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1. INTRODUZIONE

Nella presente relazione è descritto lo studio di ottimizzazione della sovrastruttura stradale 
relativo alla sostituzione del doppio strato di fondazione attualmente previsto (20 cm Stabilizzato 
+ 20 cm Cementato) mediante un singolo strato di Misto stabilizzato a cemento in situ avente 
lo spessore di 30 cm, proposto nell’ambito del progetto di variante dell’Asse viario Marche 
Umbria e Quadrilatero di penetrazione interna – Maxilotto 2 – Pedemontana delle Marche, lotto 
funzionale del Sub Lotto 2.1 (Tratto Fabriano-Muccia-Sfercia). 

2. DESCRIZIONE DELLO STUDIO

Al fine di ottimizzare gli aspetti tecnico-economici che riguardano la realizzazione della 
sovrastruttura della Pedemontana e, in particolare, per ridurre le probabili disomogeneità che 
potranno derivare dalla dislocazione (diffusa lungo il territorio) delle centrali di miscelazione-
betonaggio del Misto Cementato, oltre che per ridurre le distanze di trasporto, 

abbiamo incaricato 

il Prof. Ezio Santagata (Ordinario di Strade, Ferrovie e Aeroporti presso il Politecnico di 
Torino) e  

il Prof. Felice A. Santagata (Professore Emerito di Strade, Ferrovie e Aeroporti presso 
l’Università Politecnica della Marche)  

di progettare per nostro conto una variante sovrastrutturale consistente nella sostituzione del 
doppio strato di fondazione attualmente previsto (20 cm Stabilizzato + 20 cm Cementato) 
mediante un singolo strato di Misto stabilizzato a cemento in situ avente lo spessore di 30 
cm. 

Tale studio, a carattere teorico sperimentale) utilizzerà il Laboratorio TEMA e un Laboratorio di 
Ricerca Scientifica per prove speciali di tipo triassiale. 

Il dettaglio tecnico scientifico della proposta operativa è riportato nell’ Allegato A (OFFERTA). 

Abbiamo provveduto pertanto ad ordinare l’avvio del progetto, a (Vedi Allegato B: CONTRATTO 
firmato fra le parti). 

In Allegato C ci pregiamo trasmettere n° 3 RAPPORTI TECNICI che riportano le sintesi dei 
risultati conseguiti nelle singole Attività previste in Contratto: 

Att. V1 ANALISI DELLA DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO E DEGLI ESITI DELLE 
PROVE ESEGUITE IN CORSO D’OPERA SUL SOTTOFONDO 

sviluppata dai proff. Ezio e Felice A. Santagata 

Att. V2 VERIFICA PRELIMINARE DEL COMPORTAMENTO STRUTTURALE DI 
PAVIMENTAZIONI STRADALI CON STRATIGRAFIA OTTIMIZZATA 
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sviluppata dal prof. Ezio Santagata 

Att. S3 ANALISI DEI MATERIALI (MISTO DI CAVA E FRESATO) DESTINATI ALLA 
FORMAZIONE DEL NUOVO STRATO DI FONDAZ. STABILIZZATO IN SITU  

sviluppata dal prof. Felice A. Santagata e dal Laboratorio TEMA 

In fondo al Rapporto Tecnico n° 3 è riportato il quadro delle prove di laboratorio finalizzate alla 
realizzazione del primo campo prova previsto in contratto. 

Tale campo prova prevede tre tipologie di stesa prive di legante 

• 100% di aggregato di cava, 

• 75% di aggregato di cava e 25% di fresato, 

• 60% di aggregato di cava e 40% di fresato, 

La triplice possibilità di intervento è finalizzata ad una operazione di recupero ambientale per lo 
smaltimento di cumuli di fresato depositato in prossimità dei nostri cantieri (demolizione di 
pavimentazioni preesistenti). 

In Allegato D sono riportati i Rapporti di prova (alias Certificati) del Laboratorio Tema che si 
riferiscono alle prove sui fresati e sugli aggregati delle Cava Esino (nel frattempo bloccata) 

In Allegato E sono riportati i Rapporti di prova (alias Certificati) del Laboratorio Tema che si 
riferiscono alle prove sugli aggregati delle Cava Gubbiotti. 

Come si evince dal progetto operativo, sarà successivamente realizzato un secondo campo 
prova caratterizzato dalla presenza di leganti cementizi. 

Su ambedue i campi prova saranno effettuate prove sperimentali (portanza, massa volumica 
ecc) per l’accertamento delle caratteristiche prestazionali richieste. 

Non trattandosi di strutture riferite alla ex L. 1086 (strutture in calcestruzzo e acciaio) riteniamo 
di impiegare formalmente il Laboratorio Tema per il controllo in continuo durante tutta la 
realizzazione dell’infrastruttura, con il supporto dichiarato non retribuito, da parte dei suindicati 
cattedratici. 

Il contratto prevede fra l’altro la predisposizione di una nuova voce (integrazione) di Capitolato 
Speciale di Appalto riferita specificatamente alla predetta variante. 
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OFFERTA TECNICA 
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Spett.le ASTALDI S.p.A. 

Via G. V. Bona,65 

ROMAA 

e-mail:  p.gianvecchio@astaldi.com 

s.lieto@astaldi.com 

b.ganz@astaldi.com 

 

OGGETTO:  Asse Viario Marche-Umbria e Quadrilatero di Penetrazione Interna – Maxi Lotto 2 

 Pedemontana delle Marche – Lotto funzionale del sub lotto 2.1 – Tratta Fabriano-Matelica Nord 

 Studio di variante per la sovrastruttura stradale – Offerta tecnico-economica 

 

Facendo seguito ai rapporti intercorsi ci pregiamo trasmettere la ns miglior offerta per l’esecuzione dello studio in oggetto.  

 

Articolazione dello studio 

Lo studio, di carattere sperimentale e teorico, verrà sviluppato con particolare riferimento all’ottimizzazione della 

sovrastruttura stradale, con specifiche valutazioni inerenti alla possibile sostituzione del bi-strato di fondazione e 

sottofondazione (misto cementato di spessore 20 cm, misto granulare di spessore 20 cm) con un unico strato di fondazione 

realizzato mediante stabilizzazione a cemento in situ (con eventuale inclusione di fresato bituminoso).  

Nel seguito vengono illustrate le attività componenti lo studio, con relativa indicazione dei tempi previsti per la loro 

esecuzione. 

La maggior parte delle attività di sperimentazione di laboratorio e di campo (di seguito indicate con codice alfanumerico 

contenente la lettera “S”) verranno eseguite con personale ed attrezzature del Laboratorio TEMA, con applicazione dei prezzi 

unitari già concordati con l’Impresa. Le prove che non potranno essere eseguite dal Laboratorio TEMA (prove in cella 

triassiale per la determinazione del modulo resiliente) dovranno essere commissionate ad altro laboratorio, con il quale 

l’Impresa potrà autonomamente stabilire opportuno accordo economico. 

Per le attività di valutazione tecnica e di modellazione (di seguito indicate con codice alfanumerico contenente la lettera “V”) il 

Laboratorio TEMA (nel seguito TEMA) si avvarrà delle consulenze scientifiche del prof. Felice A. Santagata e del prof. Ezio 

Santagata, senza che da tali rapporti derivino oneri aggiuntivi per l’Impresa. Al prof. Felice A. Santagata spetteranno anche le 

funzioni di coordinamento scientifico dello studio, con l’espressione del Parere Tecnico finale da sottoporre all’attenzione 

dell’Impresa. 

 

Attività V1: Analisi della documentazione di progetto e degli esiti delle prove eseguite in corso d’opera sul sottofondo 

Attività sviluppata da: prof. Felice A. Santagata, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 1 settimana 

 

Attività V2: Verifica preliminare del comportamento strutturale di pavimentazioni stradali con stratigrafia ottimizzata 

Nel corso dell’attività V2 i calcoli di verifica preliminare verranno effettuati mediante una modellazione razionale che verrà 

imperniata su dati desunti dalla letteratura tecnico-scientifica internazionale oppure derivanti dall’applicazione di idonei 

modelli predittivi. Nello specifico, i calcoli su indicati saranno finalizzati alla valutazione preliminare della fattibilità delle 
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soluzioni alternative proposte (stabilizzazione in situ, eventualmente con impiego di fresato bituminoso). Le valutazioni 

verranno effettuate in termini relativi, prendendo a riferimento la pavimentazione stradale di progetto. 

Attività sviluppata da: prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 3 settimane 

 

Attività S3: Analisi dei materiali (misto di cava e fresato) destinati alla formazione del nuovo strato di fondazione 

stabilizzato in situ  

Nella fase iniziale dell’attività S3, mediante opportuni sopralluoghi e incontri tecnici con il personale dell’Impresa, verranno 

verificate le attuali modalità di stoccaggio dei materiali (anche con riferimento alla loro attesa omogeneità) e verranno raccolte 

informazioni riguardanti le eventuali lavorazioni cui i materiali sono stati sottoposti (es. frantumazione, vagliatura, 

riclassificazione). 

Nella fase successiva verranno effettuati prelievi di campionature dei materiali disponibili per l’esecuzione di prove di 

laboratorio. L’analisi del misto di cava dovrà comprendere la determinazione di: distribuzione granulometrica, massa volumica 

dei granuli, resistenza alla deframmentazione (coefficiente Los Angeles) (per la frazione grossa), quantità di frantumato (per la 

frazione grossa), equivalente in sabbia (per la frazione fine), limite liquido e indice plastico (per la frazione fine). L’analisi del 

fresato dovrà comprendere la determinazione di: distribuzione granulometrica (prima e dopo estrazione), contenuto di bitume, 

massa volumica dei granuli (prima e dopo estrazione). Per entrambi i materiali si dovrà inoltre valutare il contenuto d’acqua 

nelle attuali condizioni di stoccaggio. 

La numerosità dei campionamenti verrà stabilita tenendo conto degli esiti dei sopralluoghi effettuati sul campo.  

Gli esiti delle prove di laboratorio verranno valutati allo scopo di verificarne l’idoneità per l’impiego nella stabilizzazione in 

situ. 

Attività sviluppata da: personale tecnico del Laboratorio TEMA, prof. Felice A. Santagata, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 3 settimane 

 

Attività S4: Progettazione, esecuzione e monitoraggio del campo prove #1 

Di concerto con l’Impresa, si provvederà alla progettazione di dettaglio di un primo campo prove (di seguito indicato come 

campo prove #1), finalizzato alla determinazione delle caratteristiche granulometriche dei materiali impiegati così come 

risultanti dal processo di frantumazione e polverizzazione operato in situ da macchina stabilizzatrice (pulvimixer). 

L’area nella quale verrà ubicato il campo prove dovrà essere preventivamente caratterizzata con valutazione della portanza del 

sottofondo (a mezzo di prove di carico su piastra).  

Il campo prove sarà costituito da tre strisce di prova così composte: 

Striscia 1-1: Composta dal 100% di misto di cava 

Striscia 1-2: Composta dal 25% di fresato e dal 75% di misto di cava 

Striscia 1-3: Composta dal 40% di fresato e dal 60% di misto di cava 

Le tre strisce verranno sottoposte all’azione di pulvimixer (senza alcun apporto di cemento) per la successiva verifica 

dell’omogeneità di miscelazione e delle caratteristiche del risultante materiale.  

Durante l’esecuzione del campo prove verranno effettuati prelievi delle miscele presenti nelle tre strisce per la successiva 

esecuzione di prove di laboratorio. Tali analisi dovranno comprendere la determinazione della distribuzione granulometrica e 

percentuale di legante. La numerosità dei campionamenti (e delle prove) verrà stabilita tenendo conto dell’effettiva estensione 

delle strisce. 
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Ulteriori campionamenti delle miscele verranno effettuati per l’esecuzione dello studio di mix design (Attività S5). 

Attività sviluppata da: personale tecnico del Laboratorio TEMA, prof. Felice A. Santagata, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 2 settimane 

 

Attività S5: Mix design delle miscele stabilizzate in situ 

Utilizzando i materiali prelevato durante la realizzazione del campo prove #1, si effettueranno gli studi di mix design delle 

miscele stabilizzate a cemento contenenti le tre percentuali di fresato indicate in precedenza (0%, 25%, 40%). Gli studi 

implicheranno la determinazione del contenuto d’acqua e del dosaggio di cemento ottimali. 

Per la compattazione dei campioni avente composizione variabile si utilizzerà la metodologia Proctor, con corrispondente 

determinazione della densità secca, della resistenza a compressione (dopo 7 giorni di stagionatura) e della resistenza a trazione 

indiretta (dopo 7 giorni di stagionatura). 

Al termine delle attività verranno individuate le caratteristiche ottimali di composizione della miscela stabilizzata contenente 

solo misto di cava e della miscela stabilizzata contenente una specifica percentuale di fresato bituminoso (che potrà differire da 

quelle valutate in maniera diretta, pari al 25% e al 40%). Tali miscele saranno designate come “miscele stabilizzate con 

composizione ottimizzata”. 

Attività sviluppata da: personale tecnico del Laboratorio TEMA, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 3 settimane 

 

Attività S6: Prove di caratterizzazione avanzata delle miscele stabilizzate con composizione ottimizzata  

Sulle due miscele stabilizzate con composizione ottimizzata (con 100% misto cava e con una data percentuale di fresato) si 

eseguiranno prove per la determinazione del modulo resiliente in cella triassiale (dopo 7 giorni di maturazione). Per la 

compattazione dei campioni si potrà utilizzare una metodologia statica oppure derivante dall’impiego della pressa a taglio 

giratoria. 

Attività sviluppata da: laboratorio di ricerca incaricato dall’Impresa 

Tempo stimato: 2 settimane 

 

Attività V7: Modellazione del comportamento non lineare delle miscele stabilizzate con composizione ottimizzata 

I risultati delle prove di laboratorio per la caratterizzazione avanzata delle miscele stabilizzate con composizione ottimizzata 

verranno sottoposti ad opportuna modellazione analitica. Gli esiti di tale modellazione verranno tenuti in conto nell’ambito 

della successiva attività di calcolo razione delle sovrastrutture ottimizzate. 

Attività sviluppata da: prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 1 settimana 

 

 

Attività S8: Progettazione, esecuzione e monitoraggio del campo prove #2 

Di concerto con l’Impresa, si provvederà alla progettazione di dettaglio di un secondo campo prove (di seguito indicato come 

campo prove #2), finalizzato alla determinazione delle caratteristiche di addensamento e di portanza di strati di fondazione 

costituiti da miscele stabilizzate in situ con composizione ottimizzata.  

Come nel caso del campo prove #1, l’area nella quale verrà ubicato il campo prove #2 dovrà essere preventivamente 

caratterizzata con valutazione della portanza del sottofondo (a mezzo di prove di carico su piastra).  
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Il campo prove sarà costituito da due strisce di prova così composte: 

Striscia 2-1: Composta da miscela stabilizzata in situ con 100% di misto di cava (con composizione ottimizzata) 

Striscia 2-2: Composta da miscela stabilizzata in situ con una data percentuale di fresato bituminoso (con composizione 

ottimizzata) 

Le due strisce verranno sottoposte all’azione di macchina stabilizzatrice (pulvimixer) con apporto di cemento e con preventiva 

correzione del contenuto d’acqua. Successivamente gli strati verranno compattati con modalità che verranno stabilite di 

concerto con il personale tecnico dell’Impresa. Lo spessore iniziale del materiale sciolto dovrà essere definito in modo da 

raggiungere uno spessore, nello stato compattato, pari a 30 cm. Successivamente si verificheranno le caratteristiche di 

addensamento e portanza degli strati. Le prove di portanza (carico su piastra) verranno eseguite per tempi di stagionatura pari a 

12 ore, 24 ore e 48 ore. 

Attività sviluppata da: personale tecnico del Laboratorio TEMA, prof. Felice A. Santagata, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 2 settimane 

 

Attività V9: Verifica finale del comportamento strutturale di pavimentazioni stradali con stratigrafia ottimizzata 

Nel corso dell’attività V9 si integreranno gli esiti delle valutazioni preliminari sviluppate nell’ambito dell’attività V1 tenendo 

conto dei risultati conseguiti nel monitoraggio del campo prove #2 (Attività S8) e nella modellazione del comportamento non 

lineare delle miscele stabilizzate a composizione ottimizzata (Attività V7). Come nel caso dell’attività V1, le valutazioni 

verranno effettuate in termini relativi, prendendo a riferimento la pavimentazione stradale di progetto. 

Attività sviluppata da: prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 2 settimane 

 

Attività V10: Integrazione delle Norme Tecniche del progetto 

A seguito degli esiti delle prove e valutazioni effettuate nell’ambito delle Attività da V1 a S8 verrà definita una specifica 

sezione con la quale integrare le Norme Tecniche del progetto. In particolare, tale sezione conterrà i requisiti di accettazione di 

materiali e lavorazioni, con indicazione della relativa frequenza e numerosità da adottare nella fase di realizzazione dei lavori. 

Attività sviluppata da: prof. Felice A. Santagata, prof. Ezio Santagata 

Tempo stimato: 1 settimana 
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Cronoprogramma complessivo dello studio 

Come da cronoprogramma di dettaglio rappresentato nel seguito, per il completamento dello studio è richiesto un tempo 

complessivo di non meno di 10 settimane lavorative. 

 

Attività 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V1: Analisi della documentazione di 
progetto e degli esiti delle prove eseguite in 
corso d’opera sul sottofondo 

X          

V2: Verifica preliminare del 
comportamento strutturale di 
pavimentazioni stradali con stratigrafia 
ottimizzata 

X X X        

S3: Analisi dei materiali (misto di cava e 
fresato) destinati alla formazione del nuovo 
strato di fondazione stabilizzato in situ 

X X X        

S4: Progettazione, esecuzione e 
monitoraggio del campo prove #1 

  X X       

S5: Mix design delle miscele stabilizzate in 
situ 

    X X X    

S6: Prove di caratterizzazione avanzata 
delle miscele stabilizzate con composizione 
ottimizzata 

      X X   

V7: Modellazione del comportamento non 
lineare delle miscele stabilizzate con 
composizione ottimizzata 

       X   

S8: Progettazione, esecuzione e 
monitoraggio del campo prove #2 

      X X   

V9: Verifica finale del comportamento 
strutturale di pavimentazioni stradali con 
stratigrafia ottimizzata 

        X X 

V10: Integrazione delle Norme Tecniche 
del progetto 

         X 

 

 

Restituzione dei risultati e relazioni tecniche 

Al termine di ciascuna attività verrà trasmesso all’Impresa un rapporto tecnico contenente una sintesi dei risultati (sperimentali 

e/o di modellazione) conseguiti. Tale trasmissione avverrà entro 1 settimana dal termine di ciascuna attività. 

Al termine dell’intero studio il responsabile scientifico trasmetterà all’Impresa il suo Parere Tecnico finale, con tutti gli allegati 

necessari per l’esaustiva illustrazione delle varie attività svolte. 

 

Compenso a corpo 

Per le prestazioni su esposte, relative alle varie attività delle quali si compone lo studio: 

€ XX.000,00 (Euro XXXmila/00) + IVA 

Sono incluse nel compenso a corpo su indicato: 

 Partecipazione a riunioni preliminari con i V/s Tecnici (massimo n 3 incontri) 

 Sopralluoghi in cantiere per prelievo materiali e monitoraggio campi prove #1 e #2 

 Partecipazione a n 1 riunione finale con i V/s Tecnici per la presentazione della Relazione  

 Spese di segreteria, trasporto, corrispondenza 

 Prestazioni dei Consulenti prof. Felice A. Santagata e prof. Ezio Santagata (come descritte per ciascuna attività) 

Prove e attività da compensare a parte (non comprese nell’offerta) 



 

 
Laboratorio Strutture L. 1086: Autorizzazione Ministeriale 24029/83 - Via del Commercio 22/A - 61032 Fano (PU) – Tel e Fax: 0721 806132  

TEMA s.a.s. di CHIARETTA LUCIA ERNESTA   Sede Legale: Via Zara 5 – 60123 Ancona (AN) – P.IVA 01255400424 – E-mail: tema@laboratoriotema.it   

T E M A
LABORATORIO  SPERIMENTALE

MATERIALI DA COSTRUZIONE

Aut. Min. LL.PP. 24029/1983

Non sono comprese nel compenso a corpo indicato in precedenza: 

Prove di laboratorio ed in situ effettuate nel Laboratorio TEMA (v. prezziario concordato con l’Impresa) 

Prove di laboratorio effettuate da centro di ricerca (prove di modulo resiliente) (da concordare con laboratorio terzo e da 

corrispondere direttamente a detto laboratorio) 

Ulteriori sopralluoghi e trasferte del prof. Felice A. Santagata e del prof. Ezio Santagata (in aggiunta a quelle indicate nella 

sezione precedente): € 1.000,000 (Euro mille/00) per giorno o frazione (da corrispondere direttamente ai Consulenti secondo 

modalità da concordare). 

 

In attesa di Vs gradito riscontro inviamo i nostri più cordiali saluti 

Ancona 1/2/2020 

 

TEMA sas 

l’Amministratore Unico 

Chiaretta Lucia Ernesta 
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Ancona 09.03.2020 

Spett.le ASTALDI S.p.A. 

Via G. V. Bona,65 

ROMAA 
e-mail:  p.gianvecchio@astaldi.com 

s.lieto@astaldi.com 
b.ganz@astaldi.com 

 

OGGETTO:  Asse Viario Marche-Umbria e Quadrilatero di Penetrazione Interna – Maxi Lotto 2 

 Pedemontana delle Marche – Lotto funzionale del sub lotto 2.1 – Tratta Fabriano-Matelica Nord 

 Studio di variante per la sovrastruttura stradale – Offerta tecnico-economica 

 Attività V10 del contratto 

 

 

In considerazione dell’impegno assunto nell’ambito dell’Attività V10 che prescrive, entro 1 settimana dal 

termine di ciascuna attività,  la trasmissione di rapporti tecnici con la la sintesi dei risultati  conseguiti, ci 

pregiamo trasmetterVi il 

RAPPORTO TECNICO n. 1 

Attività V1 sviluppata dai proff. Ezio e Felice A. Santagata 

ANALISI DELLA DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO E DEGLI ESITI DELLE PROVE ESEGUITE IN CORSO D’OPERA SUL 

SOTTOFONDO 

 

L’Attività V1 è stata completata in tempo utile a seguito di  
1. Consegna della documentazione di progetto effettuata dagli Ingg.Lieto e Carta 

durante il primo incontro con il Prof. Felice A. Santagata in Ancona in data 
2. Trasmissione in data 28.01.2020, da parte del p.i. Bruno Ganz, degli esiti delle prove 

eseguite in corso d’opera sul sottofondo  
 
In fede 
Il Coordinatore scientifico 
Prof. Felice A. Santagata 
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Ancona 09.03.2020 

Spett.le ASTALDI S.p.A. 

Via G. V. Bona,65 

ROMAA 
e-mail:  p.gianvecchio@astaldi.com 

s.lieto@astaldi.com 
b.ganz@astaldi.com 

 

OGGETTO:  Asse Viario Marche-Umbria e Quadrilatero di Penetrazione Interna – Maxi Lotto 2 

 Pedemontana delle Marche – Lotto funzionale del sub lotto 2.1 – Tratta Fabriano-Matelica Nord 

 Studio di variante per la sovrastruttura stradale – Offerta tecnico-economica 

 Attività V10 del contratto 

 

 

In considerazione dell’impegno assunto nell’ambito dell’Attività V10 che prescrive, entro 1 settimana dal 

termine di ciascuna attività,  la trasmissione di rapporti tecnici con la la sintesi dei risultati  conseguiti, ci 

pregiamo trasmetterVi il 

RAPPORTO TECNICO n. 2 

Attività V2 sviluppata da:  prof. Ezio Santagata 

VERIFICA PRELIMINARE DEL COMPORTAMENTO STRUTTURALE DI PAVIMENTAZIONI STRADALI CON 

STRATIGRAFIA OTTIMIZZATA 

 

L’Attività V2 è stata completata in tempo utile a seguito di verifica preliminare mediante 
modellazione razionale imperniata su dati desunti dalla letteratura tecnico-scientifica 
internazionale oltre che dall’applicazione di idonei modelli predittivi. Nello specifico, i calcoli su 
indicati sono finalizzati alla valutazione preliminare della fattibilità delle soluzioni alternative 
proposte (stabilizzazione in situ, con/senza impiego di fresato bituminoso). Le valutazioni sono 
state effettuate in termini relativi, prendendo a riferimento la pavimentazione stradale di 
progetto. 
 
In fede 
Il Coordinatore scientifico 
Prof. Felice A. Santagata 
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Ancona 13.03.2020 

Spett.le ASTALDI S.p.A. 

Via G. V. Bona,65 

ROMAA 
e-mail:  p.gianvecchio@astaldi.com 

s.lieto@astaldi.com 
b.ganz@astaldi.com 

 

OGGETTO:  Asse Viario Marche-Umbria e Quadrilatero di Penetrazione Interna – Maxi Lotto 2 

 Pedemontana delle Marche – Lotto funzionale del sub lotto 2.1 – Tratta Fabriano-Matelica Nord 

 Studio di variante per la sovrastruttura stradale – Offerta tecnico-economica 

 Attività V10 del contratto 

 

 

In considerazione dell’impegno assunto nell’ambito dell’Attività V10 che prescrive, entro 1 settimana dal 

termine di ciascuna attività,  la trasmissione di rapporti tecnici con la sintesi dei risultati  conseguiti, ci 

pregiamo trasmetterVi il 

RAPPORTO TECNICO n. 3 

Attività S3 sviluppata dai proff. Ezio e  Felice A. Santagata e dal personale tecnico del Lab. TEMA,. 

ANALISI DEI MATERIALI (MISTO DI CAVA E FRESATO) DESTINATI ALLA FORMAZIONE DEL NUOVO 

STRATO DI FONDAZIONE STABILIZZATO IN SITU  

 
L’Attività S3, che è stata completata in tempo utile, ha avuto inizio il giorno 19/02/2020 in 
Fabriano dove il Prof. Felice A. Santagata e l’Ing. Iacovelli, Direttore del laboratorio TEMA, 
hanno incontrato il P.I. Ganz e il Dott. Babbini di Astaldi. 
Sono stati trattati i seguenti argomenti: 

 Il materiale fresato proveniente dalla ss76 e di proprietà della ditta PAVI, al momento 
classificato come rifiuto in quanto non  riclassificato né sottoposto a frantumazione; 

 Il materiale misto di cava 0/70 – 0/25 proviene dalla cava Mancini di Gualdo Tadino che 
risulta essere stato marcato CE con prove di qualifica eseguite da Laboratorio ufficiale; 

 la necessità di realizzare presso il cantiere Pedemontana delle Marche n. 2 campi prove 
di lunghezza 70-100m, ciascuna con n. 3 strisce di larghezza pari a circa 3m. 

Successivamente il Prof. Santagata, l’Ing. Iacovelli e il Dott. Babbini hanno provveduto a 
prelevare campioni di aggregati 0/70 e 0/25 presso la cava Mancini di Gualdo Tadino e 
campioni di fresato presso il Deposito  Trocchetti. 
I 2 sopralluoghi hanno permesso di  

 valutare le attuali modalità di stoccaggio dei materiali (anche con riferimento alla loro 
omogeneità) e 

 raccogliere informazioni riguardanti le lavorazioni (frantumazione, vagliatura, 
riclassificazione). 

Infine il Prof Santagata si è recato presso il campo base di Borgo Tufico dove ha incontrato il 
Geom. Fontana (Capo cantiere della Pedemontana delle Marche), per definire la 
localizzazione e il parco macchine dei campi base. In tale occasione il Geom. Fontana ha 
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richiesto specifica informazione sull’entità dello spessore dello strato di materiale da stendere 
preventivamente in corrispondenza delle 3 strisce dei campi prova (i risultati di tale indagine 
sono riportati nei rapporti di prova del Laboratorio TEMA che si riferiscono al confronto tra i 
valori della massa volumica del secco prima e dopo la compattazione. 
Successivamente il Dott. Babbini ha provveduto a trasmettere al laboratorio TEMA altri 
campioni di fresato proveniente dal Deposito Collalto. 
Per la verifica dell’idoneità degli aggregati e dei fresati per l’impiego nella stabilizzazione in situ, 
sui campioni  dei materiali prelievi per prove di laboratorio, sono state eseguite le seguenti 
indagini: 

 MISTO DI CAVA 
o distribuzione granulometrica,  
o massa volumica dei granuli,  
o calcimetria, 
o analisi petrografica, 
o resistenza a rottura per compressione, 
o resistenza alla deframmentazione  

 Los Angeles) (per la frazione grossa),  
 quantità di frantumato (per la frazione grossa), 
  equivalente in sabbia (per la frazione fine), 
  limite liquido e indice plastico (per la frazione fine). 

 FRESATO 
o distribuzione granulometrica (prima e dopo estrazione),  
o contenuto di bitume, 
o massa volumica dei granuli (prima e dopo estrazione). 

 MISTO & FRESATO 
o contenuto d’acqua nelle condizioni di stoccaggio 
o massa volumica del secco prima e dopo la compattazione 

 
VALUTAZIONE RISULTATI 
In allegato è riportato il quadro dei rapporti di prova rilasciati dal Laboratorio TEMA per valutare 
l’idoneità dei materiali da impiegare. 
 
In fede 
Il Coordinatore scientifico 
Prof. Felice A. Santagata 
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ALLEGATO 

PROVA
RAPPORTI DI 
PROVA N°  DATA 

Analisi granulometriche 0/70, 0/25  20R0025÷30  28/02/2020

Limiti e Classifica 0/70, 0/25  20R0031÷32  28/02/2020

Massa Volumica ed assorbimento 0/70, 0/25  20R0033‐36  28/02/2020

Superfici frantumate o spezzate (%) 0/70, 0/25  20R0037÷42  28/02/2020

Coefficiente Los Angeles (%) 0/70, 0/25  20R0043÷48  28/02/2020

Coefficiente di usura Micro‐Deval (%) 0/70, 0/25  20R0049÷54  28/02/2020

Analisi mineralogico‐petrografica e calcimetria 0/70, 0/25  20R0055  28/02/2020

Equivalente in sabbia  20R0056‐57  28/02/2020

Analisi granulometrica fresato Dep. Trocchetti  20R0060÷65  05/03/2020

Massa Volumica ed assorbimento fresato Dep. Trocchetti  20R0066‐67  05/03/2020

% di bitume e granulometria inerte estratto fresato Dep. Trocchetti  20R0068  05/03/2020

Prove di carico su piastra sulla testa del rilevato campo prova n.1  20R0070÷76  10/03/2020

Massa volumica in mucchio 0/70, 0/70+fresato  20R0077  11/03/2020

Variazione spessore dello strato dopo la compattazione  20R0078  11/03/2020

Massa Volumica e assorbimento roccia   20R0084  12/03/2020

Resistenza a compressione su roccia  20R0085  12/03/2020

Resistenza alla cristallizzazione dei sali su roccia  20R0086  12/03/2020

Resistenza alla gelività su roccia  20R0087  12/03/2020

Analisi granulometrica fresato Dep. Collalto  20R0088÷93  12/03/2020

Massa Volumica ed assorbimento fresato Dep. Collalto  20R0094‐95  12/03/2020

% di bitume e granulometria inerte estratto fresato Dep. Collalto  20R0096  12/03/2020

Umidità naturale su 0/70,0/25, fresati e prove su piastra  20R0097÷99  12/03/2020
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