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AGGREGATI DI RICICLO PER LA % w o /B
COSTRUZIONE DI OPERE CIVILI 5 Q Lo AN
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PROVE DI LABORATORIO CONTROLLI IN SITO
MATERIALE NON ADDITIVATO DURANTE LA LAVORAZIONE
= CLASSIFICAZIONE DEL MATERIALE (EX CNR-UNI 10006/63) = UMIDITA DEL MATERIALE
= ANALISI GRANULOMETRICA = STESA DEL LEGANTE
= | OS ANGELES = PROFONDITA DELLA LAVORAZIONE (FRESA)
= COMPATTAZIONE PROCTOR MOD. » COMPATTAZIONE (RULLI FERRO GOMMA VIBRANTI)

* SAGOMATURA DELLA STRADA (MOTOGREDER)
*FINITURA (RULLI GOMMATI)

MATERIALE ADDITIVATO A CEMENTO POST-LAVORAZIONE
= RESISTENZA A COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE = PROVE DI CARICO CON PIASTRA STATICA
LIBERA = DENSITA IN SITO (DIFFICILE DA ESEGUIRE)

=RESISTENZA A TRAZIONE INDIRETTA (BRASILIANA) = SPESSORE MATERIALE TRATTATO (CAROTE)
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Committente : Robur Asfalti Srl

Cantiere : Viabilita Ospedale di Cona (FE)

Campione:  Sez. 6I7

| CLASSIFICA NORMA UNI 10008

Passante setaccio 2 mm (%) :
 Passante setaccio 042mm (%) : it

Passante setaccio 0.075 mm (%) :

Umidita naturale {%) :
Limite liquida (%) :
Indice di plasticita (%)l:,
Indice di gruppo :

Gruppo !

23

14

58

n.d.

n.p.

0.00

Ala

Committente : Robur Asfalti Srl
Cantiere : Wiabllita Ospedale di Cona
Campione n® ; Sez, B/7
inerte riciclato Data inizio prova: 18/04/07
Diametro (mm) | Passante (%)
40 92.8
25 79.8
19 71.8
10 545
5 34.5 Class. ASTM D2488-84
2 22.53
08 17.40 Ghiaia (>4.76mm)  : (%) 65
0.426 14.30 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 29
0.250 10.29 Argilla e limo  (<0.075 mm=  : (%) [
0.125 7.189
0.075 6.06
argilla e limo 0,074 sabbia HA ghiaia 78,2
100.0 ,
90.0 |
80.0 '
70.0
% B
§ 500
£ s | e
20.0 = |“‘;>—"’:’/
10.0 . ==l il
0.0 [ [T
0.01 0.10 1.00




Provincia di Ferrara l:umum F-m Pruvlnailln uggn amm | di Ferrara

: Committente ! Robur Asfalti S
Committente : Robur Asfalti Sti Cantiere : Viabilita Ospedale di Cona
Cantiere : Viabilita Ospedale di Cona (FE) ——— —
inerte riciclato Data inizio prova: 19/04/07
Diametro (mm) Passante (%)
40 95.4
Campione:  Sez. 305/304 25 85.5
' 19 75.0
10 52.2
5 34.0 Class. ASTM D2488-84
2 22.11
| CLASSIFICA NORMA UNI 10006 | 0.8 16.78 Ghiaia (>4.76 mm)  : (%) 66
0.425 13.44 Sabbia (4.76-0.075mm) : (%) 27
0.250 1012 Argilla e limo (<0075 mm= : (%) 7
0,125 7.82
0.075 7.06
Passante setaccio 2 mm (%) : 22
~ Passante setaccio 0.42 mm (%) : 13
Passante setaccio 0.075 mm (%) : 7
argilla e timo 0,074 sabbia 478 ghiaia 76,2
Umidita naturale (%) : 47 :
100.0 - -
90.0 : Vad |
Limite liquido {%) : n.d. %0.0 ’
: 70.0 )
Indice di plasticita (%) : np. 5 600 P
5 500 b /
Indice di gruppo : 0.00 7 E :gg i ST
Q G [~ ; - ~ "Q':':. Pl §
e M@ BN el
: ' il ST
mﬁﬂ 0.0 i
(q[wﬂwm‘ém W 0.01 0.10 1.00 10, o\n\v )




Committente :
Cantiere .

Committente : Robur Asfalti
Cantiere : Viabilita Ospedale Cona (FE) )
Campione ; Mix Sez. 6/7 + sez. 304/305 Data inizio prova : 17104407
PROVA N° 1 2 3 4 3]
Peso fustella + terra {N) - 73794 765362  ¥6.538 76830 76930
Peso Fustalla (N} ; 30.380 30.380 30.380 30.380 30.380
Peso dellunitd di volume (kN/m®) - 2045% 21198 21752 21837  21.937
Contenuto d'acgua (W) : 4.472 6.171 7.842 10239  11.045
Peso dellunita di volume del terreno secco(kN/m’} 19.583  19.966 20170  19.800 19,755
CARATTERISTICHE DELLA PROVA: [CARATTERISTICHE OTTIMALL: |
Altezza fustella (mm); M7 Peso dell'unita di volume del __l
Diametro fustella (mm}): 101 terreno secco (kh/m) |.20.20 L
Volume fustella (cmc): 945
Numero strati: 5 Contenuto d'acqua
Mumero colpi per strato: 25 (W %) 8|
Altezza di caduta (cm): 457 '
Peso del pestello (N): 44.52
220
2
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Contenutod' %
an: nu‘?fdacqua (Wis) i R ._;/

Robur Asfalfi Sl
Viabilita Ospedale Cona (FE)

Campione : Mix, Sez. 6/7 + Sez. 3041305

Datainizioprova:  20/0412007

DETERMINAZIONE DELLA PERDITA IN PESO PER ABRASIONE
(Los Angeles - CN.R. B.Un. 34)
CLASSE GRANULOMETRICA (mm) | 18127
CLASSE GRANULOMETRICA (mm) | 12.7-95
PESO DEL MATERIALE (ar) 5.000
TRATTENUTO AL SETACCIO CON APERTURA 168 mm | (ar) 3,565
|COEFFICIENTE LOS ANGELES LA= [ 28.7% . |

Xed




Contenuto d'acqua
Wi

(MNim)

Peso di volume secco |Resistenza a compressions

(Nimm’)

Cantenuto d'acqua
W

Pesa di volume satco |Resistenza a comprassiona

(MNim®)

(Nimm?)

83
82
9.2

2056 |
2016 |

20.56

| 1807 g

2013 J
teH ||

-

20,22
2064
2042

0.28
0.3
0.33

Contenuto d'acqua
Wi

(MNIr)

Paso i volume seceo [Resistanza a compressiona

(i)

iR

2050
022

g2

20.35

2333
2.577

.11

Cemento
%

Cantenuto d'acqua
Wik

Peso di volume secco |Resislenza a compressione

(MNJm’)

(Nimm)

VALORI DI CAPITOLATO

2,5 N/mm2<R.<4,5 N/mm?

5%
%
5%

2028
2027
2045

0.45
08
0.32

VALORI DI CAPITOLATO

R;20,25 N/mm?2
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Provincia di Ferrara

PROVINCIA DI FERRARA

U.0.P.C. GEOLOGICO E PROTEZIONE CIVILE - C.s0 Isonzo, 26 - 44100 Ferrara
tel. 0532/299426-299460 - fax0532-299438

PROVINCIA DI FERRARA

U.0.P.C. GEOLOGICO E PROTEZIONE CIVILE - C.so Isonzo, 26 - 44100 Ferrara
tel. 0532/299426-299460 - fax0532-299438

CANTIERE: Cona Lofto A DATA: 14-mag-07

CANTIERE: Cona Lofto A DATA 14-mag-07
PROVAN L —1 EELLLE PROVAN. 2 SEZONE 207k
OPERATORE: FF. STRATO: Cementato OPERATORE: FF STRATO: Cementato
Piasira =300 mau NOTE: 3 glorni di maturazione Piastra 4=300 s NOTE: 3 giomi di maturazione

materiale smosso

Pressione Comparatori Tempo | media Pressione Comparatori Tempo | media Pressione Comparatari Tempo | media Pressione Comparatori Tempo | media
mm S mm - mm - mm "
lpa " pe ¥ minuti | mm Mpa " > 3 minui | mm lpa " pe y minuti | mm Ipa " » ¥ minuti | mm
002 01 04 [ 0 1 038 0.0 033 104 | 061 1 073 002 005 | 065 ] 0.4 1 0,25 003 1,13 187 | 083 2 121
0,03 024 01| 023 2 040 013 054 105 | 062 1 0,74 0,03 019 |08 | 013 P 039 013 115 188 | 068 2 123
013 033 [ 085 040 2 053 023 058 108 | 066 2 077 0.13 050 [133] 038 3 0.74 023 1.2 193 07 2 1,28
025 041 [ 095 [ 031 2 o082 033 062 L2 | 0% 1 0,31 023 081 | 165] 032 3 (089 033 126 1% |07 ! 134
033 051 | 104 [ 060 | 2 [072 033 110 | 187 | 068 | 3 [ 122
043 060 (11| 070 1 0,80 04 129 203 084 1 139
GRAFICO CARICO/CEDIMENTI el e e LBl
pressione (MPa) pressione (MPa)
000 085 010 015 020 025 030 03 040 045 025 e el e sl wlle el sl
030 L . L L L . L L | 020
0'38040 \0'\39
| 040
040 ’x\ !
€ 060
g8 Lo £ 74
E \\ z
SMe 062 g 080
E | \ E WG
E T 1,00
S 070 073 074 072 ]
] 077 1.2 1,23 122
o 031 040 120 128 T
om — - "
1,40
090
| —+—1° Ciclo di Carico —I—Z'ciclod\carico|
——1°GiclodiCarico —a2°ciclo dicarico




Provincia di Ferrara

PROVINCIA DI FERRARA PROVINCIA DI FERRARA
U.0.P.C. GEOLOGICO E PROTEZIONE CIVILE - C.50 Isonzo, 26 - 44100 Ferrara U.0.P.C.GEOLOGICO E PROTEZIONE CIVILE - C.50 Isonzo, 26 - 44100 Ferrara
tel. 0532/299426-299460 - Efax0532-299438 tel. 0532/299426-299460 - Efax0532-299438
CANTIERE: ConaLofo A DATA 15-mag-07 CANTIERE: Cona Lotto A DATA: 16-mag-07
PROVAN. 1 SEZIONE: I01asse PROVAN 1 SEZIONE: 1A asse
OPERATORE: FF. STRATO: Cementato OPERATORE: FF. STRATO Cementato
Piastra =300 mm NOTE: 4 giorni di maturazione Piastra =300 mm NOTE: 5 giorni di maturazione

Pressione Comparatori Tempo | media Pressione Comparatori Tempo | media Pressione Comparatori Tempa | media Pressione Comparatori Tempo | media
mm S mm - mm S mm "
I
Mpa " P ¥ minuti | mm Mpa " > 7 minuti | mm Wpa " » 3 minuti | mm Mpa " o 7 minuti | mm
002 036 | 006 | 001 1 0,14 003 0.3 028 | 02 1 4 002 007 [ 013 ] 015 1 012 003 023 037 071 2 0,50
0,03 041 1007 003 2 0,17 0,13 0,78 030 | 022 1 043 0,03 009 | 018 ] 016 2 0,14 013 024 089 | 0N 2 051
013 055 0141 008 2 0,26 023 081 035 | 025 1 047 013 019 1033 0 2 028 023 025 061 | 073 2 053
023 066 | 025 | 013 2 038 033 084 038 | 026 1 049 023 023 | 0] 048 2 042 033 027 084 | 079 1 057
033 078 1035 | 024 2 0,46 033 029 | 083 | 0F6 2 053
043 086 | 042] 028 1 052 043 032 1071 082 1 062
GRAFICO CARICQ/CEDIMENTI GRAFICO CARICO/CEDIMENTI
pressione (MPa) pressione (MPa)
000 005 010 015 020 025 030 03 040 045 009,005 010 016 020 035 030 03% 040 04
0I10 U‘ t 1 Il Il 1 1 1 Il 1 ] D|10 il 2“"‘.4 L i i L I i i I
015 « 017
020
020 0% 0,28
EO,ZS E‘D,&Q
030
gm K3 gm 042
B 0
041 ]
2o 043 £ 050 051 \
80, 2 —‘g—ﬂ\i
080 052 L 0
049 080 57
0,55
0,60 0,70
——1° Ciclo di Carico —l—?“cwclod\carim| —— 1" Ciclo di Carico -#-2°ciclo di carico
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16/05/2007 308 3333 6429 0,52
16/05/2007 206 1169 2308 0,51
2615 7063 0,42

VALORI MEDI
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AGGREGATI DI RICICLO PER LA
COSTRUZIONE DI OPERE CIVILI
N E INFRASTRUTTURALI

CASO 2

Realizzazione della viabilita per le opere di urbanizzazione al piano
particolareggiato di iniziativa privata in localita Cassana a Ferarra

PAVIMENTAZIONE PREVISTA IN PROGETTO

ERRRNP . : F e
g |.- : ~ STABIZZATO NATURALE °, .
.v .'4 ’ -q Lo -#,_ ‘ * "’_. & 2e Lt
4 - B ’ E - A
T R N T TR - e
: . SABBIAA2-4

SOTTOFONDO
/ (TERRENO NATURALE)
2

P

PAVIMENTAZIONE DI VARIANTE

SOTTOFONDO

/ (TERRENO NATURALE)
7

VW A R 4




AGGREGATI DI RICICLO PER LA % w o /B
COSTRUZIONE DI OPERE CIVILI 5 Q Lo AN
k E 'HFerumm, SESTEIRRE S el PO i 08
PROVE DI LABORATORIO CONTROLLI IN SITO
MATERIALE NON ADDITIVATO DURANTE LA LAVORAZIONE
= CLASSIFICAZIONE DEL MATERIALE (EX CNR-UNI 10006/63) = UMIDITA DEL MATERIALE
= ANALISI GRANULOMETRICA = STESA DEL LEGANTE
= | OS ANGELES = PROFONDITA DELLA LAVORAZIONE (FRESA)
= COMPATTAZIONE PROCTOR MOD. » COMPATTAZIONE (RULLI FERRO GOMMA VIBRANTI)

* SAGOMATURA DELLA STRADA (MOTOGREDER)
*FINITURA (RULLI GOMMATI)

MATERIALE ADDITIVATO A CEMENTO POST-LAVORAZIONE
= RESISTENZA A COMPRESSIONE AD ESPANSIONE LATERALE = PROVE DI CARICO CON PIASTRA STATICA
LIBERA = DENSITA IN SITO (DIFFICILE DA ESEGUIRE)

=RESISTENZA A TRAZIONE INDIRETTA (BRASILIANA) = SPESSORE MATERIALE TRATTATO (CAROTE)
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Dipartimento di
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PRELIEVO MATERIALE PER CONTROLLO ACCETTAZIONE
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Committente: Synthesis Sri Sondagglo: -
Localita: Cassana-Fe Campione:  MIX
Canti Lot SIPRO Profondita: - pagina 1 di 1

Data ricevimento campione: 23/0612006 Data emissione certificato:  20/07/2006
Data inizio prove: 27/06/2006 Data fine prove: 28/06/2006
CARATTERISTICHE FISICHE, VOLUMETRICHE E DI CONSISTENZA

Umidita & Densita Cantenuts spstanze nrpanicho CARATTERISTICHE NATURALI Curva Granulometrica
! - 8 t L] Umidita naturale w 2 % 100,0
cu+t [ cutt - [ Densita naturale ¥ - kNfm?®
o = oot s Densita secca Ji = kN/m 90,0
V.Fusieba | 14.884 [on es'+t - | Densita mimima ymin = kN/m™
Peso specifico dei gran | 7= - KN/m® 80,0
Peso dei grani Gontenuto camenat Equivaiente in sabbia = %
Fic - g V€O, = fent Contenuta_sostanze organiche = % 3 700
Fic + camp. = |8 P atm S Contenuto solfati 5 % =
[pittastiO - Ll Q - [ Contenuto carbonati = % 2 60,0
P e+ H,0 - 5 %
£ 500
Lirnite liguido Limite plastico LIMITI DI CONSISTENZA 0
e R ] : 1 Cimite iquido L] WL % £ 400
1 7163 [ cuHt - - ] Limite plastico LP NP % g
cuH 126.00 | g cs+ - - o Indice plastico P 7 = & 300
cstt_ | 110.00 | ¢ Limite di ritiro LR - %
Ritiro lineare RL - % 200 1
Ritiro lineare Densita minima ¥
tongh.nzsle | - o) Visteln [ - [od 100
Lungh.finsie | - Jum| [pesosaemaci] - |4
CARATTERISTICHE GRANULOMETRICHE
e e ?gfﬁlr: 45:35 assag % 0,000 0,001 0,010 . 0100 ) 1,000 10,000 100,000
Pesn Campinel 1170.80 [ o Ha | T 0.42 mam 31.58 o Diametro dei grani (mm)
2mm | 75108 | ke | - [ 0.075 mm 385 %
O42mm | 5610 | o Granulometria A.G.1. Ghiaia [59,32] ¢ i 9 i - [%] [Argi N D
0.075 mm | 105.00 | ¢ PARAMETRI DERIVATI L | (G ooz %] [Sabbia 4058 %]  [oio ] %1 e /"
Indice di liquidita IL & =
Indice di consistenza IC - -
Indice di gruppo IG 2 -
Limite di ritiro US.C.S. 2 b
st . = g CN.RAUN.L *
cut - o Indice del vuoti e 5 =
puso Hy - - [ [Porosita N & %
t = = H Umidita di salurazione | Ws - %
vakime tarm . s am’ Grado d saturazione s & %
+Hg - = k' .
velume kg - - ot Norme: di riferimant: CNR-UNE 1D0G6, CNR-UN Anna VI n® 40,
b - g CNR-UN! 10013, CNR-UNI 10014, BS 1377, CNR-UNI 8520, GNA-
= ' : UNIANNG V N°22, Procedure interne OF 2,16, OF 3.14, 0B 3,13,
0P 317




CNA Ferrara mm%hr Emilia-Ro

] Associazione. dell'Universit
Provincia di Ferrara cumum F-m Provinciale  gggii Studi di Ferrara

. - DETERMINAZIONE DELLA PERDITA

ol AGGREGATI w:nen cdu

PROVA DI COMPATTAZIONE PROCTOR MODIFICATO ]
Norma di riferimento: ASTM D698-78

N FESD PER AQRASJQNE

: ‘CHlO "LOS ANGELES" 5
Volume fustella 71315 ]_om? Provino n” 1 P 3 7 5 o L e Rorma UNI ENfoo72me e ’
Peso pestello 4540 | kg | Pesofust 9 42520 | 42620 | 42520 | 42620 | 42620 lCOMMITENTE.  FERRAR] STRADE &.1.. ’
Altezza di caduta 457 cm | Pesocamp.+fust. g 8024.9 10125.0 8218.3 8303.4 8279.7 via 8. Liberata, 12 . Conto (FE)
Vol. fustella cm® 2131.6 21326 2133.6 21346 2135.6 CANTIERE: SIPRO _ FERRARA )
TREE Tan o e | |
cu+t q 5612. 2 . L ' (CAMPIONE: — Misto granulare dlriclclo f
st g 56140 | 5700.0 | 53000 | 66300 | 6030.0 - et ]
W W 19 25 36 54 78 COMMESBA:  amamee DURATA FROVE: 18 - 20104706 }
- o = = e e T VERBALE AGC: 53406 DATA CONSEGNA; 1204106 |
P NS 74 177 17.9 8.0 75 {BEO-CERT.n: _ 471/08 S EL . S0/G4108 1
bitancle cod. 553, suds 557, bitrezzoiura Los Angsies: 3¢ T o
SOLacT: 362, 3U5, 400, 401, 405
RATORA D smeme————————o ——————
NATURA DEL CAMPIONE: misto granulare di riciclo
s Hameenege 00000 T
T 1 ; - hﬁﬁ
‘ Pracsdimants di prova ‘ ‘ Classi impisgate j
| | i
| i !
80 l 12 sfere - 1000 girj " , 3810 - 25,40 mm |
T —_——— _ 1
g | 25.4C - 19,00 mm |
. e
17.0 - — o
- massa iniziale = 10000 grammi
massa dopo prova = 6688 gramimi
155 ] o [ et Y
. rL Coefficiente Los Angelss = 33 :
—A— densita secca —H— densita umida




Contenuto d'acqua | Peso di voluma secco |Resistanza a compressions Contenuto d'acqua | Peso di volume secco |Resistenza a compressione
W (MNim®) (Nimm’) W (M) (Nimm?)

8,5% 20,21 - 0,154 9,2% 20,18 0,176

8,7% 20,19 0,134 8,5% 20,20 0,156

8,8% 20,17 0,176 9,1% 20,18 0,165

n* % W (MNim) (i) e % W (M) (i)
0, 0,

1 5% 8,2% 20,09 2,121 1 506 8.2% 20,09 0,213
0, 0,

2 5% 8,4% 19,98 1,987 2 5% 8,4% 19,98 0,261

3 o% 9.1% 20,12 2,023 3 5% 9,1% 20,12 0,245

—

VALORI STANDARD DI RIFERIMENTO VALORI STANDARD DI RIFERIMENTO

2,5 N/mm2?<R.<4,5 N/mm? R:r20,25 N/mm?




Provincia di Ferrara  Comune Ferrara
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Pmim:l di Ferrara Comune F.rr&: Provi nial degli aludl di Ferrara

LEGENDA
J

e . PROVE DI CARICO STATICHE

‘ PROVE DI CARICO DINAMICHE

N.6 PROVE DI CARICO STATICHE - VALORE MEDIO DEL MODULO My, : 115,3 MPa
N.30 PROVE DI CARICO DINAMICHE - VALORE MEDIO DEL MODULO DIN. 145,7 MPa
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Provincia di Ferrara  Comune Forrara  Provinciale u,'?i.gm'mh:.._:

PERSONALE QUALIFICATO

SVANTAGGI DELLA TECNICA —— { cONDIZIONI ATMOSFERICHE

CONTROLLI CONTINUI




