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VARIABILITY — UNKNOWN PROCEDURE

g STANDARD-DEVIATION METHOD
Q X - LsiL Quality __Parcent Within Limits for Selected Sample Sizes i
~ index = - = - - -
L= Quorq)| N=3 | N=4 I N=5| N=g N=7 | N=8 | N=§ | N=10
T 1.50 100.00 | 100.00 | 8620 | €51 9472 | 9444 | 0426 | 94.13
1.55 10000 | 10000 | 8713 | 9600 | 9548 | 9517 | 9497 | 94.82
- i 160 100,00 | 100,00 | 9787 | 9675 | 9617 | 95.84 | 9562 | 9546
3 W\L < & . 1.85 10000 | 10000 | 9872 | 9742 | 9681 | 95.45 | 9622 | 96.05
el 1.70 100,00 | 10000 | $9.34 | 8802 9738 | 97.01 9878 | 98.59
? - 175 100.00 | 100,00 | 9981 | 9855 | e7.88 | 97.51 | 9725 | 97.07
N ) 1.80 100.00 | 100.00 | 100.00 | 9889 | 9835 | 97.96 | 9770 | 97.5%
UL P‘- Pona img\a 185 10000 | 30000 | 40000 | €836 | 9874 | 98.35 & 9808 | 97.51
{190 | 10000 | 10000 {10000 | 9965 | 99.07 | 9889 | 9844 | 9825
kfﬁgﬁ\'ﬁ\?) _ 195 1 10000 | 10000 (10000 | 9885 | 9635 | opog | 9874 | 9856
2,00 10000 | 10000 | 10000 | 9997 | 9957 | 99.24 | 9900 | 98.83
205 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0000 | 9974 | 9945 | 9923 | 93.08
2.10 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 99.86 | 99.61 ; 9941 | 9v.08
215 10000 1 100.00 | 100,00 | 10000 | 99.94 | 9974 | 9957 | 99.42
2.20 100,06 | 16000 | 10000 | 10000 | 9889 | 9984 | 9963 | 99.56
2.25 10000 | 100.00 | 100.00 | 10680 | 100.00 | §9.91 | 9979 | 99.68
2.30 100.00 | 100.60 | 10000 10000 | 100.00 | 99.96 | 9988 | 99.77
2.35 10800 | 100.00 | 10000 | 10000 | 100.00 | 9998 | 9992 | 99.84
240 100,00 | 109.00 | 100.00 | 100.00 | 100.08 | 100.00 | 9995 | 99.89
2.45 100,00 | 10000 | 100.00 | 406,00 | 10008 | 100.00 | 9998 | 99.93
2,50 100.00 | t00.00 | t00.00 | 100,00 : 100,00 | 100.00 | 9999 | 99.95
2,55 100.00 | 100.60 | t00.00 | 100,00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 99.98
2.60 10000 | 100,00 | 100.00 | 10000 | 100.0¢ | 100.00 | 160,00 | 99,88
265 100,00 | 100,00 140000 100,00 | 100,08 | 100.00 | 100.00 | 100.00

Numbers in the body of this table are estimates of percent within fimits (PWL) corresponding to

specific values of Q, the QUALITY INDEX, For Q values less than zere, subfract the table value

fram 100.

NOTE: More detajled tables (AQ = 0.01) can be developed from more accurate values of PWL.
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

5:} SMACCHIAMENTO GENERALE

Operazione preliminare consistente nel taglig degli alberi, degli arbusti e dei cespugli,
nonché all’estirpazione delle ceppaie e delle radici.

I prodotti dello smacchiamento sono generalmente lasciati a disposizione dell' Tmpresa
che ha l'obbligo e la responsabilita del lore trasporto, a qualsiasi distanza, in siti
appositamente attrezzati per E’ ovvero in discariche ahilitate alla loro
ricezione -

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

% SCOTICAMENTO

Consiste nell'asportazione della coltre di terreno vegetale ricadente nell'area di
impronta del solido stradale per logpess revisto in progetto.

Ner st di trincea 'asportazione dell3 T6FTa vegetale deve essere totale, allo scopo di
evitare ogni contaminaziohe del materiale successivamente estratto, se questo deve
essere utilizzato per la formazione dei rilevati.

La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in
idonei luoghi.di deposito provvisorio, in vista della sua riutilizzazione per il
rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di
sistemazione a verde [spartitraffico centrale e laterale, isole divisionali, ricoprimento
superficiale di cave e discariche, ecc.)
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

MACCHINE PER LO SBANCAMENTO ED IL TRASPORTO

EJECTOR

_ Pala caricatrice + Dumper

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

MACCHINE LIVELLATRICI {Grader)

MOULOBOARD
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

PIANO D'APPOGGIO DEI RILEVATI - Gradenatura

Terienn nan Wores assariats w
90 A 9 AeTlE da

spiuito

piane di poss non ideoenso e sostituzione con materiale adatio;
formazions gradoni

Thrrang
#a cpmpaties @ B0

HLHAREG

pianc 4di posa idonec e formaziome gradoni

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

PIANO D’APPOGGIO DEI RILEVATI - Terreni eyoli
Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 15 cm dei piani di posa dei rilevati,
{'Impresa deve prevedere nel piano dettagiiato un programma per il loro controllo ed il
monitoraggio per I'evoluzione nel tempo. La posa in opera delle apparecchiature
necessarie (piastre assestimetriche) e le misurazioni dei cedimenti sono eseguite a cura
dell'Impresa, sécand_o le indicazioni della Direzione dei lavori.
La costruzione del rilevato deve essere programmata in maniera tale che il
edimento resididancora da scontare, al termine della sua costruzione, risulti
Einferiore al 10% del cedimento totale stimatde comunque filnore di 5 cni]

s e e A

(Capitolato CIRS) AR
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

TERRENI CEDEVOLI

t, =tempo di consolidazione

_ = R
S. >S, S.(H,)—>t, <t, =
] |
_:tt'.‘.
Mz
B
t t
T -
| tempo
!
2
5 1
ES '
3
d :
Scﬁ M

Moito spesso P'utilizzo
dei dreni & abbinato
alla tecnica del precarico

Funzione dei dreni

Modificare il percorso di
drenaggic e ridurre
il tempo di consolidazione

:
o e

T
. [

TIPOLOGIE
3\:\- Dreni.insabbia

WX« Drepi,
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

TERRENI CEDEVOLI -

o VIBROSOSTITUZIONE

s VIBROCOMPATTAZIONE
s JET-GROUTING

» DEEP-MIXING

« COMPACTION GROUT

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

TERRENI CEDEVOLI - Trattamenti colonnari

VIBROSOSTITUZIONE
T e S

Colonne di ghiaia, sabbia o malta cementizia in terreni coesivi

VIBROCOMPATTAZIONE

Colonne di sabbia addensata Dansith sditiva del terrene
in terreni granulari
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

TERRENI CEDEVOLI - Eonisoliddazione ton T vioty,

Il terrenc viene ricoperto da una membrana a tenuta d’aria
al di sotto di cui viene creato il vuoto

Materasso
dremante {v,)

o, =y-Z+y.-h . SENZAVHOTO o,=y-z+y,-h C(ONVUOTO
u=y, ‘2 u:yW.Z_Pa
oi=y 2y, Ny, =y m ey, b o=y 2ty hey, Pyt y h+p,

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

TERRENI CEDEVOLI - Trattamenti colonnari

1. Diminuzione cedimenti
(vibrpsostituzione, jet-grouting);

2. Aumento resistenza al taglio (tutti);

Realizzazione di schermi impermeabili a protezione di uno scavo (jet-grouting);

4, Sostegno pareti di uno scave (jet-grouting).
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

Modalita di realizzazione:

e a strati di spessore funzione delle
caratteristiche dei materiali e delle 4% ;
macchine a disposizione; ]

. stessori non inferiori a due volte |a .

‘

1
dg;ggwwww p e
impiegata (s > 2 Dmax); in ogni caso ey & ;

i

Dmax < 300 mm {scarto degli elementi sedlone in dilevets
pill grossi)

« secondo piani inclinati per il rapido
allontanamento delle acque di pioggia

» stesa dello strato previa verifica delle
caratteristiche dello strato precedente
{portanza, densitd in site)

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

RILEVATT IN TERRA.NATURALE - Compattazione in situ

Nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni che possano essere
date incorso d’opera dalla Direzione Lavori, circa la massima utilizzazione delle
risorse naturali impegnate dall’intervento, I'lmpresa & tenuta a fornire e, quindi,
ad impiegare mezzi di costipamento adeguati aila natura dei materiali da mettere
in'opera e, in ogni caso, tali da permettere di ottenere i requxam di densita e di
Eortan a I'lChlEStl per gli strati finiti.

Per il“@ﬁl_lﬁmdﬂimﬂnmeﬂe—r»getmdéi mezzi di costipamento & opportuno
sceglierne la tipologia pili idonea ed operare con gmidita pro ossima a quella

ottimale determinata in laboratoric mediante la prova A4

e

(Capitolato CIRS)
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

RULLI COMPATTATORI - Tipologie

it
R

-‘.._,.,..M/
versatill-e polivalenti; in relazione alle possibilita di variare
il peso e la pressione di gonfiaggio dei pneumatici si prestano sia per
le terre fini, sia per le terre granulari, sia anche, nel caso di mezzi
molto pesanti, per le terre contenenti grossi elementi (detriti di falda)

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

RULLI COMPATTATORI - Tipolagie

RULLI LISCI STATICI

i

Vanno utilizzati esclusivamente per la{i
preliminarmente compattati con I rulli a piedi o con quelli gommati,

per regolarizzare la superficie.
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

PRINCIPI GENERALI DELLA COMPATTAZIONE

Compattazione dinamica

Il costipamento dinamico si basa sulla sollecitazione del terreno mediante vibrazione
(che si aggiunge a quella legata al peso proprio) in modo tale che la distribuzione
granulometrica possa assumere una forma pitt compatta. Nel costipamento mediante
vibrazione, il materiale da consolidare viene fatto oscillare, applicandogli una serie di
forze in rapida successione, Le forze dinamiche movimentano i singoli grani in un modo
che in breve tempo viene modificato il loro attrito rendendo possibile una distribuzione
granulometrica pil compatta.

La vibrazione viene indotta da

unamassa eccentricg che viene

fatta ruotaré intorno al perno
cenirale del rullo.

CbSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

CCMPATTAZiONE DINAMICA
me =massa dell'eccentrico

r = eccentricita dell’eccentrico

R
H Tope

o= pulsazione (rad/s) | /7

f = frequenza di ascillazione {Hz)

Si hanno: ve2r-fr=ar

» > M,=m,-r (Momento d’eccentricita)
v
F=m —=M, o

r
l Forza centrifuga

trasmessa al tamburoe

T
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COSTRUZIONE DEL CORPG STRADALE

COMPATTAZIONE DINAMICA - pulsazione di oscillazione

3
&
+
o
~
3
<
<
{
|| i A ! o = oscillazione
; i } i H ibera del terreno
¢ { L . I 2 3 -%’5- {frequenxa propria)
Lk e
a ¥ T

Intervato di
- compattaziene
efficace

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

COMPATTAZIONE DINAMICA - Compattazione intelligente

o

Molti compattatori dispongono di sistemni di misura in grado digc )
reale le caratteristiche meccaniche del terreno e adeguare la procedura '
compattazione al fme di raggiungere gli standaz d finale (Intelligent Soil Compaction)

Modello di interazione dinamica rullo-terreno

gy

T
}mgeoﬁgmsfﬂﬁ
i

i

g ringsg
FkZ ey
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COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

COMPATTAZIONE DINAMICA - compattazione intelligente

terreng - Modello di mg%g

el

Corpo rigido su suolo elastico,
omogeneo ed IsGtropo
ety

e R S

2
z, T,Mf_}_ 1,8864+ln£
B, L , b
y &
2
b= wﬁ' Larghezza di contatto del tamburo

ﬂ'-.Evib'L )

v

Grandezza udlizzata per i controllo
delle caratteristiche di compattaziohe

COSTRUZIONE DEL CORPO STRADALE

COMPATTAZIONE DINAMICA - compattazione intelligente

Fs e za misurate dalla macchina
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La regolarita richiesta per il piano di posa delia pavimeéntazioné porta ad

escludere materiali con element;j maggiori di D=100 mm;

Occorre utilizzare terre granulari, con assortimento granulometrico ben graduato
{curve compatte), costituite preferibilmente da elementi a spigoli vivi, dotate di poco
fino (passante allo 0,075 mm minore del 12%] e non plastiche (1P<6).

Materiali appartenenti al gruppo At-a della classificazione CNR-UNI 10006, si prestano
bene a costituire ottimi strati di sottofondo.

Nel rispetto delle dimensioni massime sopra specificate, possono essere impiegate:

- terre dei gruppi Al-b, A2-4 ed A2-5, con passante allo 0.075 mm maggiore del 129,
previa stabilizzazione a cemento od a calce-cemento;

~terre dei gruppi A2-6 ed A2-7 con una percentuale di fino maggiore al 5% previa
stabilizzazione mista (a calce e cemento) od a sola calce.

- limi dei gruppi A4 ed AS previa stabilizzazione a calce e cemento, nonché le argille
dei gruppi A6 ed A7, dotate di plasticita non eccessivamente elevata (IP< 25%), previa
stabilizzazione con sola calce.
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