapporto tra |
abbassamento e altezza iniziale dello stesso 4 : |
| |
- 1 |

7

I
{
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Creep ftest:

Il provino deve avere dimensioni idonee alla prova (spessore 60 mm, diametro 150 mm)

La prova viene eseguita a 40°C su provini termostatati in forno per almeno 4 ore

Il carico e di tipo ciclico, ad onda rettangolare, e viene applicato con una frequenza di 0,5 Hz

Il confinamento presente all'intorno del cilindro ideale di c.b. schiumato in sito viene approssimato
mediante piastra di carico di diametro inferiore (100 mm)

La prova ha inizio dopo un precarico di 600 secondi, e termina dopo 3600 cicli di carico (2 ore) o
al raggiungimento della deformazione assiale limite del 4%

Vengono rilevate le variazioni di altezza per ogni ciclo, da cui si ricavano le deformazioni
permanenti, rappresentate nel loro andamento tramite la curva di creep
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cicli di carico

Deformazione permanente a 3600 cicli

Deformazione assiale permanente al termine della
prova (3600 cicli 0 4% deformazione)

Creep rate

Pendenza della retta tangente alla fase lineare della
curva di creep

DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

La curva di creep rappresenta 'andamento delle
deformazioni permanenti del provino durante
I'applicazione del carico ciclico

A partire dalla rappresentazione della curva,
ottenuta dai dati registrati dal software si
ricavano i parametri di creep definiti dalla EN
12697-25

Con il creep rate si individua il tasso di
incremento della deformazione durante la prova

fo = " [pelciclo]
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12697- 22: Miscele Bituminose — Metodi di prova per conglomerati
bituminosi a caldo. Resistenza all’ormaiamento

SCOPO: Il parametro misura la resistenza di un conglomerato bituminoso allaccumulo di deformazioni
irreversibili, concentrate sulla linea preferenziale di azione dei pneumatici, e generate dal passaggio
ripetitivo di assi veicolari.

TR= tracking rate ovvero coefficiente di crescita del
solco all’aumentare dei cicli (um/ciclo)

WTS= wheel tracking slope ovvero pendenza della
curva di ormaiamento nel tratto tra 5000 cicli e 10000
cicli (mm/ciclo)

PRD air= profondita del solco proporzionale
alla fine di N cicli
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Norrnativa SN 671 961: 2000
Determinazione del collegamento ira gli strati di conglomeraio biturninoso di

provini cilindrici

Col termine inglese debonding, si intende la mancanza di adesione tra gli strati (layers) di una pavimentazione stradale che
porta al loro scorrimento reciproco per le azioni tangenziali provocate dalle ruote dei veicoli; si manifesta sulla superficie

stradale con asportazioni di conglomerato bituminoso
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I Shear Force
shear | : :
Pla?g\| (Testing Machine)

U

Pneumat.
Clamp

Specimen
(@=150mm)

U-Bearing

26.00

I I
Load- Shear Force (kN) [ High H.N.D.1 - 14 Nov 2001
24.00 +—|Stiffness Ratio (| f

il \
—+— LOAD-Shear FC (kM)
2200 —
"“»,\‘\ —a— Stifiness Ratio (kNimm)
I
2ty /r‘ ~] LOAD PEAK:
Stroke: 3.12 mm
18.00 A Load: 21.887 kN |
o srerETTER—]
STIFFNESS PEAK:
(500 Stroke: 0.27 mm
/ Stiffness: 13.340 kh/mm
14.00 ]

[
I / AREA to peak = 45.202 |
1200
10.00 r ‘”.“‘;]z;'\-._

8.0 1 / _-‘.-'“.-.'-""-

4.00 ff
200

Stroke - Displacement (mm)
0.00 t

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 600 6.00




NE CONGLOMERATI BITUMINOS|

Prove di laboratorio su bitumi
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&

Temperature intermedie: comportamento viscoso elastico

&)
b

i associano le proprigia viscose ed elasiic

:‘
@
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C\:
o
-
(Co |
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Temperature alte: comportamento viscoso plastico

L caratieristiche plasiiche sono responsaoili
celle deforrnazioni delle pavirneniazioni (soleni

O orrnaie)
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DIVISIONE CONGLOMERATI

BITUMINOSI

CAPITOLATO DELLE PAVIMENTAZIONI:
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Tabella 4.1

Bammoeollimento

Bitume

parametro Normativa unita di misura | tipo 50/70
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 “C 46-56
Punto di rottura (Fraass) CNR43 /74 «C <-8
Solubilita EN 12592 % =99
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s PrEN 13072-2 Pass 20,15

Valori dopo RTFOT EN12607-1

Volatilita CNR54/77 % =0,5
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 % =50
Incremento del punto di EN1427, CNR35/73 «C <9
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] by

Reologia tradizionale: Prove di consistenza e fragilita

Nota: La reologia studia la deformazione di un corpo sotto I'azione di uno sforzo.

-l

L

Pearneatraziones

®
b/

Rarmrnollirnento
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N 12591-02 Caratteristich

EtoNGLUOMERATI BITUMINOSI

Unta Mebada di Degignazions delke claszi
prova
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UNI EN 1426: Determinazione della penetrazione con ago.

DEFINIZIONE:

“oaraiiarizzn convenzionalmenis la consisienza di un biturnes [

soliddlo o sernisolicdo, rnecdiante |la risura cella orofoncli'té,
esgressa in dmm, raggiunia cda un ago norrnalizzaio che
oer etr'l veriicalrmenie in un provino cdel biturne in esarne, in un

' in ceierminaie  condizioni i carico

®

NOTA il risultato cdel tesi chiarnaio anche GRADAZIONE
costiiuisce il valore uiilizzaio nezlla norrma CNR B.U, 88, 195
oer classificare “cornrnercizlmenta” 1 biturni per uso siraclale,
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NE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Penetrazione: UNI EN 1426 =

PENETRAZIONE in dmm _

_aquals’C . aoquaals’C -

INIZIO: tempo = 0 secondi FINE: tempo = 5 secondi

| bitumi tendono a passare dallo stato solido allo stato liquido (fluido newtoniano) al crescere della
temperatura per cui si fissano 25°C convenzionali.
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= DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Penetrazione: UNI EN 1426

» Ago: diametro 1,01 £ 0,01 mm; lunghezza 51 mm ca.; punta conica normata; materiale acciaio
inossidabile temperato e levigato; 'ago deve essere pulito dopo ogni prova, asciugato e conservato in
ambiente asciutto, deve essere periodicamente controllato al microscopio. (prezzo singolo ago ca. 50
euro);

» Contenitore metallico: atto a contenere il campione di bitume, deve avere fondo piatto, diametro
interno di 55 mm ed altezza di 35 mm o0 55 mm;

» Penetrometro: apparecchio di misurazione dotato di supporto per I'ago, peso di 100 gr, dispositivo di
lettura della penetrazione (decimillimetri). La base deve essere dotata di viti di regolazione per
assicurare orizzontalita;

« Bagno d’acqua: ove immergere completamente il provino (contenitore + bitume) durante la prova a
25°C £ 0,1°C;

» Termometro: per misurare la temperatura dell’acqua al 0,1°C;

 Timer: normato (e tarato), deve misurare un tempo di 5 sec di affondamento.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

Penetrazione: UNI EN 1426

* RISCALDAMENTO BITUME fino a fusione con le dovute precauzioni per evitare surriscaldamenti
locali. Deve essere portato ad una temperatura che sia 80 - 90°C oltre il punto di rammollimento,
agitando continuamente (frullino) per eliminare bolle d’aria e renderlo completamente fluido. Max 30
min. Se presenta impurita va setacciato;

« S| VERSA il bitume nel contenitore in modo da riempirlo per i % circa; in tale modo vanno preparati
due provini identici per ogni tipo di bitume;

* RAFFREDDAMENTO a temperatura ambiente (18 - 25°C) per 1,5 — 2 ore; occorre proteggere i
provini dalla polvere;

« IMMERSIONE in bagno termostatico alla temperatura costante di 25°C = 0,1°C e lasciati in bagno per
1 ora e mezza.
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- DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

PROCEDIMENTO:

S| EFFETTUA la nuova lettura del quadrante del penetrometro; il valore della lettura espresso in
decimi di millimetro rappresenta la PENETRAZIONE;

 SE il contenitore col bitume, durante la prova, ha un qualsiasi movimento, la prova va ripetuta;

« SU CIASCUN provino vanno effettuate non meno di 3 penetrazioni a distanza di almeno 1 cm una
dall’altra e dalla parete del contenitore;

* OCCORRE cambiare ago o ripulirlo dopo ogni misurazione;

Eelletipi
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VISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 1427: Deterrninazione del punio di rarnmollimento.

DEFINIZIONE:

‘Il punto di rammollimento indica la temperatura alla quale il bitume solido o
semisolido, riscaldato progressivamente, raggiunge un determinato grado di
consistenza misurato in modo convenzionale mediante un’apposita apparecchiatura.”

NOTA: in realia la definizione non & prooprio correiia in cuanio non & esatio
cdefinire un valore ci iernperaiura ci soglia, rma sarebbe piu opporiuno par

cdi un iniervallo i ;err,re raiura entro il quale il biturne fluidifica, tuiiavia si
sceglie convenzionalmenis il valore puniuale corme pararmero empirico cella
Orova,

rlare
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

APPARECCHIATURA D] PROVA:

DUE SFERETTE d’acciaio: diametro 9,53 mm e peso 3,50 £ 0,05 gr.;
DUE ANELLI d’ottone aventi forma e dimensioni specifiche;

DUE COLLARINI d'ottone per il centraggio delle sferette sugli anelli;
*UN SUPPORTO per gli anelli di dimensioni specifiche;

-DUE TERMOMETRI di precisione, tipo ad immersione, con scale differenti a seconda dei bitumi
testati: da 0 a 80°C e da 30 a 200°C;

*BAGNO: recipiente di vetro resistente al calore di dimensioni specifiche e munito di sistema di
riscaldamento tale da assicurare la massima uniformita della temperatura del liquido del bagno;

|l posizionamento degli anelli e dei supporti entro il bagno deve essere tale da garantire I'uniformita
delle temperature ed evitare effetti di bordo;

*Nelle norme é€ riportata una figura che schematizza la prova.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

PREPARAZIONE DE| PROVINI:

*SE il campione di bitume da testare contiene acqua, va disidratato nel piu breve tempo possibile
senza superare i 130°C;

Sl riscalda con cautela il bitume agitando continuamente onde evitare surriscaldamenti locali, fino a
renderlo sufficientemente liquido per essere colato e privo di bolle d’aria; max temperatura 100°C oltre
il ramm. prev.

*SE necessario si filtra il campione: setaccio 0,3 UNI 2332;

Si scaldano gli anelli dopo averli preparati secondo norma e vi si cola il bitume fuso riempiendoli oltre
I'orlo;

Si lascia raffreddare per almeno 30 minuti, quindi si livella il provino asportando il bitume solido
eccedente con una lama riscaldata;

*IN nessun caso devono passare piu di 4 ore tra il riempimento degli anelli e la fine della prova.

’ m elletipi
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ESECUZIONE DELILA PROVE

*Si eseguono contemporaneamente due determinazioni:

*Si montano gli anelli col bitume raffreddato entro i supporti e si immerge il tutto in un bagno di acqua
distillata alla temperatura iniziale di 5°C, fino ad una altezza di 50 mm al di sopra della superficie
superiore degli anelli;

*Si immergono le sferette nello stesso bagno e dopo 15 minuti le si posizionano con una pinza nei
collarini di centraggio;

*Si inizia a riscaldare il bagno con una velocita costante di 5 = 0,5°C al minuto, finché il provino di
bitume, rammollitosi, si deforma sotto il peso della sferetta allungandosi verso il basso;

*Per ciascun anello si prende nota della temperatura del bagno al momento in cui il bitume, che
avvolge la sfera, tocca la piastrina sottostante;

*Per bitumi con punto di rammollimento > 80°C si utilizza un bagno di glicerina (non bolle a 100°C)
partendo dalla temperatura di 35°C per 15 minuti; M Ll > l‘.
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

ESPRESSIONE DE| RISULTATI:

S| indica come PUNTO DI RAMMOLLIMENTO P.A. (Palla e Anello) la media delle temperature
registrate nelle due determinazioni contemporanee, arrotondata a 0,5°C; se la differenza & >1°C va
ripetuta. (sotto gli 80°C);

*Occorre indicare se il campione di bitume era stato disidratato e/o filtrato, nonché il tipo di liquido
utilizzato per il bagno di prova.

OSSERVAZIONI:

*Tra la PENETRAZIONE ed il PUNTO DI RAMMOLLIMENTO esiste una relazione di proporzionalita
inversa, in quanto bitumi piu consistenti e quindi con PENETRAZIONE piu bassa, presentano PUNTI
DI RAMMOLLIMENTO piu elevati;

*Possono esistere per la diversa composizione chimica, bitumi con PENETRAZIONI uguali che
hanno PUNTI DI RAMMOLLIMENTO diversi;

*Valori classici di P.A. per bitumi normali sono tra i 35 ed i 65°C
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

UNI EN 12593: Determinazione del punto di rotiura secondo il metodo Fraass.

DEFINIZIONE:

‘Il punto di rottura indica la temperatura alla quale il bitume solido o semisolido, raffreddato
progressivamente, raggiunge un determinato grado di fragilitd misurato in modo convenzionale
mediante un’apposita apparecchiatura.”

NOTA: la prova cdescrive in rmaniera ernpirica il cornporiarnenio
cel biturne alle termperaiure inferiori allo 0°C. Esisiono nurnerosi

iipl i apparsccniaiure in  cornrmercio, cdalle rmanuali  alle
autornaiicne,

—
(@
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' PIASTRTINA CON '
'IL FILM DI BITUME ;
- DA TESTARE ;
. SOGGETTA ALLE
. INFLESSIONIED
' AL CALO DI '

. TEMPERATURA
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DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

APPARECCHIATURA D] PROVA:

*PIASTRINE: di acciaio inossidabile da molle, lunghe mm 41 + 0,05, larghe mm 20 + 0,2, spessore mm
0,15 £ 0,02. Se non usate vanno riposte piane;

*PIASTRA per la preparazione delle piastrine bitumate di dimensioni note;

*BAGNO di riscaldamento per la PIASTRA di preparazione, munito di termometro con scala graduata
fino a 150°C;

*DISPOSITIVO DI INFLESSIONE delle piastrine bitumate: costituito da 2 tubi concentrici fatti di
materiale isolante (pyrex o porcellana). Infondo a quello interno sono fissate due graffe metalliche che
accoglieranno la piastrina. Internamente al tubo stesso puo scorrere il termometro che raggiunge la
piastrina. Ruotando una apposita manovella a vite senza fine, il tubo interno si muove su e giu rispetto
a quello esterno inflettendo la piastrina. Il moto e quindi l'inflessione della piastrina € descritto nella
norma.

*DISPOSITIVO per il raffreddamento costituito da una grossa provetta entro la quale e inserito il
meccanismo ed anche un piccolo imbuto; il tutto e inserito a sua volta entro un cilindro piu grande.

nelletipi
Sk

LABORATORIO
PROVE MATERIALI



DIVISIONE CONGLOMERATI BITUMINOSI

PREPARAZIONE CAVMIPIONE E PIASTRINE BITUVIATE:

« SE il campione di bitume contiene acqua occorre disidratarlo a temperatura non superiore a 130°C,
agitando continuamente;

*Per ogni prova occorrono almeno 2 piastrine pulite. Le piastrine hanno un senso di inflessione,
facendo una prova con le dita si capisce da quale lato stendere il bitume.

*Porre sulla superficie della piastrina dopo averla tarata una quantita di bitume solido o semisolido pari
a grammi 0,40*p,; + 0,01.

*Collocare la piastrina sulla piastra piu grande sopra il bagno di riscaldamento (non oltre 70 — 80°C |l
P.A.). Quando il bitume fluidifica distribuirlo uniformemente sulla piastrina inclinando la piastra
riscaldata con piccoli movimenti. Il tutto in 5 — 10 minuti evitando surriscaldamenti;

*Evitare ed eliminare la presenza di bolle d’aria ed fare raffreddare la piastrina pronta al riparo dalla
polvere. Attendere oltre 1 ora prima di eseguire la prova.

" ASSOCIAZIONE = =
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ESECUZIONE DELLA PROVA ED ESPRESSIONE DE| RISULTATI:

*RIEMPIRE con acetone lo spazio concentrico compreso tra le due provette piu interne;

*COLLOCARE la piastrina nel dispositivo di inflessione e inserire il dispositivo nella provetta grande
posizionando anche il termometro col bulbo tra le estremita della piastrina;

*INIZIARE il raffreddamento aggiungendo CO, solida all'acetone attraverso lI'imbuto in modo che la
temperatura si abbassi di 1°C al minuto;

*PARTENDO da una temperatura di almeno 10°C superiore alla prevista rottura, inflettere la piastrina
una volta ogni minuto girando la manovella alla velocita di un giro al secondo fino in alla fine e
ruotandola poi in senso inverso alla stessa velocita;

‘REGISTRARE come punto di rottura relativo ad una piastrina bitumata, la temperatura alla quale
compaiono una o piu fessure del film di bitume; la determinazione va fatta in doppio e il valore finale &
la media delle due determinazioni che non debbono differire pit di 2°C, oppure ripetere prova.
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