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Nel presente volume vengono forniti gli Allegati A-F alla Relazione Tecnica Finale 
di uno studio effettuate a supporto della predisposizione di una perizia di 
variante progettuale relativa alla pavimentazione stradale della Pedemontana 
delle Marche – Lotto funzionale del sub lotto 2.1 – Tratta Fabriano - Matelica 
Nord.  
 
Le attività svolte, di carattere sperimentale e teorico, sono state finalizzate alla 
ottimizzazione della sovrastruttura stradale, con specifiche valutazioni inerenti 
alla possibile realizzazione di uno strato di fondazione mediante stabilizzazione a 
cemento in situ, con contestuale utilizzazione di fresato bituminoso. 
 
Lo studio è stato commissionato al Laboratorio Sperimentale TEMA s.a.s. di Fano 
(PU) (di seguito, “TEMA”) da parte dell’Impresa esecutrice dei lavori, Astaldi 
S.p.A. (di seguito, “Astaldi”). 
 
La responsabilità scientifica dello studio da parte di TEMA è stata assegnata al 
prof. Felice A. Santagata, professore emerito dell’Università Politecnica delle 
Marche, il quale si è avvalso della collaborazione del prof. Ezio Santagata, 
professore ordinario di “Strade, Ferrovie e Aeroporti” nel Politecnico di Torino. 
Quale referente tecnico di Astaldi è stato indicato il dott. Amedeo Babbini. 
 
Le attività sperimentali, di laboratorio e di campo, sono state per la maggior 
parte effettuate con le risorse di TEMA. Limitatamente alle prove di 
caratterizzazione avanzata eseguite su alcuni specifici materiali, si è richiesta la 
disponibilità del Laboratorio Materiali Stradali del Politecnico di Torino. 
 
Gli esiti dello studio sono forniti in volume a parte (Relazione Tecnica Finale 
vol. 1) articolato come di seguito indicato: 
 

• nel capitolo 2 viene illustrata nel dettaglio l’articolazione dello studio; 

• nel capitolo 3 vengono presentati i risultati delle indagini e analisi svolte; 

• nel capitolo 4 vengono tratte le conclusioni dello studio, con una 
indicazione delle possibili attività future. 

 
 
Fano (PU), 31/07/2020 
 
prof. Ezio Santagata prof. Felice A. Santagata 
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Miscela 1.1 – Campione #1 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.020 0.019 50.4 0.079

2 0.020 0.041 0.037 114.5 0.097

3 0.020 0.062 0.055 164.6 0.115

4 0.034 0.034 0.031 82.8 0.133

5 0.034 0.068 0.062 160.1 0.164

6 0.034 0.103 0.093 218.3 0.195

7 0.068 0.068 0.062 169.8 0.266

8 0.068 0.137 0.124 275.0 0.328

9 0.068 0.206 0.186 361.7 0.390

10 0.103 0.068 0.062 178.9 0.371

11 0.103 0.103 0.093 225.0 0.402

12 0.103 0.206 0.186 365.0 0.495

13 0.137 0.103 0.093 232.0 0.504

14 0.137 0.137 0.124 270.3 0.535

15 0.137 0.275 0.248 431.9 0.659

max 431.9

min 50.4

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

P
a]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.1 – Campione #2 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.020 0.018 87.1 0.078

2 0.020 0.041 0.037 125.4 0.097

3 0.020 0.062 0.055 169.1 0.115

4 0.034 0.034 0.031 113.4 0.133

5 0.034 0.068 0.062 170.3 0.164

6 0.034 0.103 0.093 237.8 0.195

7 0.068 0.068 0.062 173.3 0.266

8 0.068 0.137 0.124 282.1 0.328

9 0.068 0.206 0.186 356.3 0.390

10 0.103 0.068 0.062 156.5 0.371

11 0.103 0.103 0.093 210.2 0.402

12 0.103 0.206 0.186 366.0 0.495

13 0.137 0.103 0.093 216.8 0.504

14 0.137 0.137 0.124 267.8 0.535

15 0.137 0.275 0.248 432.4 0.659

max 432.4

min 87.1

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

P
a]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.1 – Campione #3 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.020 0.018 71.3 0.078

2 0.020 0.041 0.037 107.6 0.097

3 0.020 0.062 0.055 142.9 0.115

4 0.034 0.034 0.031 98.4 0.133

5 0.034 0.068 0.062 146.0 0.165

6 0.034 0.103 0.093 198.8 0.195

7 0.068 0.068 0.062 153.8 0.266

8 0.068 0.137 0.124 227.9 0.328

9 0.068 0.206 0.186 276.6 0.390

10 0.103 0.068 0.062 140.3 0.371

11 0.103 0.103 0.093 179.2 0.402

12 0.103 0.206 0.186 285.1 0.495

13 0.137 0.103 0.093 186.9 0.504

14 0.137 0.137 0.124 219.7 0.535

15 0.137 0.275 0.248 331.5 0.659

max 331.5

min 71.3

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

P
a]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.1 – Campione #4 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.020 0.018 55.5 0.078

2 0.020 0.041 0.037 97.9 0.098

3 0.020 0.062 0.055 151.2 0.115

4 0.034 0.034 0.031 85.5 0.133

5 0.034 0.068 0.062 152.8 0.164

6 0.034 0.103 0.093 220.5 0.195

7 0.068 0.068 0.062 159.3 0.266

8 0.068 0.137 0.124 272.9 0.328

9 0.068 0.206 0.186 345.7 0.390

10 0.103 0.068 0.062 154.1 0.371

11 0.103 0.103 0.093 212.8 0.402

12 0.103 0.206 0.186 355.3 0.495

13 0.137 0.103 0.093 218.3 0.504

14 0.137 0.137 0.124 265.7 0.535

15 0.137 0.275 0.248 411.6 0.659

max 411.6

min 55.5

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

P
a]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.1 – Campione #5 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.020 0.018 87.1 0.078

2 0.020 0.041 0.037 166.5 0.097

3 0.020 0.062 0.055 236.6 0.115

4 0.034 0.034 0.031 141.5 0.133

5 0.034 0.068 0.062 237.2 0.164

6 0.034 0.103 0.093 324.3 0.195

7 0.068 0.068 0.062 246.5 0.266

8 0.068 0.137 0.124 371.7 0.328

9 0.068 0.206 0.186 455.2 0.390

10 0.103 0.068 0.062 238.4 0.371

11 0.103 0.103 0.093 311.8 0.402

12 0.103 0.206 0.186 472.3 0.495

13 0.137 0.103 0.093 313.8 0.504

14 0.137 0.137 0.124 371.1 0.535

15 0.137 0.275 0.248 528.5 0.659

max 528.5

min 87.1

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

P
a]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.2 – Campione #1 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.019 0.017 80.5 0.077

2 0.020 0.041 0.037 126.9 0.097

3 0.020 0.062 0.055 180.2 0.115

4 0.034 0.034 0.031 112.6 0.133

5 0.034 0.068 0.062 180.3 0.164

6 0.034 0.103 0.093 252.0 0.195

7 0.068 0.068 0.062 187.8 0.266

8 0.068 0.136 0.123 298.9 0.327

9 0.068 0.206 0.186 371.3 0.390

10 0.103 0.068 0.062 177.8 0.371

11 0.103 0.103 0.093 235.4 0.402

12 0.103 0.206 0.186 379.7 0.495

13 0.137 0.103 0.093 242.0 0.504

14 0.137 0.136 0.123 288.4 0.534

15 0.137 0.275 0.248 436.4 0.659

max 436.4

min 80.5

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m

 



295 

 

Miscela 1.2 – Campione #2 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.019 0.017 65.9 0.077

2 0.020 0.041 0.037 107.2 0.097

3 0.020 0.062 0.055 160.8 0.115

4 0.034 0.034 0.031 100.1 0.133

5 0.034 0.068 0.062 161.0 0.164

6 0.034 0.103 0.093 242.6 0.195

7 0.068 0.068 0.062 167.2 0.266

8 0.068 0.137 0.124 309.1 0.328

9 0.068 0.206 0.186 394.5 0.390

10 0.103 0.068 0.062 194.0 0.371

11 0.103 0.103 0.093 254.3 0.402

12 0.103 0.206 0.186 407.1 0.495

13 0.137 0.103 0.093 305.9 0.504

14 0.137 0.137 0.124 332.5 0.535

15 0.137 0.275 0.248 473.4 0.659

max 473.4

min 65.9

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.2 – Campione #3 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.023 0.021 75.1 0.081

2 0.020 0.041 0.037 110.2 0.096

3 0.020 0.062 0.055 159.4 0.115

4 0.034 0.034 0.031 97.8 0.133

5 0.034 0.068 0.062 161.4 0.164

6 0.034 0.103 0.093 230.9 0.195

7 0.068 0.068 0.062 167.6 0.266

8 0.068 0.136 0.123 286.3 0.327

9 0.068 0.206 0.186 380.4 0.390

10 0.103 0.068 0.062 168.0 0.371

11 0.103 0.103 0.093 230.4 0.402

12 0.103 0.206 0.186 387.5 0.495

13 0.137 0.103 0.093 236.4 0.504

14 0.137 0.138 0.125 287.7 0.536

15 0.137 0.275 0.248 466.9 0.659

max 466.9

min 75.1

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.2 – Campione #4 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.022 0.020 68.1 0.079

2 0.020 0.041 0.037 115.0 0.097

3 0.020 0.062 0.055 172.9 0.115

4 0.034 0.034 0.032 98.8 0.133

5 0.034 0.068 0.062 175.4 0.164

6 0.034 0.103 0.093 253.9 0.195

7 0.068 0.068 0.062 183.0 0.266

8 0.068 0.137 0.124 302.7 0.328

9 0.068 0.206 0.186 371.6 0.390

10 0.103 0.068 0.062 186.1 0.371

11 0.103 0.103 0.093 245.8 0.402

12 0.103 0.206 0.186 381.0 0.495

13 0.137 0.103 0.093 283.7 0.504

14 0.137 0.137 0.124 314.0 0.535

15 0.137 0.274 0.247 436.5 0.658

max 436.5

min 68.1

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.3 – Campione #1 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.019 0.017 87.8 0.077

2 0.020 0.041 0.037 155.5 0.097

3 0.020 0.062 0.055 216.9 0.115

4 0.034 0.034 0.031 137.9 0.133

5 0.034 0.068 0.062 220.9 0.164

6 0.034 0.103 0.093 294.4 0.195

7 0.068 0.068 0.062 227.5 0.266

8 0.068 0.137 0.124 332.9 0.328

9 0.068 0.206 0.186 399.7 0.390

10 0.103 0.068 0.062 204.7 0.371

11 0.103 0.103 0.093 265.2 0.402

12 0.103 0.205 0.185 409.3 0.494

13 0.137 0.103 0.093 269.9 0.504

14 0.137 0.137 0.124 320.1 0.535

15 0.137 0.274 0.247 461.3 0.658

max 461.3

min 87.8

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.3 – Campione #2 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.021 0.019 64.4 0.079

2 0.020 0.041 0.037 130.5 0.097

3 0.020 0.062 0.055 202.7 0.115

4 0.034 0.034 0.031 109.2 0.133

5 0.034 0.068 0.062 204.2 0.164

6 0.034 0.103 0.093 288.9 0.195

7 0.068 0.068 0.062 208.1 0.266

8 0.068 0.137 0.124 352.0 0.328

9 0.068 0.206 0.186 434.1 0.390

10 0.103 0.068 0.062 206.8 0.371

11 0.103 0.103 0.093 280.0 0.402

12 0.103 0.206 0.186 439.7 0.495

13 0.137 0.103 0.093 294.4 0.504

14 0.137 0.137 0.124 345.6 0.535

15 0.137 0.276 0.249 508.1 0.660

max 508.1

min 64.4

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.3 – Campione #3 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.023 0.021 71.4 0.080

2 0.020 0.041 0.037 126.8 0.097

3 0.020 0.062 0.055 189.6 0.115

4 0.034 0.034 0.031 108.0 0.133

5 0.034 0.068 0.062 188.1 0.164

6 0.034 0.103 0.093 256.4 0.195

7 0.068 0.068 0.062 197.7 0.266

8 0.068 0.137 0.124 296.8 0.328

9 0.068 0.206 0.186 372.3 0.390

10 0.103 0.068 0.062 195.3 0.371

11 0.103 0.103 0.093 248.2 0.402

12 0.103 0.207 0.187 379.8 0.496

13 0.137 0.103 0.093 254.6 0.504

14 0.137 0.137 0.124 296.2 0.535

15 0.137 0.275 0.248 438.1 0.659

max 438.1

min 71.4

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Miscela 1.3 – Campione #4 
 

SEQUENZA DI 

CARICO
s3 sv,max sv,ciclo MR, misurato q

[-] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 0.020 0.022 0.020 62.5 0.080

2 0.020 0.041 0.037 124.4 0.097

3 0.020 0.062 0.055 202.9 0.115

4 0.034 0.034 0.031 105.6 0.133

5 0.034 0.068 0.062 204.6 0.164

6 0.034 0.103 0.093 293.4 0.195

7 0.068 0.068 0.062 214.5 0.266

8 0.068 0.136 0.123 345.4 0.327

9 0.068 0.206 0.186 433.8 0.390

10 0.103 0.068 0.062 218.5 0.371

11 0.103 0.103 0.093 293.8 0.402

12 0.103 0.206 0.186 446.8 0.495

13 0.137 0.104 0.094 320.8 0.505

14 0.137 0.137 0.124 363.5 0.535

15 0.137 0.276 0.249 509.1 0.660

max 509.1

min 62.5

10

100

1000

0.01 0.10 1.00

M
R

,m
[M

Pa
]

q [MPa]

MR,m
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Allegato E 

Risultati della modellazione del comportamento non 
lineare di miscele stabilizzate a cemento con composizione 
ottimizzata 
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Miscela 1.1 – Campione #1 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

89.8 1549.7 70.7 413.9

103.1 129.4 114.4 0.0

115.8 2383.0 150.6 195.3

127.7 2012.1 102.0 366.7

147.0 171.8 165.5 28.8

165.0 2839.5 218.5 0.0

203.8 1161.7 167.3 6.0

234.5 1643.7 270.1 24.7

263.7 9599.3 358.2 12.2

254.9 5770.9 168.8 103.0

269.1 1947.7 223.4 2.6

309.6 3066.3 360.9 16.3

313.3 6610.7 224.9 51.0

326.3 3136.0 274.0 14.2

375.6 3174.9 45196.7 443.0 123.0 1357.8

K1 K2 K1 K2 K3

1048 0.67 2242 0.03 0.68

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 

 
 
Miscela 1.1 – Campione #2 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

104.9 320.1 77.1 98.7

118.5 48.2 127.9 6.5

130.6 1480.8 168.2 0.8

142.4 838.4 109.3 17.0

160.4 98.4 177.7 54.3

177.5 3636.9 235.3 6.0

212.2 1512.6 170.0 10.5

239.4 1825.2 276.9 26.8

264.5 8419.6 366.5 105.6

257.0 10085.5 165.0 72.0

269.2 3470.0 220.3 100.1

303.5 3912.0 358.6 54.2

306.6 8065.5 215.7 1.2

317.4 2463.6 264.9 8.0

357.9 5537.8 51714.8 431.3 1.1 562.6

K1 K2 K1 K2 K3

1200 0.58 2622 -0.09 0.73

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=
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Miscela 1.1 – Campione #3 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

91.1 395.0 70.9 0.2

101.9 32.1 109.3 3.0

111.7 976.0 138.7 17.6

120.3 480.2 96.9 2.3

134.4 134.8 146.9 0.8

146.8 2705.0 187.2 133.4

172.5 352.4 143.9 96.7

192.5 1251.1 218.6 85.8

210.6 4354.3 278.4 3.3

205.2 4208.7 141.9 2.5

214.0 1214.1 181.5 5.3

238.5 2170.2 275.6 91.1

240.7 2893.2 179.6 53.7

248.4 822.5 214.0 32.0

276.8 2991.0 24980.5 324.9 43.6 571.1

K1 K2 K1 K2 K3

1030 0.52 2004 -0.04 0.62

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
Miscela 1.1 – Campione #4 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

83.4 779.6 64.3 77.6

97.2 0.5 107.3 88.5

108.5 1820.0 142.5 75.8

119.6 1160.0 94.7 83.7

137.6 229.8 155.2 5.6

155.0 4291.8 207.3 174.5

190.9 994.0 155.1 17.8

219.8 2815.8 254.5 336.8

247.2 9688.5 340.7 24.7

238.9 7184.7 155.2 1.2

252.1 1549.0 207.3 29.6

290.1 4249.4 340.2 229.3

293.7 5682.3 207.4 119.3

305.7 1602.8 254.6 122.1

351.9 3567.2 45615.3 417.7 37.6 1424.2

K1 K2 K1 K2 K3

983 0.67 2174 0.00 0.71

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 



305 

 

Miscela 1.1 – Campione #5 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

144.7 3316.4 115.3 790.8

163.0 12.1 177.1 114.3

178.9 3326.2 224.2 152.8

194.5 2802.9 159.4 319.7

218.1 362.4 240.8 12.9

240.1 7089.7 306.5 317.7

285.5 1516.1 240.6 35.3

320.8 2592.1 363.7 65.3

353.2 10398.6 462.8 58.1

343.6 11067.4 240.5 4.5

359.3 2257.2 306.5 28.1

403.3 4757.1 462.7 91.5

407.5 8774.3 306.4 55.2

421.2 2511.2 363.5 57.6

473.0 3080.4 63863.9 549.2 429.8 2533.6

K1 K2 K1 K2 K3

1647 0.56 3186 0.00 0.60

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
Miscela 1.2 – Campione #1 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

109.7 851.8 83.1 6.7

125.1 3.0 136.0 82.6

137.8 1793.0 175.5 21.4

150.3 1418.0 120.0 54.5

169.6 115.5 187.9 57.4

187.2 4202.3 243.6 70.1

224.0 1310.3 184.7 9.8

252.1 2182.4 287.8 123.3

279.2 8480.2 375.8 20.2

271.3 8736.4 182.6 23.1

284.3 2383.4 238.1 7.1

320.8 3471.2 373.6 36.9

324.0 6723.6 236.3 32.2

335.1 2179.9 284.2 17.6

378.2 3389.7 47240.5 446.4 100.0 662.9

K1 K2 K1 K2 K3

1265 0.58 2599 -0.03 0.66

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=
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Miscela 1.2 – Campione #2 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

89.1 539.2 72.0 37.0

105.8 1.9 117.8 114.3

119.9 1672.4 152.4 69.7

133.7 1133.5 112.4 151.4

156.0 24.5 174.7 188.1

177.2 4278.9 227.0 244.1

223.1 3120.7 191.6 594.7

260.6 2347.7 295.0 198.6

296.4 9619.9 383.8 114.3

285.5 8358.5 204.2 102.9

302.9 2362.1 260.9 43.3

353.5 2872.5 402.0 26.0

358.0 2714.2 272.4 1122.9

374.2 1738.9 324.3 66.1

436.6 1352.3 42137.1 499.3 673.7 3747.3

K1 K2 K1 K2 K3

1079 0.74 2072 0.19 0.56

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
Miscela 1.2 – Campione #3 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

92.7 308.3 75.7 0.4

104.3 34.6 114.8 21.0

118.0 1710.4 154.0 28.5

130.2 1049.0 101.0 10.2

151.0 109.8 169.1 59.3

170.5 3647.0 228.0 8.1

211.1 1893.4 170.3 7.1

243.7 1811.6 281.5 23.5

275.2 11073.6 380.4 0.0

265.9 9597.3 171.1 9.7

281.2 2578.3 229.8 0.3

325.1 3889.1 383.1 19.6

329.0 8575.9 230.9 30.1

343.3 3091.3 286.3 2.0

396.4 4961.9 54331.5 473.5 44.2 264.0

K1 K2 K1 K2 K3

1066 0.69 2369 0.01 0.73

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=
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Miscela 1.2 – Campione #4 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

102.3 1165.8 87.0 357.8

116.5 2.4 127.5 156.8

130.0 1844.1 162.7 105.4

142.9 1941.9 120.2 458.6

163.5 142.1 180.7 27.4

182.5 5098.4 231.9 484.9

223.0 1602.6 189.9 48.1

255.4 2240.9 288.6 201.0

285.6 7396.2 370.3 1.7

276.6 8178.2 197.1 120.4

291.2 2060.1 250.2 19.2

332.9 2313.9 379.5 2.5

337.0 2841.2 256.3 751.0

350.1 1305.3 303.5 110.1

400.3 1313.0 39446.2 460.0 552.3 3397.3

K1 K2 K1 K2 K3

1181 0.65 2244 0.10 0.57

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
Miscela 1.3 – Campione #1 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

137.3 2448.6 105.3 305.4

154.1 1.9 166.5 121.9

168.5 2344.5 210.4 42.7

180.9 1851.1 147.1 84.8

201.1 391.4 221.4 0.3

219.4 5624.3 280.5 191.3

256.5 841.9 214.9 158.5

285.0 2294.3 323.8 82.5

310.9 7883.1 409.9 104.4

303.2 9710.9 210.3 31.6

315.8 2561.7 268.1 8.7

350.2 3493.7 403.3 36.5

353.7 7026.5 264.5 28.5

364.5 1970.5 314.1 36.2

404.5 3220.4 51664.7 472.5 126.8 1360.0

K1 K2 K1 K2 K3

1558 0.50 3039 -0.06 0.61

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=
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Miscela 1.3 – Campione #2 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

115.3 2591.9 93.6 851.9

132.3 3.1 145.8 234.7

147.8 3010.1 190.6 145.2

161.8 2766.1 131.3 491.8

185.4 355.2 207.9 13.6

207.1 6690.6 271.9 288.8

253.2 2034.6 210.1 4.2

289.7 3873.7 332.3 385.9

323.8 12175.9 434.4 0.1

313.6 11412.7 211.7 24.3

330.3 2531.3 276.7 10.7

377.7 3842.7 437.1 6.9

382.0 7667.0 277.8 274.2

397.1 2653.7 336.1 91.1

454.6 2867.3 64475.9 532.6 600.3 3423.6

K1 K2 K1 K2 K3

1341 0.64 2795 0.02 0.65

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
Miscela 1.3 – Campione #3 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

113.7 1785.2 95.8 592.9

126.7 0.0 137.2 108.3

140.0 2461.0 175.3 204.8

152.5 1984.7 123.7 248.4

172.1 257.8 189.6 2.3

190.4 4352.6 243.4 167.7

228.0 915.0 191.2 43.3

257.5 1539.1 292.2 20.9

285.0 7617.1 375.2 8.9

276.8 6629.8 192.1 10.3

290.0 1749.0 246.1 4.2

327.7 2714.2 377.5 5.4

330.7 5795.4 246.9 59.2

342.5 2151.6 294.6 2.3

386.6 2649.8 42602.4 450.2 148.3 1627.3

K1 K2 K1 K2 K3

1283 0.58 2504 0.02 0.61

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=
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Miscela 1.3 – Campione #4 
 
Hicks-Monismith Uzan

MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c) MR, calcolato Δ (MR,m;MR,c)

[MPa] [MPa]

114.8 2732.9 98.2 1272.9

131.3 47.7 145.0 424.9

146.8 3150.2 185.7 295.3

161.2 3094.9 134.9 862.3

185.6 360.7 206.8 4.7

208.6 7202.4 267.3 683.5

256.4 1752.8 217.8 11.1

294.3 2620.9 332.7 162.1

330.9 10588.6 431.2 6.6

319.9 10278.1 225.8 52.9

337.4 1901.1 288.7 26.5

387.5 3522.4 441.9 23.8

392.7 5167.5 297.3 554.0

408.2 2000.5 351.9 134.0

469.3 1583.2 56004.2 540.5 985.3 5500.0

K1 K2 K1 K2 K3

1331 0.67 2584 0.11 0.58

2k

a
a1r

p
pk  M 









 q
=

32 k

a

d

k

a
a1r

pp
pk  M 









 s










 q
=

 
 
 
 
 



310 

 

Allegato F 

Risultati delle prove sperimentali effettuate a supporto del 
campo prove #2 
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Allegato F1 

Risultati delle prove di portanza di carico su piastra di tipo 
dinamico effettuate sulla superficie di appoggio dello strato 
di fondazione nel campo prove #2 
 



312 

 

 

 



313 

 

 



314 

 

 



315 

 

 



316 

 

 



317 

 

 



318 

 

Allegato F2 

Risultati delle prove di compressione semplice effettuate 
su campioni di miscele di misto granulare stabilizzato a 
cemento in situ preparati a piè d’opera durante il campo 
prove #2 
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Allegato F3 

Risultati delle prove per la verifica delle caratteristiche di 
portanza e addensamento delle miscele di misto granulare 
stabilizzato a cemento in situ realizzate nel campo prove #2 
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Allegato G 

Articolo integrativo delle Norme Tecniche del Capitolato 
Speciale d’Appalto 
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1.1.3 Fondazione in misto granulare stabilizzato a cemento in situ 

 

Il misto granulare stabilizzato a cemento in situ per strato di fondazione sarà costituito da una 

miscela di aggregati lapidei di cava e di fresato bituminoso, impastata con cemento ed acqua 

mediante macchina stabilizzatrice semovente (pulvimixer). Lo strato di fondazione verrà realizzato 

in uno strato dello spessore indicato in progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore 

finito superiore ai 40 cm o inferiore ai 15 cm. 

 

1.1.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

 

1.1.3.1.1 Aggregati 

 

Sarà impiegato materiale granulare costituito ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale 

di frantumato complessiva non inferiore al 60% in peso sulla massa totale. Sarà altresì impiegato 

fresato bituminoso proveniente dalla scarifica e demolizione di pavimentazioni preesistenti. Per 

entrambe le tipologie di materiale l’Impresa dovrà dichiarare la provenienza e fornire indicazioni 

circa le eventuali lavorazioni cui essi sono stati preventivamente sottoposti (quali ad esempio la 

riduzione dimensionale e la vagliatura). 

 

I materiali sopra citati (materiale granulare e fresato bituminoso) dovranno essere costituiti da 

elementi aventi dimensioni non superiori a 40 mm, né dovranno essere presenti elementi di forma 

appiattita, allungata o lenticolare. 

 

Il materiale granulare dovrà altresì presentare i seguenti requisiti, vincolanti ai fini 

dell’accettazione da parte della Direzione Lavori: 

 

a) le dimensioni degli elementi costituenti non dovranno essere superiori ai 40 mm, né 

dovranno essere presenti elementi  

b) il coefficiente di resistenza alla deframmentazione, come da UNI EN 1097-2 (Prova Los 

Angeles), dovrà essere non superiore al 30% 

c) l’equivalente in sabbia, come da UNI EN 933-8, dovrà essere compreso fra 30% e 60% 

d) l’indice di plasticità, come da UNI EN ISO 17892-12, dovrà risultare non determinabile 

 

Ai fini dell’accettazione del materiale granulare, l’Impresa dovrà inoltre produrre i risultati di 

prove di laboratorio finalizzati alla valutazione delle seguenti caratteristiche: 

 

a) distribuzione granulometrica degli elementi costituenti, come da UNI-EN 933-1 

b) classificazione come da UNI 11531-1 (per il solo materiale granulare) 

c) massa volumica dei granuli (apparente, dei granuli pre-essiccati in stufa, in condizioni di 

saturazione a superficie asciutta, s.s.a.) e assorbimento d’acqua dopo 24 ore, come da 

UNI-EN 1097-6 

d) percentuale di superfici frantumate o spezzate e percentuale di superfici totalmente 

frantumate o spezzate, come da UNI-EN 933-5 

e) coefficiente di usura Micro-Deval, come da UNI-EN 1097-1 

f) contenuto di CaCO3, mediante calcimetria 

g) analisi mineralogico-petrografica, come da UNI-EN 932-3 e UNI 11530 

h) caratterizzazione della roccia di origine (massa volumica e assorbimento d’acqua come da 

UNI-EN 13383-2, resistenza a compressione come da UNI-EN 1926, resistenza alla 

cristallizzazione dei Sali come da UNI-EN 1367-2, resistenza al gelo e disgelo come da 

UNI-EN 13383-2) 

 

Ai fini dell’accettazione del fresato bituminoso, l’Impresa dovrà inoltre produrre i risultati di prove 

di laboratorio finalizzati alla valutazione delle seguenti caratteristiche: 

 

a) distribuzione granulometrica degli elementi costituenti, come da UNI-EN 933-1, prima e 

dopo estrazione del legante bituminoso 

b) contenuto di bitume, come da UNI-EN 12697-39, espresso sia rispetto alla massa del 

fresato, sia agli aggregati estratti 
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c) massa volumica dei granuli (apparente, dei granuli pre-essiccati in stufa, in condizioni di 

saturazione a superficie asciutta, s.s.a.) e assorbimento d’acqua dopo 24 ore, come da 

UNI-EN 1097-6, prima e dopo estrazione del legante bituminoso 

 

La caratterizzazione degli aggregati (materiale granulare e/o fresato bituminoso) verrà ripetuta 

ogni qualvolta verrà cambiata la loro provenienza. In ogni caso controlli di verifica delle loro 

caratteristiche verranno eseguiti con la frequenza che sarà ordinata dalla Direzione Lavori. 

 

Nel misto granulare stabilizzato a cemento in situ, la percentuale in peso di fresato bituminoso, 

riferito alla massa complessiva della miscela di aggregati (costituita da materiale granulare e 

fresato bituminoso) dovrà essere non superiore al 40%. 

 

1.1.3.1.2 Legante 

 

Per la formazione del misto granulare stabilizzato a cemento in situ dovrà essere impiegato 

cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). Il cemento impiegato dovrà essere 

qualificato in conformità al Regolamento prodotti da costruzione 305/2011/CPR con dichiarazione 

di prestazione (DoP). Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante 

la conformità all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 197-1 e/o UNI EN 197-

4 UNI EN 13282-1 (Rapid gardening hydraulic road binders) e UNI EN 13282-2 (Normal 

gardening hydraulic road binders). 

 

1.1.3.1.3 Acqua 

 

L’acqua di impasto impiegata per la formazione del misto granulare stabilizzato a cemento in situ 

dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra 

sostanza nociva. 

 

1.1.3.2 Composizione del misto granulare stabilizzato a cemento in situ  

 

Per il misto granulare stabilizzato a cemento in situ dovrà essere realizzato uno studio di mix 

design per la definizione dei dosaggi di materiale granulare, fresato bituminoso, acqua e cemento. 

 

La percentuale di fresato bituminoso impiegato nella miscela di misto granulare stabilizzato a 

cemento in situ, riferito alla massa complessiva della miscela di aggregati (costituita da materiale 

granulare e fresato bituminoso) dovrà essere non superiore al 40%. L’esatta percentuale di impiego 

potrà essere fissata dall’Impresa ma dovrà essere comunque esplicitamente dichiarata ai fini 

dell’accettazione della miscela da parte della Direzione Lavori.  

 

Lo studio di mix design verrà effettuato impiegando materiale granulare e fresato bituminoso 

preventivamente sottoposti all’azione di miscelazione e comminuzione con macchina 

stabilizzatrice (pulvimixer) in assenza di alcun apporto di cemento. A tale scopo dovrà essere 

predisposto un apposito campo prove (di lunghezza pari ad almeno 60 m), dal quale si dovranno 

prelevare i quantitativi di materiale necessario per le successive prove sperimentai di laboratorio. 

 

In laboratorio si procederà in primo luogo alla valutazione delle seguenti caratteristiche: 

 

a) distribuzione granulometrica degli elementi costituenti, come da UNI-EN 933-1 

b) massa volumica dei granuli (apparente, dei granuli pre-essiccati in stufa, in condizioni di 

saturazione a superficie asciutta, s.s.a.) e assorbimento d’acqua dopo 24 ore, come da 

UNI-EN 1097-6 

 

Per effetto del dosaggio di fresato bituminoso prescelto, verrà definita la curva granulometrica 

complessiva data dalla combinazione dei due costituenti. Essa dovrà essere esplicitamente 

dichiarata dall’Impresa e varrà come riferimento per i successivi controlli.  
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La percentuale di cemento dovrà essere fissata a valle dello studio di mix design e potrà essere 

indicativamente compresa tra il 2,0 ed il 4,0% rispetto alla massa complessiva asciutta della 

miscela di aggregati (costituita da materiale granulare e fresato bituminoso). 

 

La quantità di acqua di impasto sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento 

(wottima) derivante dalla costruzione di curva Proctor. Quest’ultima verrà derivata per un dato 

dosaggio di cemento con dati relativi ad almeno 5 contenuti di umidità. Per la valutazione 

dell’umidità ottima si farà riferimento alla massima densità secca (γs,max). I campioni Proctor 

impiegati per la costruzione della corrispondente curva Proctor verranno preparati come da 

UNI EN 13286-50, in fustelle di diametro 150 mm e altezza 120 mm.  

 

Per la preparazione delle miscele di studio si impiegheranno tutte le classi previste per gli 

aggregati e/o per il fresato bituminoso, mescolandole tra loro, con il cemento e con l'acqua nei 

quantitativi necessari ad ogni singolo provino. In ogni caso si opererà su una miscela di aggregati 

(costituita da materiale granulare e fresato bituminoso) dalla quale si elimineranno 

preventivamente gli elementi trattenuti allo staccio con apertura pari a 31,5 mm. 

 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura 

per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 

293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse 

potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento della curva Proctor. Lo stesso dicasi 

per le variazioni della percentuale di cemento. 

 

Ai fini dell’accettazione della miscela ottima, si dovrà verificare che la resistenza a compressione 

di campioni Proctor preparati all’umidità ottima, ed entro un intervallo di variazione assoluta del 

contenuto d’acqua pari a ±1%, sia compresa, dopo 7 giorni di maturazione, tra 2,5 e 4,5 MPa 

(valutata come media dei risultati ottenuti su 3 provini). Per la determinazione della resistenza a 

compressione si farà riferimento alla UNI-EN 13286-41. Per particolari casi è facoltà della 

Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa. 

 

Sulla miscela ottima dovranno essere eseguite anche prove per la determinazione della resistenza a 

trazione indiretta come da UNI EN 13286-42 (valutata come media dei risultati ottenuti su 3 

provini). Dovranno essere altresì eseguite prove di modulo resiliente in cella triassiale (come da 

norma AASHTO) su campioni compattati in pressa giratoria ad una densità secca pari al 98% di 

quella massima, con corrispondente valutazione del comportamento meccanico a vari livelli di 

sollecitazione (pressione di confinamento e sollecitazione deviatorica). Tutti i risultati sperimentali 

delle prove sopra indicate dovranno essere allegati alla documentazione attestante l’esecuzione 

dello studio di mix design. 

 

L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori lo studio di mix design 

completo, con chiara evidenziazione delle caratteristiche compositive, volumetriche e di resistenza 

della miscela ottima. In particolare, dovrà essere esplicitamente dichiarata la distribuzione 

granulometrica degli elementi costituenti, riferita sia alle condizioni in cumulo, sia a quelle 

derivanti dalla comminuzione con macchina stabilizzatrice. Dovrà essere infine esplicitamente 

indicata la massima densità secca corretta per tener conto della presenza di elementi di dimensioni 

ai 31,5 mm, cui si dovrà fare riferimento per la verifica del grado di addensamento raggiunto in 

situ. 

 

Lo studio di mix design dovrà essere ripetuto ogni volta che interverranno variazioni per ciò che 

attiene alla provenienza e alle caratteristiche dei materiali costituenti. Lo studio potrà essere inoltre 

ripetuto e verificato, anche in maniera parziale, con la frequenza che sarà ordinata dalla Direzione 

Lavori. 
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1.1.3.3 Modalità esecutive 

 

Le miscele di misto granulare stabilizzato a cemento in situ dovranno essere confezionate 

mediante l’impiego di macchina stabilizzatrice semovente (pulvimixer), di idonee caratteristiche, 

mantenuta sempre perfettamente funzionante in ogni sua parte. La macchina stabilizzatrice dovrà 

comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto 

rispondenti a quelle di progetto. 

 

Il controllo del dosaggio degli aggregati (materiale granulare) e dell’eventuale fresato bituminoso 

dovrà essere garantita a mezzo di opportuna predisposizione, sul piano di posa di stesa di materiale 

sciolto avente spessore tale da raggiungere, a seguito di compattazione, lo spessore finale di 

progetto dello strato di fondazione. Nel caso di impiego di più componenti (come nel caso di 

impiego di materiale granulare e fresato bituminoso), si provvederà alla stesa di più strati tra loro 

sovrapposti aventi spessori tali da garantire i corrispondenti dosaggi dichiarati nello studio di 

miscela. 

 

Il controllo del dosaggio di cemento di acqua verrà garantito dall’impiego di idonei mezzi 

(spandicalce e cisterna) per i quali verranno preventivamente verificate le calibrature. Esso verrà 

comunque adeguato al contenuto d’acqua dei materiali componenti nelle loro condizioni di 

stoccaggio. A tale scopo dovranno pertanto essere eseguite con continuità le opportune verifiche a 

mezzo di prove sperimentali. 

 

La posa in opera verrà effettuata sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata 

accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e 

compattezza prescritti. 

 

La zona destinata allo stoccaggio del materiale granulare e del fresato bituminoso sarà 

preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e 

ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia dei componenti della miscela. Nel caso di 

impiego di diverse classi (di materiale granulare o fresato bituminoso), queste ultime dovranno 

essere predisposte in cumuli nettamente separati tra loro e l'operazione di rifornimento a mezzo di 

pale caricatrici per il trasferimento nel sito di stesa dovrà essere eseguita con la massima cura. 

 

Le operazioni di addensamento dello strato al termine dell’operazione di stabilizzazione dovranno 

essere realizzate impiegando un rullo monotamburo avente massa complessiva pari ad almeno 18 

tonnellate. Quest’ultimo dovrà essere operato sia in regime dinamico (vibrante) sia in regime 

statico, in modo da raggiungere i livelli di addensamento richiesti ai fini dell’accettazione dei 

lavori.  Potrà inoltre essere utilizzato un rulo gommato con massa complessiva pari ad almeno 18 

tonnellate e pressione di gonfiaggio degli pneumatici superiore a 5 bar. Previo benestare della 

Direzione Lavori, potranno essere impiegati anche rulli misti vibranti-gommati rispondenti alle 

caratteristiche di cui sopra. 

 

In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate 

preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale (campo prove) delle miscele 

messe a punto. 

 

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 

K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione 

Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K. In questo caso però sarà 

necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del misto granulare 

stabilizzato a cemento in situ. 

 

Immediatamente dopo la conclusione delle operazioni di compattazione dello strato di fondazione 

si dovrà provvedere allo spandimento di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 

kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la 

fondazione, con successivo spargimento di sabbia o graniglia fine. 
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Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità 

relativa del 50% circa. Temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa 

anch’essa crescente. In ogni caso è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che 

l'umidità relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciò potrebbe provocare 

ugualmente una eccessiva evaporazione dell’acqua contenuta nella miscela. 

 

Il tempo intercorrente tra la realizzazione di due strisce affiancate non potrà mai superare le 2 h per 

garantire la continuità della struttura.  Non è prevista la realizzazione di giunti all’infuori di quelli 

di ripresa. 

 

Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui 

saranno state concluse le operazioni di compattazione dello stesso e in ogni caso sarà limitato ai 

soli mezzi gommati. 

 

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno 

essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 

 

1.1.3.4 Requisiti di accettazione  

 

Per la verifica della distribuzione granulometrica degli elementi contenuti nel misto granulare 

stabilizzato a cemento in situ si dovrà fare riferimento alla combinazione delle distribuzioni 

granulometriche dei suoi componenti (materiale granulare e fresato bituminoso), così come 

dichiarato nell’ambito dello studio di mix design. Rispetto alla curva di progetto saranno ammesse 

tolleranze assolute  5 punti percentuali fino al passante allo staccio da 4 mm e di ± 2 punti 

percentuali per il passante al di sotto di tale staccio.  

 

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e 

l’Impresa dovrà adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per 

diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. Nello specifico, potrà 

integrare lo studio di mix design con indagini relative alla miscela di nuova costituzione. 

 

La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 98% della massima 

densità secca dichiarata nello studio di mix design. Ai fini dell’accettazione delle lavorazioni, tale 

condizione dovrà essere soddisfatta nel 98% delle misure effettuate. La densità in sito sarà 

determinata mediante prove eseguite con volumometro, adottando l'accorgimento di eliminare dal 

calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 31,5 mm.  

 

Il valore del modulo di deformazione Md (CNR- 146 – 1992), rilevato in corrispondenza del primo 

ciclo di carico nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, non dovrà mai risultare inferiore a 

150 MPa. Esso verrà determinato dopo un tempo di maturazione dello strato compreso tra le 24 e 

le 30 ore. Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere 

incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'Impresa, a sua cura e spese, dovrà 

demolire e ricostruire lo strato interessato. 

 

Nelle prime 24 ore di maturazione le caratteristiche di resistenza e di portanza dello strato di 

fondazione potranno essere indagate a mezzo di prove di portanza con piastra dinamica (Light 

Weight Drop Tester) e con prove penetrometriche eseguite con attrezzatura DCP (Dynamic Cone 

Penetrometer). Di concerto con la Direzione Lavori l’Impresa provvederà a definire gli intervalli 

di confidenza dei risultati di tali prove. 

 

La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm. 

Ciò verrà verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza disposto secondo due direzioni 

ortogonali.  

 

La frequenza di tutti i controlli sopra indicati sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori. 
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