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S empre all’avanguardia anche dal punto di vista tecnolo-
gico, il servizio manutenzione strade e sicurezza stra-
dale della Provincia di Cremona ha previsto per alcuni

lavori di ripristino della carreggiata l’utilizzo di miscele bitumi-
nose ad alto modulo di rigidezza con impiego di bitume modi-
ficato. Le miscele sono state impiegate per i lavori di risago-
matura e consolidamento del piano viabile di tratti vari della S.P.
CR ex S.S. n° 415 “Paullese”.
In particolare, il progetto ha riguardato il tronco stradale com-
preso tra il km 32+540 e il km 37+330 della ex strada statale
che, oltre ad essere parte dell’importante collegamento viabi-
listico lungo l’asse Cremona-Crema-Milano, in tale tratto ha fun-
zione di Tangenziale Sud per Crema.

Lo stesso è abitualmente interessato da traffico intenso con al-
ta percentuale di veicoli commerciali e, prima dei lavori in og-
getto, era caratterizzato da importanti problemi di regolarità e
portanza della pavimentazione che si manifestavano con on-
dulazioni trasversali e longitudinali oltre che, in alcuni tratti, fes-
surazioni ramificate e a blocchi.
In funzione di tali ammaloramenti, la Provincia di Cremona ha
valutato e accolto la proposta migliorativa dell’impresa appal-
tatrice che aveva come target un aumento prestazionale in ter-
mini di caratteristiche meccaniche e durabilità.

Il progetto e le specifiche di gara
Il progetto esecutivo prevedeva il consolidamento e il rinforzo

del tratto stradale in oggetto attraverso una
fresatura iniziale di 8 cm di spessore e la suc-
cessiva posa in opera due strati in conglome-
rato bituminoso:
� mista alto modulo con bitume modificato

spessore medio soffice 7 cm;
� manto d’usura ad alto modulo con bitu-

me modificato spessore minimo com-
presso 2,5 cm.

Inoltre, per il tratto compreso tra il km 33+820
e il km 34+200, il progetto prevedeva la rea-
lizzazione di uno strato Anti-Richiamo Lesio-
ni al fine di evitare la risalita delle fessurazio-
ni presenti nel sottofondo stradale. In questo
caso il consolidamento e il rinforzo è stato ef-
fettuato previa fresatura iniziale di 14 cm di
spessore e la successiva posa in opera tre
strati in conglomerato bituminoso:
� anti-richiamo lesioni con bitume modifica-

to spessore medio soffice 7,5 cm;
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1. L’inquadramento territoriale del tratto di ex S.S. 415 oggetto dei lavori
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� mista alto modulo con bitume modificato spessore medio
soffice 7 cm;

� manto d’usura ad alto modulo con bitume modificato spes-
sore minimo compresso 2,5 cm;

� l’impiego di un attivante di adesione che potesse migliorare
l’affinità tra aggregati e bitume, per consentire la massima
adesione aggregati-bitume per tutte le miscele bituminose,
incrementando le caratteristiche prestazionali delle miscele
bituminose;

� per quanto concerne le prestazioni delle miscele bitumino-
se e in base al bitume da utilizzare, i requisiti specificati nel
Capitolato Speciale d’Appalto da rispettare sono riportati
nella Figura 2.

La variante migliorativa
Negli ultimi 15 anni, la R&D di nuove tecnologie produttive dei
conglomerati bituminosi ha sviluppato additivi innovativi per mi-
gliorare le prestazioni, ridurre la manutenzione e incrementare
la vita utile delle pavimentazioni stradali.
Dopo un’attenta analisi dello stato di fatto e del progetto ese-
cutivo, è stato prospettato alla Provincia di Cremona la possi-
bilità di utilizzare tali additivi. Nello specifico, è stata proposta
la sostituzione del bitume modificato previsto da Capitolato,
con bitume normale additivato con un compound di polimeri
plastomerici commercialmente denominato “Superplast”.
La proposta di variante concerneva il mix design del conglome-
rato bituminoso, ponendosi come soluzione alternativa e miglio-
rativa dal punto di vista delle prestazioni dei materiali impiegati.
Il conglomerato bituminoso altamente prestazionale ottenuto
con l’utilizzo del compound polimerico presenta sia maggiore
resistenza alla compressione e alla trazione con conseguente
aumento della resistenza a fatica, sia minore probabilità che si
generino fessure “top-down” (nascono in superficie per effetto
delle azioni tangenziali cui è soggetto il piano viabile) e “bot-
tom-up” (nascono in profondità per flessione-trazione). L’addi-
tivo conferisce un maggiore modulo di rigidezza alla miscele bi-
tuminose, caratteristica che contribuisce a migliorare la riparti-
zione dei carichi e delle deformazioni. Inoltre, unitamente al-
l’incremento di resistenza al taglio, la maggiore rigidezza con-
tribuisce a una minore suscettibilità all’ormaiamento, aumen-
tando la capacità coesiva della miscela bituminosa.
I polimeri plastomerici non sono un additivo di modifica del bi-
tume ma comportano comunque una variazione delle proprietà
fisiche di penetrazione, punto di rammollimento e viscosità di-
namica del bitume originario e estratto dalle miscele. Infatti, la

presenza del polimero estende l’intervallo di elasto-plasticità
del bitume compreso tra il punto di fragilità a freddo e il punto
di rammollimento a caldo. A differenza dei bitumi modificati con
elastomeri, il legante estratto da miscele additivate con il com-
pound non presenta ritorno elastico, ma la sua presenza nel bi-
tume può essere verificata anche attraverso microscopio otti-
co a fluorescenza con lampada ai vapori di mercurio.
La proposta migliorativa formulata è stata quindi avvalorata da
uno studio di prequalifica per definire il mix design delle miscele
contenenti polimeri e accertarne la rispondenza alle prescrizioni
proposte. Inoltre, in fase di stesa sono stati effettuati i control-
li di produzione sia nel laboratorio Ufficiale GeoFormula Srl, sia
dal laboratorio interno di Iterchimica Srl.

La prequalifica
La proposta migliorativa è stata adeguatamente avallata da pro-
ve di prequalifica per la determinazione del mix design, della per-
centuale ottima di bitume e delle relative verifiche meccaniche.
Di seguito si riporta quanto proposto sia per la mista alto mo-
dulo sia per la miscela Anti-Richiamo Lesioni.

La mista alto modulo
Assodato che gli aggregati soddisfacevano quanto previsto dal-
le Norme tecniche a base di gara, come comprovato dalla re-
lativa marcatura CE, il primo passo è stato quello di determi-
nare la loro curva granulometrica. Gli aggregati utilizzati ave-
vano tutti natura calcarea e le diverse pezzature sono state sab-
bia naturale 0/3, pietrisco 2/6, pietrisco 10/20, pietrisco 16/30,
fresato e filler.

Miscele bituminose

3. Il Superplast disperso nel bitume (da microscopio a fluorescenza)

3

2. Le specifiche tecniche da Capitolato Speciale d’Appalto per i conglomerati bituminosi

CCoonngglloommeerraattii  bbiittuummiinnoossii  
aadd  aallttoo  mmoodduulloo  ddii  rriiggiiddeezzzzaa

MMiissttaa  
aallttoo  mmoodduulloo

MMoodd..  ""AAnnttii--RRiicchhiiaammoo
LLeessiioonnii""

UUssuurraa  
""AAllttoo  MMoodduulloo""

MMeettooddoo  ddii  pprroovvaa

Prova Marshall a 60 °C
- Stabilità (kg)

- Scorrimento (mm)
- Rigidezza (kg/mm)

> 1.000 > 600 > 1.600

CNR B.U. n° 30/732÷4 2÷4 2÷4

> 350 > 230 > 400

Vuoti residui Marshall sul volume (%) 4÷6 15÷20 3÷5 CNR B.U. n° 39/73

Resistenza a trazione indiretta (MPa) > 0,6 > 0,6 > 1,3 CNR B.U. n° 134/91
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La tecnologia migliorativa proposta prevedeva l’utilizzo del bitume
normale 50/70 con caratteristiche secondo noma di riferimento.
Invece, gli additivi utilizzati sono stati:
� attivante di adesione (Iterlene PE 31 F): garantisce eleva-

tissimi standard prestazionali e un legame perfettamente
stabile tra bitume e aggregato in qualsiasi condizione di
applicazione, stabilità meccanica del conglomerato bitu-
minoso, riduzione della suscettività termica ai cicli di ge-
lo e disgelo e perfetto ricoprimento degli aggregati;

� compound di polimeri (Superplast): selezione in granuli se-
mi-morbidi e flessibili che consente l’aumento della resistenza
meccanica e della resilienza, dovuto al
più elevato modulo complesso, al mino-
re accumulo delle deformazioni alla ri-
petizione dei carichi e determinando un
contributo al miglioramento del compor-
tamento a fatica.

La scelta del contenuto ottimale di bitu-
me è stata determinata secondo le pre-
scrizioni del Capitolato Speciale d’Appal-
to, ovvero con il metodo Marshall. 
Le miscele analizzate sono state tre con
tre differenti percentuali di bitume e le pro-
ve sviluppate sono state in particolare: 
� studio della curva granulometrica e pro-

porzionamento degli aggregati secondo
fuso granulometrico di riferimento;

� prova Marshall;
� resistenza di trazione indiretta.

Miscele bituminose
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7. I risultati medi della prova Marshall su campioni di mista alto modulo

CCoossttiippaammeennttoo  MMaarrsshhaallll

NN..  PPrroovviinnoo
BBiittuummee  ttoottaallee  ssuu

mmiisscceellaa  ((%%))
SSttaabbiilliittàà  

((kkgg))
RRiiggiiddeezzzzaa  
((kkgg//mmmm))

SSccoorrrriimmeennttoo  
((mmmm))

PPeessoo  ssppeecciiffiiccoo  mmiisscceellaa
((kkgg//ddmm33))

VVuuoottii  mmeeddii  
((%%))

Limiti da C.S.A. 4,0÷6,0 > 1.600 > 400 2÷4 --- 3÷5

Mista AM 1 4 1.725 (+7,8%) 488 (+22,0%) 3,59 2,398 4,33

Mista AM 2 5 1.785 (+11,6%) 469 (+17,2%) 3,88 2,402 3,67

Mista AM 3 6 1.525 (-4,7%) 380 (-6,0%) 4,06 2,35 3,06

4. La distribuzione granulometrica degli aggregati impiegati per la
mista alto modulo

5. Il proporzionamento degli aggregati della miscela mista alto modulo

6. L’analisi granulometrica di progetto della miscela mista alto modulo

8 e 9. I risultati medi della prova Marshall su campioni di mista alto modulo
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L’analisi dei risultati ottenuti per mista alto modulo
Le prove di laboratorio di prequalifica della mista alto modulo
hanno evidenziato quanto segue:
� gli aggregati prescelti consentono di realizzare una curva gra-

nulometrica che rispetta il fuso di riferimento;
� i vuoti ottenuti in seguito a compattazione Marshall rientra-

no nei limiti previsti dalle Norme tecniche per tutti e tre i con-
tenuti di bitume;

� la stabilità Marshall massima si ottiene con il 4,7% di bitu-
me su miscela (4,9% su aggregati) e soddisfa ampiamente
quanto previsto dalle Norme tecniche, con un incremento
del 12,5% rispetto al limite minimo previsto, con un valore
di rigidezza comunque soddisfacente e non troppo elevato;

� la resistenza a trazione indiretta alla percentuale ottima di bi-
tume soddisfa i limiti previsti, con un incremento pari al 34,6%
e con un CTI comunque che evidenzia come la miscela non
abbia problemi di rigidezza;

� il mix design ottimale è riportato nella Figura 12.

L’Anti-Richiamo Lesioni

I materiali 
Assodato che, anche in questo caso, gli aggregati soddisface-
vano quanto previsto dalle Norme tecniche a Base di Gara, co-

me comprovato dalla relativa marcatura CE, il primo passo è sta-
to quello di determinare la loro curva granulometrica. Gli aggre-
gati utilizzati avevano tutti natura calcarea e le diverse pezzatu-
re sono state: Pietrisco 6/12, Pietrisco 8/16, Fresato e Filler.
Come per lo strato di base, la tecnologia migliorativa proposta
prevedeva l’utilizzo del Bitume Normale 50/70 con caratteristi-
che secondo noma di riferimento, gli additivi Iterlene PE 31 F
(attivante di adesione) e Superplast (compound di polimeri).La
scelta del contenuto ottimale di bitume è stata determinata se-
condo le prescrizioni del Capitolato Speciale d’Appalto, ovve-
ro con il Metodo Marshall. Le miscele analizzate sono state tre
con tre differenti percentuali di bitume e le prove sviluppate so-
no state le medesime del caso precedente. 

L’analisi granulometrica

Miscele bituminose
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11. I risultati della prova di trazione indiretta su campioni di mista
alto modulo

13. La distribuzione granulometrica degli aggregati impiegati per
l’Anti-Richiamo Lesioni

10. I risultati medi della prova di trazione indiretta su campioni di mista alto modulo

CCoossttiippaammeennttoo  MMaarrsshhaallll
NN..  PPrroovviinnoo BBiittuummee  ttoottaallee  ssuu  mmiisscceellaa  ((%%)) RRtt  ((MMPPaa)) CCTTII  ((MMPPaa)) SSppoossttaammeennttoo  aassssiiaallee  ((mmmm))

Limiti da C.S.A. 4,0÷6,0 > 1,3 --- ---

Mista AM 1 4 1,59 (+22,3%) 83,9 3,06

Mista AM 2 5 1,76 (+35,4%) 87,9 3,21

Mista AM 3 6 1,69 (+30,0%) 90,6 2,99

12. La ricetta di prequalifica della miscela mista alto modulo

MMaatteerriiaallee//PPrrooddoottttoo QQuuaannttiittàà

Bitume su aggregati 4,90%

Iterlene PE 31 F su bitume 0,30%

Superplast su bitume 4,00%

14. Il proporzionamento degli aggregati della miscela Anti-
Richiamo Lesioni
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La trazione indiretta 

Le analisi risultati ottenuti per anti-
risalita fessure
Le prove di laboratorio di prequalifica
della Anti-Risalita Fessure hanno evi-
denziato quanto segue:
� gli aggregati prescelti consentono

di realizzare una curva granulome-
trica che rispetta il fuso granulome-
trico di riferimento;

� i vuoti ottenuti in seguito a compatta-
zione Marshall rientrano nei limiti pre-
visti dalle Norme tecniche con un con-
tenuto minimo di bitume pari almeno
al 4,5% sul peso degli aggregati;

� la stabilità e rigidezza Marshall mas-
sima si ottengono con il 4,4% di bitu-
me su aggregati, con prestazioni dop-
pie rispetto a quanto previsto nelle
Norme tecniche;

Miscele bituminose
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16. I risultati medi della prova Marshall su campioni di Anti-Richiamo Lesioni

CCoossttiippaammeennttoo  MMaarrsshhaallll

NN..  PPrroovviinnoo
BBiittuummee  ttoottaallee  

ssuu  aaggggrreeggaattii  ((%%))
SSttaabbiilliittàà  ((kkgg))

RRiiggiiddeezzzzaa  
((kkgg//mmmm))

SSccoorrrriimmeennttoo  
((mmmm))

PPeessoo  ssppeecciiffiiccoo
mmiisscceellaa  

((kkgg//ddmmcc))

VVuuoottii  mmeeddii  
((%%))

Limiti da C.S.A. 4,0÷5,0 > 600 > 230 2÷4 --- 15÷20

Anti-richiamo 1 4 898 (+49,7%) 431 (+87,4%) 2,09 1,952 21

Anti-richiamo 2 4,5 1.136 (+89,3%) 514 (+23,5) 2,3 2,051 19

Anti-richiamo 3 5 643 (+7,2%) 274 (+19,1) 2,47 1,942 17

17 e 18. I risultati medi della prova Marshall su campioni di Anti-Richiamo Lesioni

19. I risultati medi della prova di trazione indiretta su campioni di Anti-Richiamo Lesioni

CCoossttiippaammeennttoo  MMaarrsshhaallll

NN..  PPrroovviinnoo BBiittuummee  ttoottaalleessuu  aaggggrreeggaattii  ((%%)) RRtt  ((MMPPaa)) CCTTII  ((MMPPaa)) SSppoossttaammeennttoo  aassssiiaallee  ((mmmm))

Limiti da C.S.A. 4,0÷5,0 > 0,6 --- ---

Anti-richiamo 1 4 1,13 (+88,3) 116,6 1,52

Anti-richiamo 2 4,5 1,04 (+73,3) 81,8 2,07

Anti-richiamo 3 5 1,64 (+173,3) 105,7 1,64

15. L’analisi granulometrica di progetto miscela Anti-Richiamo Lesioni 20. I risultati prova trazione indiretta su campioni Anti-Richiamo Lesioni
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� la resistenza a trazione indiretta alla percentuale ottima di bi-
tume soddisfa i limiti previsti, con un incremento pari al 34,6%
e con un CTI comunque che evidenzia come la miscela non
abbia problemi di rigidezza;

� la resistenza a trazione indiretta alla percentuale ottima di bi-
tume presenta un punto di minimo (risultati che sarebbero
dovuti essere approfonditi, ma che per ragioni di tempo non
si è potuto fare) che, comunque, soddisfa il limite con valo-
ri pari a quasi il doppio, senza comunque evidenziare pro-
blemi di rigidezza;

� il mix design ottimale e riportato nella Figura 21.

I controlli di produzione 
Come previsto, il conglomerato bituminoso prodotto e posato
in opera è stato sottoposto a controllo con prove di laborato-
rio, sia dal Laboratorio Ufficiale sia dal Laboratorio di Iterchi-
mica. In particolare, le analisi sono state eseguite per verifica-
re la rispondenza con le Prequalifiche proposte e quanto pre-
scritto nelle N.T., prelevando diversi campioni in fase di stesa
all’incirca all’altezza del km 34+000. 
Le principali prove effettuate sono state: 
� determinazione del contenuto di legante solubile (EN 12697-1);
� determinazione della granulometria (EN 12697-2);
� determinazione della massa volumica massima (EN 12697-

5);
� determinazione della massa volumica in mucchio di pro-

vini bituminosi(EN 12697-6);
� determinazione delle caratteristiche dei vuoti di provini bi-

tuminosi (EN 12697-8);
� prova Marshall (EN 12697-34);
� determinazione della resistenza a trazione indiretta (EN

12697-23).

Alcuni risultati ottenuti sulle miscele prodotte

La mista alto modulo

L’Anti-Richiamo Lesioni

L’analisi dei risultati ottenuti su prelievi durante la
produzione e la posa in opera
Le curve granulometriche medie ricavate in seguito all’estra-
zione del bitume dal conglomerato bituminoso rientrano nel fu-
so di riferimento del Capitolato Speciale d’Appalto. Il contenu-
to di bitume rilevato con la prova di estrazione è soddisfacen-
te a quello definito in fase di prequalifica (a meno di un ± 0,25%).
Infine, anche i risultati ottenuti delle prove Marshall e di trazio-
ne indiretta hanno rispettato le specifiche, anche se l’Anti-Ri-
chiamo Fessure presenta valori leggermente più bassi rispetto
alla prequalifica.

Miscele bituminose
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22. L’analisi granulometrica mista alto modulo - Laboratorio
Iterchimica Srl (media su due estrazioni)

21. La ricetta di prequalifica della miscela Anti-Richiamo Lesioni

MMaatteerriiaallee//PPrrooddoottttoo QQuuaannttiittàà

Bitume su aggregati 4,40%

Iterlene PE 31 F su bitume 0,30%

Superplast su bitume 2,00%

23. I risultati medi delle verifiche di produzione da campioni di mista alto modulo

MMiissttaa  aallttoo  mmoodduulloo LLaabb..  IItteerrcchhiimmiiccaa  LLaabb..  uuffffiicciiaallee LLiimmiittaa  ddaa  CC..SS..AA.. VVaalloorrii  ddaa  pprreeqquuaalliiffiiccaa

Percentuale bitume su aggregati 
(media di due estrazioni - %)

4,9 5,11 4 ÷ 6 4,9

Prova Marshall a 60 °C
- Stabilità (kg)

- Scorrimento (mm)
- Rigidezza (kg/mm)

1.772 1.630 > 1.600 1.800

3,8 3,7 2÷4 3,8

463 440 > 400 475

Vuoti residui Marshall sul volume (%) 4,4 3,9 3÷5 4

Resistenza a Trazione Indiretta (MPa) 1,89 1,62 1,3 1,7

24. L’analisi granulometrica Anti-Richiamo Lesioni - Laboratorio
Iterchimica Srl (media su due estrazioni)
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La verifica della portanza dello strato in mista
alto modulo
La verifica dei risultati positivi ottenuti dall’utilizzo della tecno-
logia produttiva prescelta (miscele additivate con compound di
polimeri plastomerici immessi direttamente nel mescolatore) e
del lavoro realizzato è stata eseguita in fase di collaudo, su in-
dicazione del RUP, dalla DL attraverso il calcolo della futura vi-
ta utile della pavimentazione. Il metodo di verifica utilizzato è
stato quello di Ivanov, che ha consentito di controllare le pre-
stazioni meccaniche dello strato bituminoso portante costitui-
to dalla mista alto modulo.
A seguito del prelievo del campione necessario durante la fa-
se produttiva, si è proceduto alla compattazione della miscela

bituminosa con pressa giratoria a 150 e 180 cicli, ai sensi del-
la UNI EN 12697-31. I provini così realizzati sono stati sotto-
posti a prove per la determinazione dei relativi moduli di rigi-
dezza secondo la Norma UNI EN 12697-26 allegato C da par-
te del laboratorio Geothema Srl.
I risultati in termini prestazionali relativamente al modulo di ri-
gidezza sono stati eccellenti, con valori di molto superiori a quel-
li richiesti di consueto dalla provincia di Cremona (6.000 MPa)
per strati alto modulo al fine di garantire il proseguo della vita
utile di dieci anni. 
Il calcolo con il metodo Ivanov ha evidenziato il rispetto della
vita utile anche nel caso di diminuzione di 0,5 cm dello spes-
sore del sovrastante manto d’usura.

Miscele bituminose
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25. I risultati medi delle verifiche di produzione da campioni di Anti-Richiamo Lesioni

AAnnttii--rriicchhiiaammoo  lleessiioonnii LLaabb..  IItteerrcchhiimmiiccaa  LLaabb..  uuffffiicciiaallee LLiimmiittaa  ddaa  CC..SS..AA.. VVaalloorrii  ddaa  pprreeqquuaalliiffiiccaa

Percentuale bitume su aggregati 
(media di due estrazioni - %)

4,22 4,38 4 ÷ 5 4,4

Prova Marshall a 60 °C
- Stabilità (kg)

- Scorrimento (mm)
- Rigidezza (kg/mm)

931 1.070 > 600 1.150

3,4 4 2 ÷ 4 2,2

279 270 > 230 525

Vuoti residui Marshall sul volume (%) 17,3 16,4 15 ÷ 20 19,4

Resistenza a Trazione Indiretta (MPa) 1,11 1,17 0,6 1,1

PPaarrtteennddoo  ddaallllaa  ffoonnddaazziioonnee,,  pprrooggeettttaazziioonnee  ddeell  ppaacccchheettttoo  ssttrraaddaallee  ((mmeettooddoo  IIvvaannoovv))  ccoonn  vviittaa  uuttiillee  ddii  ddiieeccii  aannnnii  ccoonn  ssttrraattoo  ddii  bbaassee  eessiisstteennttee  ddii  2266  ccmm

DDaattii  ddii  ttrraaffffiiccoo TTiippoo  ssttrraattoo MMoodduulloo  eellaassttiiccoo SSppeessssoorree  ssttrraattii

T.G.M. 17.694 Base 18.000 26

% Pesanti 20 Binder 60.000 5

Coefficiente equivalenza veicoli commerciali - 
Asse standard rapporto assi equivalenti

1,41 Usura 35.000 2,5

Tasso accrescimento annuo del traffico 0,01
Modulo di deformazione

fondazione stradale
400

Vita utile

10

VVaalloorrii  aammmmiissssiibbiillii VVaalloorrii  ccaallccoollaattii VVeerriiffiiccaa  mmoodduulloo  eellaassttiiccoo

Freccia (cm) 0,0831 Freccia (cm) 0,0683
OK

Ep (kg/cm2) 3.467 Ep (kg/cm2) 3.516

26. Un esempio dei risultati: la progettazione (metodo Ivanov)

PPaarrtteennddoo  ddaallllaa  ffoonnddaazziioonnee,,  vveerriiffiiccaa  ddeell  ppaacccchheettttoo  ssttrraaddaallee  ppoossttoo  iinn  ooppeerraa  ((mmeettooddoo  IIvvaannoovv))  ccoonn  vviittaa  uuttiillee  ddii  ddiieeccii  aannnnii  ccoonn  ssttrraattoo  
ddii  bbaassee  eessiisstteennttee  ddii  2266  ccmm,,  bbiinnddeerr  ddii  55  ccmm  ccoonn  SSuuppeerrppllaasstt,,  ttaappppeettoo  ddii  22  ccmm

DDaattii  ddii  ttrraaffffiiccoo TTiippoo  ssttrraattoo MMoodduulloo  eellaassttiiccoo SSppeessssoorree  ssttrraattii

T.G.M. 17.694 Base 18.000 26

% Pesanti 20 Binder 99.920 5

Coefficiente equivalenza veicoli commerciali - 
Asse standard rapporto assi equivalenti

1,41 Usura 35.000 2,5

Tasso accrescimento annuo del traffico 0,01
Modulo di deformazione

fondazione stradale
400

Vita utile
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VVaalloorrii  aammmmiissssiibbiillii VVaalloorrii  ccaallccoollaattii VVeerriiffiiccaa  mmoodduulloo  eellaassttiiccoo

Freccia (cm) 0,0831 Freccia (cm) 0,0637
OK

Ep (kg/cm2) 3.467 Ep (kg/cm2) 3.771

27. Un esempio dei risultati: la verifica (metodo Ivanov)
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Conclusioni
Le analisi di laboratorio e progettuali descritte sono servite a
progettare e verificare le miscele in conglomerato bituminoso
utilizzate durante i lavori di risagomatura e consolidamento del
piano viabile di vari tratti della S.P. CR ex S.S. n° 415 “Paulle-
se” di competenza della Provincia di Cremona.
La conclusione più interessante riguarda il livello prestazionale
della nuova mista alto modulo con polimeri aggiunti nel me-
scolatore, evidenziato dal calcolo di verifica (Ivanov), ovvero

l’aumento del modulo di rigidezza e pertanto della vita utile a
parità di spessori oppure il mantenimento della vita utile richie-
sta con diminuzione degli spessori quindi dei costi. 
Come si evince dalle analisi di laboratorio questa tecnologia ha
inoltre permesso di raggiungere, e in certi casi superare larga-
mente, le prestazioni richieste dal CSA della Provincia di Cre-
mona per conglomerati bituminosi ad alto modulo con bitume
modificato.
Il presente caso di studio è un esempio dei risultati ottenibili
adottando nuove tecnologie come l’aggiunta di polimeri pla-
stomeri alla miscela bituminosa direttamente nel mescolatore,
con l’impiego di bitume normale. �

* PhD Ingegnere Responsabile Tecnico di Iterchimica Srl
** Ingegnere e Tecnico di Iterchimica Srl

Miscele bituminose
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28. L’esecuzione dei lavori (fase di stesa del c.b.) sulla ex S.S. 415
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29 e 30. La riapertura al traffico della ex S.S. 415 al termine dei lavori


