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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

C.N.R. (B.U. n. 4/1953) contiene “norme per l’accettazione dei C.N.R. (B.U. n. 4/1953) contiene “norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischi, dei pietrischettipietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli , delle graniglie, delle sabbie e degli 
additivi per costruzioni stradali” , intesi come additivi per costruzioni stradali” , intesi come …materiali…materiali
litoidilitoidi... che … costituiscono l’aggregato grosso/fine.... che … costituiscono l’aggregato grosso/fine.

C.N.R. C.N.R. –– UNI (Norma 10006/1963) definisce le “UNI (Norma 10006/1963) definisce le “terre…terre… ogni ogni 
roccia sciolta, ogni roccia frammentaria, cioè incoerente per roccia sciolta, ogni roccia frammentaria, cioè incoerente per 
natura o che diviene tale in seguito a più o meno prolungato natura o che diviene tale in seguito a più o meno prolungato 
contatto con acqua”.contatto con acqua”.
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

C.N.R. C.N.R. –– UNI (Norma 10006/1963) definisce “strati di fondazione UNI (Norma 10006/1963) definisce “strati di fondazione 
e strati superficiali  di usura di terra stabilizzata” quelli e strati superficiali  di usura di terra stabilizzata” quelli e st at supe c a d usu a d te a stab ata quee st at supe c a d usu a d te a stab ata que
“costituiti da particolari terre che, così come sono reperibili in “costituiti da particolari terre che, così come sono reperibili in 
natura o in cava, posseggono caratteristiche tali da essere natura o in cava, posseggono caratteristiche tali da essere 
idonee all’idonee all’impiego…impiego…”. ”. 
Questi materiali sono costituiti “da aggregato grosso e Questi materiali sono costituiti “da aggregato grosso e 
medio…medio…” che può essere: ghiaia e sabbia mista di fiume o di ” che può essere: ghiaia e sabbia mista di fiume o di 
cava, detrito di cava proveniente da frantumazione di pietrame, cava, detrito di cava proveniente da frantumazione di pietrame, 
scorie di alto scorie di alto fornoforno……;  calcinacci, ceneri vulcaniche, ;  calcinacci, ceneri vulcaniche, tufinetufine, , 
pozzolane…pozzolane…
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

C.N.R. (C.N.R. (BB.UUBB.UU. n. 22/1972 . n. 22/1972 -- 197/2000) Norme per la 197/2000) Norme per la 
caratterizzazione di terre e aggregaticaratterizzazione di terre e aggregatica atte a o e d te e e agg egatca atte a o e d te e e agg egat

C.N.R. (B.U. n. 139/1992) Norme sugli aggregati C.N.R. (B.U. n. 139/1992) Norme sugli aggregati –– Criteri e Criteri e 
requisiti di accettazione degli aggregati impiegati nelle requisiti di accettazione degli aggregati impiegati nelle 
sovrastrutture stradali. sovrastrutture stradali. 
Gli aggregati sono costituiti da “singole parti solide separabili Gli aggregati sono costituiti da “singole parti solide separabili 
senza esercitare azione di frantumazione”. Si usano in misti senza esercitare azione di frantumazione”. Si usano in misti 
granulari, miscele “di varie frazioni di un aggregato reperibilegranulari, miscele “di varie frazioni di un aggregato reperibilegranulari, miscele di varie frazioni di un aggregato reperibile granulari, miscele di varie frazioni di un aggregato reperibile 
in natura e di provenienza diversa (alvei di fiume o giacimenti in natura e di provenienza diversa (alvei di fiume o giacimenti 
naturali)”.naturali)”.
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

C.N.R. (B.U. n. 176/1995) Requisiti di accettazione e di posa in C.N.R. (B.U. n. 176/1995) Requisiti di accettazione e di posa in 
opera di misti granulari non legati naturali o corretti o di opera di misti granulari non legati naturali o corretti o di ope a d st g a u a o egat atu a o co ett o dope a d st g a u a o egat atu a o co ett o d
frantumazione per strati di fondazione o di base.frantumazione per strati di fondazione o di base.
Si applica a una tipologia di miscela “che così come è Si applica a una tipologia di miscela “che così come è 
reperibile in natura o in cava, possiede caratteristiche tali da reperibile in natura o in cava, possiede caratteristiche tali da 
essere idonea all’impiego in strati di fondazione o di base”; essere idonea all’impiego in strati di fondazione o di base”; 
consentita l’eventuale aggiunta di materiale frantumato. consentita l’eventuale aggiunta di materiale frantumato. 

C.N.R. (B.U. n. 178/1995) Catalogo delle pavimentazioniC.N.R. (B.U. n. 178/1995) Catalogo delle pavimentazioniC.N.R. (B.U. n. 178/1995) Catalogo delle pavimentazioni C.N.R. (B.U. n. 178/1995) Catalogo delle pavimentazioni 
stradali.stradali.
“Fortemente raccomandato l’eventuale ricorso a materiali “Fortemente raccomandato l’eventuale ricorso a materiali 
diversi da quelli diversi da quelli previsti…previsti… per incentivare l’uso di materiali per incentivare l’uso di materiali 
locali o di risulta”.locali o di risulta”.
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

C.N.R. (B.U. n. 29/1972) Norme sui misti cementati.C.N.R. (B.U. n. 29/1972) Norme sui misti cementati.
“Il misto cementato è una miscela composta da inerti lapidei“Il misto cementato è una miscela composta da inerti lapideiIl misto cementato è una miscela composta da inerti lapidei, Il misto cementato è una miscela composta da inerti lapidei, 
piccole quantità di cemento e acqua”. Gli inerti “possono piccole quantità di cemento e acqua”. Gli inerti “possono 
provenire da frantumazione e/o da formazioni naturali”.provenire da frantumazione e/o da formazioni naturali”.

C.N.R. (B.U. n. 36/1973) Stabilizzazione delle terre con calce.C.N.R. (B.U. n. 36/1973) Stabilizzazione delle terre con calce.
Si fa riferimento a “miscela composta da una terra, calce viva Si fa riferimento a “miscela composta da una terra, calce viva 
od idrata ed od idrata ed acqua…acqua…”. La terra “deve essere di tipo limo”. La terra “deve essere di tipo limo--
argilloso” o “argilloso” o “ghiaioghiaio argillosoargilloso””argilloso  o argilloso  o ghiaioghiaio--argillosoargilloso ..
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

UNI (Norma 10006/2002, rit. 2004) Tecniche di impiego delle terre.UNI (Norma 10006/2002, rit. 2004) Tecniche di impiego delle terre.
Appendice A : “Aggregati provenienti dalle attività di demolizioneAppendice A : “Aggregati provenienti dalle attività di demolizioneAppendice A : Aggregati provenienti dalle attività di demolizione Appendice A : Aggregati provenienti dalle attività di demolizione 
e costruzione e dalle loro miscele con rifiuti minerali recuperabili e costruzione e dalle loro miscele con rifiuti minerali recuperabili 
per impieghi stradali ed assimilati”per impieghi stradali ed assimilati”

“Gli aggregati provenienti dal riciclaggio degli scarti delle attività “Gli aggregati provenienti dal riciclaggio degli scarti delle attività 
di di C&DC&D possono essere considerati equivalenti alle terre di possono essere considerati equivalenti alle terre di 
origine naturale, ai fini degli origine naturale, ai fini degli impieghi…impieghi… anche in miscela con anche in miscela con 
aggregati naturali e con rifiuti minerali di altreaggregati naturali e con rifiuti minerali di altre attività…attività…”.”.aggregati naturali e con rifiuti minerali di altre aggregati naturali e con rifiuti minerali di altre attività…attività… ..
Si tratta di Si tratta di Frammenti di laterizi, murature, intonaci, conglomerati Frammenti di laterizi, murature, intonaci, conglomerati 
cementizi, sovrastrutture stradali e ferroviarie, allettamenti, cementizi, sovrastrutture stradali e ferroviarie, allettamenti, 
rivestimenti, prodotti ceramici, scarti dell’industria di rivestimenti, prodotti ceramici, scarti dell’industria di 
prefabbricazione di manufatti cementizi, materiali lapidei da cave prefabbricazione di manufatti cementizi, materiali lapidei da cave 
autorizzate o attività di taglio e lavorazioneautorizzate o attività di taglio e lavorazione
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

UNI (Norma 10006/2002) Tecniche di impiego delle terre.UNI (Norma 10006/2002) Tecniche di impiego delle terre.
La Norma fissa requisiti per l’utilizzo degli aggregati daLa Norma fissa requisiti per l’utilizzo degli aggregati da C&DC&D frafraLa Norma fissa requisiti per l utilizzo degli aggregati da La Norma fissa requisiti per l utilizzo degli aggregati da C&DC&D, fra , fra 
cui però include:cui però include:
-- Scorie spente e loppe di fonderia di metalli ferrosiScorie spente e loppe di fonderia di metalli ferrosi
-- Vetro e scorie vetroseVetro e scorie vetrose
-- Materiali deperibili, quali fibre tessili, cellulosa, Materiali deperibili, quali fibre tessili, cellulosa, legno…legno…
-- Materiali plastici cavi: corrugati, parti di Materiali plastici cavi: corrugati, parti di bottiglia…bottiglia…
e per i quali prevede un impiego in:e per i quali prevede un impiego in:
-- corpo dei rilevaticorpo dei rilevati
-- sottofondi stradalisottofondi stradali
-- strati di fondazione, anche cementizistrati di fondazione, anche cementizi
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA APPLICATIVALA SVOLTA APPLICATIVA

Studio Studio prepre--normativonormativo di NORME TECNICHE di NORME TECNICHE DIDI TIPO TIPO 
PRESTAZIONALE PER CAPITOLATI SPECIALI PRESTAZIONALE PER CAPITOLATI SPECIALI D’APPALTOD’APPALTO (2001) (2001) 

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI , MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI , 
Ispettorato per la Circolazione e la Sicurezza Stradale  Ispettorato per la Circolazione e la Sicurezza Stradale  ––
CENTRO SPERIMENTALE INTERUNIVERSITARIO CENTRO SPERIMENTALE INTERUNIVERSITARIO 
DIDI RICERCA STRADALE (RICERCA STRADALE (C.I.R.S.C.I.R.S.))
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA APPLICATIVALA SVOLTA APPLICATIVA

I materiali “di riciclo” (provenienti da attività di demolizione o I materiali “di riciclo” (provenienti da attività di demolizione o 
scarti di processi industriali trattati in impianto di lavorazione ex scarti di processi industriali trattati in impianto di lavorazione ex 
D.M. 5/02/1998) sono previsti:D.M. 5/02/1998) sono previsti:
* Nei riporti* Nei riporti
* Nel corpo del rilevato* Nel corpo del rilevato
••Negli strati anticapillariNegli strati anticapillari
••Sottoposti a:Sottoposti a:
--> Qualificazione fisico> Qualificazione fisico--meccanica e chimicameccanica e chimica
-->Controlli di lavorazione e stoccaggio>Controlli di lavorazione e stoccaggio
--> Campionatura> Campionatura
--> Verifiche prestazionali> Verifiche prestazionali
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA APPLICATIVALA SVOLTA APPLICATIVA

I materiali “di riciclo” (fra cui scorie e loppe d’altoforno) sono I materiali “di riciclo” (fra cui scorie e loppe d’altoforno) sono 
ulteriormente previsti, sottoposti a studi speciali, in:ulteriormente previsti, sottoposti a studi speciali, in:

* Strati in misto granulare* Strati in misto granulare
* Fondazioni in misto cementato* Fondazioni in misto cementato
••Conglomerati bituminosi a caldo e  a freddo Conglomerati bituminosi a caldo e  a freddo 
(riciclo delle miscele)(riciclo delle miscele)

equiparati a inerti naturaliequiparati a inerti naturali
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA NORMATIVALA SVOLTA NORMATIVA

La La NormazioneNormazione europea eseguita nell’ambito della europea eseguita nell’ambito della Direttiva del Direttiva del 
Consiglio della Comunità Europea “Consiglio della Comunità Europea “ConstructionConstruction ProductsProducts
DirectiveDirective” CPD 89/106/CEE” CPD 89/106/CEE ((Mandati Mandati Aggregati Aggregati M/125, M/125, Materiali Materiali 
stradali stradali M/124, del 1998) ha condotto alla pubblicazione di Norme M/124, del 1998) ha condotto alla pubblicazione di Norme 
tecniche europee che a partire dal Giugno 2004 hanno tecniche europee che a partire dal Giugno 2004 hanno 
determinato il ritiro delle norme nazionali. determinato il ritiro delle norme nazionali. 
In forza di decreto (D.P.R. 246 del 21/04/1993,In forza di decreto (D.P.R. 246 del 21/04/1993, DD.MMDD.MM.. 11/04/200711/04/2007In forza di decreto (D.P.R. 246 del 21/04/1993, In forza di decreto (D.P.R. 246 del 21/04/1993, DD.MMDD.MM. . 11/04/2007 11/04/2007 
–– 16/11/2009) hanno introdotto la marcatura CE obbligatoria per 16/11/2009) hanno introdotto la marcatura CE obbligatoria per 
alcuni prodotti.alcuni prodotti.
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA NORMATIVALA SVOLTA NORMATIVA

In particolare, agli aggregati per uso stradale si applicano:In particolare, agli aggregati per uso stradale si applicano:

UNI EN 13242/2008UNI EN 13242/2008 ““Aggregati per materiali non legati e legati Aggregati per materiali non legati e legati 
con leganti idraulici per l'impiego in opere di ingegneria civile e con leganti idraulici per l'impiego in opere di ingegneria civile e 
nella costruzione di stradenella costruzione di strade” ” 

→ Miscele fuori mandato→ Miscele fuori mandato

UNIUNI ENEN 1304313043//20042004 ““AggregatiAggregati perper miscelemiscele bituminosebituminose eeUNIUNI ENEN 1304313043//20042004 ““AggregatiAggregati perper miscelemiscele bituminosebituminose ee
trattamentitrattamenti superficialisuperficiali perper strade,strade, aeroportiaeroporti ee altrealtre areearee soggettesoggette
aa trafficotraffico””

→→ MisceleMiscele sottosotto mandatomandato (M/(M/124124))
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA NORMATIVALA SVOLTA NORMATIVA

DEFINIZIONE DEFINIZIONE DIDI::

Aggregato Aggregato naturalenaturale: di origine minerale, sottoposto unicamente a : di origine minerale, sottoposto unicamente a 
lavorazione meccanicalavorazione meccanica

AggregatoAggregato artificialeartificiale:: didi origineorigine mineraleminerale derivantederivante dada unun
processoprocesso industrialeindustriale cheche implicaimplica unauna modificazionemodificazione termicatermica oo didi
altroaltro tipotipopp

AggregatoAggregato riciclatoriciclato:: risultanterisultante dalladalla lavorazionelavorazione didi materialemateriale
inorganicoinorganico precedentementeprecedentemente utilizzatoutilizzato nellenelle costruzionicostruzioni

→→ ClassificazioneClassificazione geometrica,geometrica, fisica,fisica, chimica,chimica, didi durabilitàdurabilità
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

UNI UNI EN EN 13242/13242/1304313043. . Il materiale è classificato per:Il materiale è classificato per:
GranulometriaGranulometria (grosso(grosso finefine misto)misto);;GranulometriaGranulometria (grosso,(grosso, fine,fine, misto)misto);;
Geometria,Geometria, forma,forma, spigolositàspigolosità;;
ContenutoContenuto ee qualitàqualità deldel finefine;;
ResistenzaResistenza allaalla frantumazionefrantumazione (LA(LA ee impatto)impatto);;
ResistenzaResistenza aa usurausura ((MDMD),), abrasioneabrasione ee levigazionelevigazione (CLA)(CLA)
DensitàDensità;;
AssorbimentoAssorbimento d’acquad’acqua;;
ContenutoContenuto didi solfatisolfati solubili,solubili, zolfozolfo ee solfurisolfuri,,
PresenzaPresenza didi sostanzesostanze organiche,organiche, impuritàimpurità
ComponentiComponenti solubilisolubili inin acquaacqua oo cheche alteranoalterano lala stabilitàstabilità
volumetricavolumetrica deglidegli aggregatiaggregati (scorie(scorie BOF/EAF)BOF/EAF)
DurabilitàDurabilità (gelo,(gelo, SonnenbrandSonnenbrand,, shockshock termico,termico, affinitàaffinità))
ProprietàProprietà indurentiindurenti ((RigdenRigden,, variazionevariazione P&AP&A,, BN)BN)
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In In all cases there is an obligation to control the potential release all cases there is an obligation to control the potential release 
of regulated dangerous substances (RDS) of regulated dangerous substances (RDS) in accordance in accordance with with 
Member State requirements at the place of useMember State requirements at the place of use..

SUMMER SCHOOL 2011SUMMER SCHOOL 2011
SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA NORMATIVALA SVOLTA NORMATIVA

SSpecifichepecifiche ((fuorifuori mandatomandato)) perper miscelemiscele concon legantelegante idraulicoidraulico ::

** MisceleMiscele legatelegate concon scoriescorie (UNI(UNI ENEN 1422714227--22//20042004));;
** MisceleMiscele legatelegate concon cenericeneri volantivolanti (UNI(UNI ENEN 1422714227--33//20042004));;
** CeneriCeneri volantivolanti perper miscelemiscele legatelegate concon legantileganti idrauliciidraulici (UNI(UNI ENEN
1422714227--44//20042004));;
** TerraTerra trattatatrattata concon scoriescorie (UNI(UNI ENEN 1422714227--1212//20062006));;
** TerraTerra trattatatrattata concon cenericeneri volantivolanti ((UNIUNI ENEN 1422714227--1414//20062006))TerraTerra trattatatrattata concon cenericeneri volantivolanti ((UNIUNI ENEN 1422714227--1414//20062006))..

MiscelaMiscela legatalegata:: miscelamiscela cheche fafa presapresa ee indurisceindurisce aa seguitoseguito didi
reazionereazione idraulicaidraulica

TerraTerra:: materialemateriale naturale,naturale, artificialeartificiale oo riciclato,riciclato, oo loroloro
combinazionecombinazione
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SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

LA SVOLTA NORMATIVALA SVOLTA NORMATIVA

UNIUNI ENEN 1422714227--22.. SiSi applicaapplica aa miscelemiscele legatelegate concon scoriescorie
dell’industriadell’industria siderurgicasiderurgica (lavorazioni(lavorazioni didi ferroferro ee acciaio)acciaio) :: 66 tipitipi

UNIUNI ENEN 1422714227--33.. SiSi applicaapplica aa miscelemiscele perper basi,basi, fondazioni,fondazioni,
sottofondazionisottofondazioni ee rilevatirilevati concon cenericeneri silicee/calcareesilicee/calcaree
(combustione(combustione deldel carbone)carbone) :: 66 tipitipi

UNIUNI ENEN 1422714227--44.. SiSi applicanoapplicano aa miscelemiscele perper basi,basi, fondazioni,fondazioni,
sottofondazionisottofondazioni ee rilevatirilevati.. -->> ClassificazioneClassificazione delledelle cenericeneri volantivolanti
inin basebase aiai componenticomponenti (calcaree,(calcaree, siliceesilicee))..

ClassificazioneClassificazione delledelle miscelemiscele sullasulla basebase delledelle proprietàproprietà
meccanichemeccaniche (CBR,(CBR, RcRc,, RtRt,, E)E)
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GLI SVILUPPI NORMATIVI ITALIANIGLI SVILUPPI NORMATIVI ITALIANI

UNI  UNI  xxxxxxxxxx/2012(?)  /2012(?)  Costruzione e manutenzione delle opere civili Costruzione e manutenzione delle opere civili 
delle infrastrutture. Criteri di impiego dei materiali.delle infrastrutture. Criteri di impiego dei materiali.
Parte 1 Parte 1 -- Terre e miscele di aggregati scioltiTerre e miscele di aggregati sciolti
(Parte 2 (Parte 2 –– Terre e miscele di aggregati con legante)Terre e miscele di aggregati con legante)

Definisce aggregato: materiale granulare da usare nelle  Definisce aggregato: materiale granulare da usare nelle  
costruzioni conforme alla norma UNIcostruzioni conforme alla norma UNI--EN 13242: naturaleEN 13242: naturalecostruzioni, conforme alla norma UNIcostruzioni, conforme alla norma UNI--EN 13242: naturale, EN 13242: naturale, 
artificiale o riciclato.artificiale o riciclato.
Artificiale o industrialeArtificiale o industriale: aggregato minerale risultante da un : aggregato minerale risultante da un 
processo industriale che implichi una modificazione termica o di processo industriale che implichi una modificazione termica o di 
altro tipo. altro tipo. RiciclatoRiciclato: aggregato risultante dalla lavorazione di : aggregato risultante dalla lavorazione di 
materiale derivato da processi di recupero.materiale derivato da processi di recupero.

SummerSummer SchoolSchool SIIV 2011 SIIV 2011 –– M. Pasetto (UNIPD)M. Pasetto (UNIPD)
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SUMMER SCHOOL 2011SUMMER SCHOOL 2011
SottotemaSottotema: Aggregati artificiali e di riciclo: Aggregati artificiali e di riciclo

CONTESTO NORMATIVO → RICERCA → VINCOLI LEGISLATIVI →CONTESTO NORMATIVO → RICERCA → VINCOLI LEGISLATIVI →

APPLICAZIONEAPPLICAZIONEAPPLICAZIONEAPPLICAZIONE

Caratterizzazione fisicoCaratterizzazione fisico-- meccanica, chimica meccanica, chimica e tossicologica dei e tossicologica dei 
componenticomponenti

CaratterizzazioneCaratterizzazione prestazionaleprestazionale delledelle miscelemiscele

AnalisiAnalisi strutturalestrutturale (dimensionamento(dimensionamento delledelle soluzionisoluzioni applicative)applicative)

AnalisiAnalisi costi/beneficicosti/benefici (impatto(impatto ambientale,ambientale, economie,economie, eccecc..))
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