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Funzioni del rinforzi nella manutenzione stradale
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Funzioni del rinforzi nella manutenzione stradale

Nuovo
conglomerato SISTEMA DI ASSORBIRE TENSIONI E DEFORMAZIONI ORIZZONTALI
RINFORZO PREVENENDO LA FORMAZIONE DI DISSESTI
o ante

d Aumento RESISTENZA A FATICA O Diminuzione ORMAIAMENTO

Strati legati

Sottofondo

Sottofondo
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Funzioni del rinforzi nella manutenzione stradale

Nuovo
conglomerato SISTEMA DI ASSORBIRE TENSIONI E DEFORMAZIONI ORIZZONTALI
Pavimentazione RINFORZO PREVENENDO LA FORMAZIONE DI DISSESTI

O Limitazione FESSURE DA RIFLESSIONE d Diminuzione EFFETTO PUMPING

Sottofondo

N.B. —> DISCONTINUITA’ TRA GLI STRATI
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Funzioni del rinforzi nella manutenzione stradale

Valutazione prestazionale avanzata (i.e. resistenza a flessione e a taglio) di
sistemi bi-strato RINFORZATI costituiti da materiali bituminosi.

D

OTTIMIZZAZIONE SPERIMENTALE DI SISTEMI DI RINFORZO

DETERMINAZIONE DI PARAMETRI PRESTAZIONALI Al FINI DELLA CORRETTA
APPLICAZIONE DEI GEOCOMPOSITI NELLE PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI
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Caratterizzazione meccanica avanzata di geocompositi

Taglio Interfaccia (UNI/TS 11214) Flessione a rottura (3PB)

T=20°C;v=2.5mm/min; c=0.2 MPa T=20°C; v=>50.8 mm/min

[ * Strato Superiore
|t delProvino
e - -
<] m : Strato Inferiore
N ¢ del Provino
o | 3
obil

Fessurazione di Riflessione
T=30°C; P=660N; 21 cicli/min

Roller Compactor
(UNI EN 12697-33)
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Caratterizzazione meccanica avanzata di geocompositi
Obiettivo

Caratterizzazione prestazionale di laboratorio
a taglio, flessione e fessurazione di sistemi bistrato rinforzati

+
Monitoraggio di tronchi sperimentali in esercizio

——

parametri significativi ai fini del

dimensionamento delle pavimentazioni rinforzate
con geocompositi INDEX
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Caratterizzazione avanzata a taglio

O ASTRAtest— UNI/TS 11214 O Leutner test — (BS EN 12697-48)

"f;“‘;‘;'eme,. ............................... s | o e
rlrf)l tvon tVerI_icaI Load : 7 LW "‘ "‘ E -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (Weigh System) l A - I
Shear Box Frame lP Interlayer Shear Zone : ‘.: 2 ) i' ( ® H ; @ ®
O Horizontal Force : 3 1 it S [
- | Spem e (Load Cell) : E g | ___: ¥
= b __E upper layer ] T 5 "§ _‘;; é}l A __E_lag‘_
s M T | 2| ol : I g% | | ©
Movable ; lowerlayer - J T e
Table | : ! L ; L L
5 i : . ! ® | —+o29;
20 ) [

» Specimens prepared with materials actually used in the field or

derived from cores;
* Boundary conditions:
GEOMETRIC (loading and configuration);
ENVIRONMENTAL (temperature 20 °C and R.H.);
* Loading rate = 50 mm/min in standard conditions

» Specimens prepared with materials actually used in the field or

derived from cores;
* Boundary conditions:
GEOMETRIC (loading and configuration);
ENVIRONMENTAL (temperature -20/+60 °C and R.H.);
* Loading rate = 2.5 mm/min in standard conditions
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Caratterizzazione avanzata a taglio
Prestazioni a Taglio di Interfacce Rinforzate

Inviluppo di picco e di attrito Parametri di resistenza
T = 20 °C 10 Peak data v Tagllo puro — C
re
+ Friction data v Angolo di attrito di
%81 Peak envelope piCCO q)p
6_6 o —— Friction envelope v Angolo di attrito
> residuo @,
I:I 04 y=0.58x+0.1317
' R®=0.9764 - .
Leggi di resistenza
02 - =0.7432x
Rose T, = Cy + o tan ¢,
0.0 T T T T T ] j—
00 01 02 03 04 05 06 Tres = O tan d)res
c [MPa]
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Caratterizzazione avanzata a taglio
Stato tensionale e inviluppi di resistenza

Txz (Mpa)
1 4 Tensioni agenti = f(x; z; o)
| z=0.042 S .
0,8 - NON rinforzato ——2=0.105 Lr=126mm |
’ [—
/ -=-7=0.147 F,=30kN l l l l
06 - Rinforzato —e—7=0.168 _ == Fiy = 24 kN
0,168 m Ecg = 3000 I\IPIL
4 l a=0
04 - |
z=0,168 m 035m Fge = 300 MPa:
! |
0,2 - !
2=0,042 m - - a=0
Eg =30 MPa
0 - | | | | | | >
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 G, (MPa)
1. Discontinuita tra gli strati (resistenza a taglio funzione di T)
2. Evitare installazioni superficiali del geocomposito
3. Valutare il comportamento a taglio in presenza di SFORZO NORMALE
14
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Caratterizzazione avanzata a taglio
Riepilogo Risultati Sperimentali

| geocompositi riducono I'aderenza all'interfaccia
Applicazione a profondita minima > 7,5 cm

| risultati risentono del disturbo arrecato durante i prelievi
Risultati di laboratorio (nuovo su nuovo) superiori a quelli in sito (nuovo su nuovo)
Limiti di capitolato specifici per «prequalifica» e «carotaggi in sito»

Requisiti resistenza a taglio interfacce con geocompositi

ASTRA

(UNI/TS 11214)
20°C; 2,5 mm/min; 0,2 MPa

2 0,30 MPa

Leutner

(SN 670461)
20°C; 50 mm/min

2 0,50 MPa

Fase di Controllo

Carotaggi in sito

> 0,70 MPa = 0,40 MPa

Prequalifica

asphailtica

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP

15



asphailtica
Caratterizzazione avanzata a flessione

O Prove 3-point bending (3PB) Prestazioni a flessione 3PB Vs carichi ciclici a fatica
- PROVE CICLICHE A FATICA PROVE STATICHE 3PB
T Q@
H2 S —
T Hi c e
- Q E,., = 100% =3
e B o
| S _ ; S
Lz L2 % .t. [ 70% Eiot = 100% %
2 O
Prova statica : S i i
e V=50,8 mm/min % | |
3 : ’
Provini prismatici: Numero di cicli di carico [-] Spostamento d [mm]
*10ecmx30,5cmx8cm applicazione ciclica di o < resistenza max carico statico a rottura
(larghezza x lunghezza x altezza) ‘ ‘
* Condizionati a 20°C X energia accumulata ad ogni ciclo energia specifica di rottura
| |
Output della prova: . _ _ | _ _ _
« Curve carico — spostamento Capacita resistente del sistema nei confronti della fessurazione
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Caratterizzazione avanzata a flessione
Interpretazione Energetica prove 3PB

. E.=energia di innesco 7 |E = energia di propagazione

ﬁmﬂa della fessura ':fk'].f]"'"ﬁ della fessura

[ = Dati sperimeantal g —Dat sparimantah
F'ITIEI}':4 .

3 3 E-=E,+E.

2 2

1 1

0 0

a 5 10 15 20 25 0 0 L 10 15 20 25 30

Spostaments [mm] Spostamento [mm]
E,=E di propagazione 1% strato
-= E di propagazione 2% strato

L'energia di propagazione della fessura E=E, +E,
si ricava come E=Ew—E

Per E,.; si considera la curva fino a uno spostamento di 15 mm.
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Caratterizzazione avanzata a flessione
Interpretazione Energetica prove 3PB

Normalizzazione delle energie rispetto le dimensioni reali del provino

3PB test specimen X Per il non rinforzato N :
NR_ pNR NR
Ep"=E; " +E;
h JEE— . [ dove
o He=t et ENR _ pNR 4 b~ b®
h, VA 1 — *p HNR BNR
NR NR
s NR _ pNR |, h2 b
Interlayer ingture EZ - Ep X HNR X BNR
Si ipotizza che ENR = ER
Quindi si ricava I'energia EX : ER = Eg —ER = Eg — ERNR
R R |
ER = ER x A X B
p,norm P 7 gNR © BNR ER
n n h® bR __ | Coefficiente di k — —~z,norm
El,norm - El X hNR X bNR prestazione norm ENR
R R ! R ! -
Ez,norm — Ep,norm - El,norm

—
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Caratterizzazione avanzata a flessione
Correlazione prove statiche 3PB con prove dinamiche 4PB e Reflective Cracking

Correlazione Knorm 15mm (3PB) - Nmedio (RC)

PROVE DINAMICHE 4PB
Numero di cicli a rottura [-]

B
25000 - 10,00 y = 0,8763x +3,5278
o RZ=0,915
y =1 580X + 916 .- 2,00
2 — -,
20000 A R?=0.95 ot 8,00
f”
-’ /2 U o O3 0 S S
L d
td
- Cd
15000 ’,,". e [ i i i
-~ 5
o7 e 2 5,00 o
10000 - SOl >
- 4,00 . - Ciclia
”’r’ Bistrato |Cicli a rottura rottura/1000 K horm (15 mm]
al 3,00
5000 - o -~ A 1150 1,150 5,04
< 2,00 B 6775 6,775 9,72
c 3213 3,213 6,50
0 . . . 1,00 D 3088 3,088 5,32
0 5 10 15 N 2238 2,238 1,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

E totale di rottura [-]
PROVE STATICHE 3PB

Number of cycles/1000

= Buona correlazione tra prove 3PB, 4PB e RC a conferma della significativita di K.,
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Caratterizzazione avanzata a flessione

= Conferma validita principi alla base del coefficiente k

norm

= Possibilita di adottare nelle NTA prove 3PB di prequalifica
per la determinazione del coefficiente di prestazione k.,
= Classi del coefficiente di prestazione:
Classe 3: k,,,,,, = 5,00
Classe 2: k., = 6,00

Classe 1: k.., = 7,00
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Sommario

Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Metodo razionale del multistrato elastico

U Definizione dei carichi:
nUMero:
entita;

 Definizione della struttura:
materiali;
spessori;
proprieta elastiche (E, v);

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate

Metodo razionale del multistrato elastico

Main Screen

Data Path:

Asphall

LAYERINP

KENLAYER

LGRAPH

hd Filename: [N DAT =l
A Computer Package for
Pavement Analysis and Design
Developed by Dr. Yang H. Huang. P.E.
Professor Emeritus of Civil Engineering Concrele
University of Kentucky
Lexington KY 40506-0281 SLABSINP
Click help for information on the use of this Main Screen. KENSLABS
KENSLABS
HELP EDITOR EXIT LARGE RaM | CONTOUR SGRAPH

-

Calcolo dello stato tenso-deformativo in specifiche posizioni

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP

23



asphailtica

Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Criteri di rottura dei materiali

verifica a FATICA (g,)

STO GRANULARE verificaa ORMAIAMENTO (o, €,)

- —
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Parametri di calcolo: Conglomerati Bituminosi

TERMO-DIPENDENZA

> |E|(modulo elastico) = f(T)

Temperatura media stagionale dell’aria [°C]
(dati ARPA — Veneto, Stazione San Pietro in Cariano — 2015)

INVERNO PRIMAVERA ESTATE AUTUNNO

0.4

8.5 18.5

8.8

7

T della pavimentazione calcolata a 1/3 dello spessore degli strati legati

Depth [cm]

Pavement temperature [°C]

0 10 20 30 40 50
0

R

10

Bpp

60

15 I
20 -
——Ta=5°C
25 -
{ —a—Ta=20°C
30 -
A a—Ta=35°C

35
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Parametri di calcolo: Conglomerati Bituminosi

Modulo di rigidezza: ISOCRONE a f = 10 Hz (dati di laboratorio)

100000 -

f=10 Hz HMA_non modificato
—-+—HMA_modificato

——Riciclato a freddo
10000 -
1000 - \

100 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Temperatura [°C]

[E| [MPa]
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Parametri di calcolo: Materiali non Legati

Condizione media delle caratteristiche portanti

SOTTOFONDO

(Eg)s =10-CBR  (E,), =15-K (E,), =0,2-M,
FONDAZIONE

Eq =10-CBR E, =0.206h°*E,_ E, =k6“

Eq modulo elastico dinamico (MPa)

CBR indice CBR di progetto (addensamento e umidita effettive)

K costante di reazione di Westergaard (kg/cm?3)

My modulo di deformazione (kg/cm?)

h spessore dello strato (mm)

Eqe modulo elastico del sottofondo (MPa)

ky, K, costanti del materiale

0 somma delle sollecitazioni principali (prova in cella triassiale)

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP 27
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica del Conglomerati Bituminosi

N, numero di cicli riferito all'asse standard che causa la
fessurazione a fatica

numero di cicli riferito all’asse standard che causa
'innesco della fessurazione

AN, numero di cicli riferito all'asse standard che determina la
risalita in superficie delle fessure innescatesi,
Interessando il 10 % della pavimentazione

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP 28
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate

Verifica del Conglomerati Bituminosi

Legge di fatica di Verstraeten (innesco della fessurazione):

10g10 Ni — 6 + 47619 * |Og10(ﬂ, *

Legge di propagazione delle fessure:

AN, =(E“ -6 -107').(1.373

spessore dello strato

Vo |- log
E
Vb -|-VV 10 ™t
. @-L08or @—0.152+o.4 )

/

e

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica del Conglomerati Bituminosi

Ref.: J. Jacobs (1995), «Crack growth in asphaltic mixes», PhD dissertation
(Advisor: A.A.A. Molenaar), TU Delft (The Netherlands)

2
~(ag+2-as-log(t)) - CF

n

In(CF) = bg + by * Spas + bz * Spit + b3 * Spas - InSpie

a; b, = coefficienti di regressione (funzione del tipo di bitume)

t = tempo di carico = 0.1/frequenza

Soas = modulo di rigidezza del conglomerato (a una determinata T e frequenza di carico)
Spir = modulo di rigidezza del bitume; f = (T, t, Tzgq, PI) - van der Poel, 1954

n=5 n=4.5
conglomerati NON modificati conglomerati modificati

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica del Conglomerati Bituminosi

k =“coefficiente di prestazione” del rinforzo
(determinabile sperimentalmente in laboratorio)

k=3.5 k=55
conglomerati NON modificati conglomerati modificati
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica dei Materiali non Legati: Fondazione

logig N, = 2.61-F + 3.71

N, cicli di carico a rottura (eccessiva deformazione plastica)

coefficiente di sicurezza (f = valori di o nelle tre direzioni determinati alla

profondita intermedia dello strato di fondazione; c,,,, tabulato in funzione del tipo
di materiale granulare).

F = min I( Cerm ) ( - )
1000 (lozz | + Oxx vy max ) y=o \1000- (lozzl + Oz v max ) y=—0,1575

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP 32
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica del Materiali non Legati: Sottofondo

N, =1.0498-1077 - g*

N, cicli di carico a rottura (eccessiva deformazione plastica)
g, deformazione verticale in sommita dello strato di sottofondo

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP 33
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Effetto del rinforzi sul sottofondo di pavimentazioni flessibili

Strati in C.B.
+ geocomposito

Strati in C.B.

Fondazione Fondazione

Pavimentazione non rinforzata Pavimentazione rinforzata
Sottofondo Sottofondo

» A causa del limitato spessore degli strati in c.b. si hanno elevate tensioni
verticali concentrate a causa della limitata ripartizione

» L’inserimento del rinforzo aiuta a diffondere meglio i carichi riducendo i
valori delle tensioni verticali massime

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Calcolo semplificato di pavimentazioni rinforzate
Verifica del Materiali non Legati: Sottofondo in presenza di rinforzo

N, = 1.0498 - 1077 - (a - &,)~*

N, cicli di carico a rottura (eccessiva deformazione plastica)

g, deformazione verticale in sommita dello strato di sottofondo
determinata in assenza di rinforzo

o coefficiente di attenuazione dello stato deformativo
(minore nel caso di pavimentazioni “deboli”)

o =0,90+0,98 < 1,00

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Sommario

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
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Sommario

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
- Via Unita d’'ltalia (VR)
- Via Sommacampagna — Quadrante Europa (VR)
- Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Via Unita d’ltalia (Verona)

Stato Attuale Stato Modificato N Stato Modificato R

B 4 cm usurac.b.
. » Jeocomposito

VAQA’ <4
P 4
ST a9 KQA % . 30 cm fondazione 6.4 S aTa T S 2 - 30 cm fondazione
PR f’;ﬁ _,  misto granulare e, S PR 4 e, S PR 4 PR R - 4.4 4 misto granulare

O
Y%
%3%3 ; sottofondo < sottofondo

X,

S NG
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Via Unita d’ltalia (Verona)

E [MPa]
STRATO INVERNO PRIMAVERA ESTATE  AUTUNNO v [-]
T=0.4°C T=8.5°C T=185°C T=8.8C
CONGLOMERATO BITUMINOSO TRADIZIONALE 11552 6941 2966 6779 0.35
CONGLOMERATO BITUMINOSO FESSURATO 900* 0.30
FonDAzIONE IN MISTO GRANULARE 500 0.35
SOTTOFONDO 150 0.40

" Eg, ess iInCrementato (750 MPa): spessore elevato (11 cm) = migliore distribuzione degli sforzi

Traffico Carichi
= Dati Comune di Verona + rilievi diretti
= TGM totale = 8370

= ESALg, = 0,33 milioni/anno

= asse singolo da 80 kN a ruote gemellate
" pgonfiaggio = 700 kPa

% 80 kN
@ N.B.
@ ﬂ 20% z@fm Traffico molto LIMITATO!!

20 kN 20 kN

N
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Verona 2023

Callbrazmne mediante «reverse engineering» di casi studio
Via Unita d’ltalia (Verona)

Situazione preesistente Lavori eseguiti nel 2012
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Via Unita d’ltalia (Verona)

> e T T ‘t..@w:..”"'h e

lug 2020 mag 2019 mar 2019 ott 2018 set 2017 lug 2016 giu 2015
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Tensioni e deformazioni sotto la

asphailtica

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Via Unita d’ltalia (Verona)

- Soluzione di calcolo perfettamente in linea con il comportamento in sito (in opera da 11 anni)
- Bonta dei parametri assunti (i.e. E,4, Eqp, fess)

_\ Durata abituale tratto via Unita d’Italia ~ 4 anni
2% | | Durata soluzione NON rinf 1,45
E '|— da calcolo =2 ~ i (crisi
€S | | Eqng =500 MPa + E,, .., = 900 MPa 033 4.4 anni (crisi CB)
=5 P S CIEEEEEERE R k=5
T £ . I I
=< | Durata soluzione RINF. g = . . . . a=0.9
2 — dacalcolo> —— =~
& o | | Egna =500 MPa + E,, (.., = 900 MPa 0.33 12 anni (crisi CB),
o o L ]
° 2
=2
S

Incremento del 170% della Vita Utile
+ beneficio effetto impermeabilizzante antipumping + benefici ambiental
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Materiali
E [MPa]
STRATO INVERNO PRIMAVERA ESTATE AUTUNNO v [-]
T=0.4°C T=8.5°C T=18.5°C T=8.8°C
CONGLOMERATO BITUMINOSO TRADIZIONALE 11552 6941 2966 6779 0.35
CONGLOMERATO BITUMINOSO FESSURATO 750 0.30
FONDAzIONE IN MISTO GRANULARE 500 0.35
SOTTOFONDO 200* 0.40

* Eg Incrementato (150 MPa), in funzione della natura del suolo e del comportamento in esercizio

Traffico Carichi

Dati Comune di Verona + rilievi diretti 80 kN = asse singolo da 80 kN a ruote gemellate

TGM Veicoli leggeri = 3100 Eg " Pyonfiaggio = 700 kPa
@ N.Bl

TGM Veicoli pesanti = 2340
Traffico MOLTO elevato!!

Autoarticolati a 5 assi (> 50%) @ @

ESALg, = 1,8 milioni/anno

20 kN

N

O kN 20 kKN 20 kN
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

p—y QWsORZL7 08108
1= | CENTRO TPED.
‘_:J 2051 VIETATA
no PARKING

TRAFFICO PESANTE

s

sovracompattazione
degli strati non legati

Tratto d’intervento
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Cond|2|on| prlma dei
Lavori d| manuten2|one
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Verona 202

Cahbrazmne mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

)l Manutenzmne Aprlle 2013

Fresatura: 4 cm B
Geocomposﬂo +4 cm C.B.

™

RN AT
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46



asphaltica
Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

| Manutenzione: Aprile 2013
» Fresatura: 4 cm
y Geocomposito + 4 cm C.B.

_..A‘ -

" ¢
1‘ e

- > -
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Caratterizzazione avanzata a taglio

Stato tensionale e inviluppi di resistenza

Txz (Mpa)
1 - Tensioni agenti = f(x; z; o)
_ z=0.042 R ]
08 - NON rinforzato 720105 Lr:g?n_q_!
/ -=-72=0.147 F,=30kN l l l l
O 6 / Rlnforzato ——27=0.168 —_ — 5 |Fu=24kN
’ } |
Jp— 0.168m s = 3000 MPh
',, \\\ E 30001\1:
04 - i 1 VIA SOMMACAMPAGNA T | em?
’ I
=0,168 ‘\ /l’ 0.35m Eg = 300 MPa:
z= d m \~-‘, I
0,2 - !
2=0,042 m - - a=0
Eg =30 MPa
0 - | | | | | | >
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 G, (MPa)
1. Discontinuita tra gli strati (resistenza a taglio funzione di T)
2. Evitare installazioni superficiali del geocomposito
3. Valutare il comportamento a taglio in presenza di SFORZO NORMALE
48
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Collasso prematuro
Maggio 2013
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Collasso dovuto allo scorrimento =~
~ del nuovo strato in C.B.
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
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Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Stato Attuale

Ml 3 Ccm usurac.b.

; ‘;"-jf 6 cm binder in c.b.

< <
@ b
& A= o .
g, a 4 .4 25 cm fondazione
g A o 9 Aﬂ J -4 .
. A 4 misto granulare

~ sottofondo

Stato Modificato 8N

9 cm fresatura

Jl 3 cmusurac.b.

4548 6 cm binder in c.b.
,r&, . N
i S Al A -
<7 47 4 4
% 4, a égﬁ
75 4 AA 4 < g - dﬁqé
G:\A Tag Taatd
<J g Aﬂ
a 4 a
244 7, i s Z A gy _
g, g, ;¢ 25 cm fondazione
< A aa < Aﬁ J A < A a - < Aﬁ J A .
) ; 4 . ) 7 4 misto granulare
4°g A 94 a'gg A < a4 94
. DY DY v
i <7q 4 <A
A pal ® . = -2y
NB: Efyngazione = 200 MPa 7
A — A
o ¢ 4 dqg <7A[\ /\ B 2 7 ¢ 4 dqg <7A[\ /\
- sottofondo
NB: E,_ioongo = 200 MPa
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio

Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

,' 3 cm usura c.b.
4 4 4 cm binder in c.b.

AA‘“ 25 cm fondazione
s 4 misto granulare

VAL ARSI i I RS
. - , 4.«
NB: Efondazione =500 MPa N
pa) " - 4

. g a4 A
2 < dﬂg 24\ A 2 < Aﬂﬂ 2 A 2|

<
g z 4 ¥ A &
< 4

~ sottofondo ; - sottofondo

NB: E =200 MPa

sottofondo
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

Manutenzione: Luglio 2013
fresatura: 7 cm
Geocomposito + 7 cm C.B.

.

(7 L 7] TN LT —

53
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

I g TERMINAL QUADRA

L:GIUQHO 2'21
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" Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

& 63 Via Sommacampagna

)

Mercita -
S R L 9 %ﬂ vlermuna
v Sol m\“"“ca

ira Facchln
hd
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Durata abituale tratto via Sommacampagna

Durata soluzione 8N
E;,.q = 500 MPa +E__,, = 200 MPa

Durata soluzione 8R
E¢,,.,q = 500 MPa + E_,, = 200 MPa

sott

— dacalcolo 2 1 ——
I 18

asphailtica

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Interporto di Verona — Via Sommacampagna (Quadrante Europa)

~ 2 anni
3.5

— dacalcolo 2 1_8 ~ 2 anni (crisi CB)

' 14.5
~ 8 anni (crisi CB)

Tensioni e deformazioni nel punto
baricentrico tra le ruote gemellate
(traffic wander)

- Bonta dei parametri assunti (i.e. E;,, 4 Ecort)

- Soluzione di calcolo lievemente conservativa (in opera da 10 anni, ma con 2 anni di COVID)

k=5
" a=0.9

2 cm in meno (su 9) di fresatura e conglomerato bituminoso tradizionale

Incremento del 300% della Vita Utile
+ beneficio effetto impermeabilizzante antipumping + benefici ambiental
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Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

M 3 cm usurain c.b.
% 4 cm binder in c.b.

W st
¥
t

w (S ’4: .
e~ N % »10 cm base in c.b.

2% oty W g '-' TP
- DR N
-7 ¥ Y ey
e b“"— ! b ','V.L‘. 3

% "’.«".""?! ALOE S !
° 4

- 30 cm fondazione
4 4 misto granulare

asphailtica

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio

@ 3 cmusurainc.b.m.

"l 4 cm binder c.b.m.
. - Jeocomposito

. TE-. 10 cm base in c.b.

2 R

KSR SERESKISS
RS SRSR RIS
S 555555

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP

- 30 cm fondazione

misto granulare

sottofondo
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio

Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

Materiali
E [MPa]
STRATO INVERNO PRIMAVERA ESTATE  AUTUNNO v [-]
T=0.4°C T=8.5°C T=185°C T=8.8C
CONGLOMERATO BiITumiNoso MODIFICATO 12806 10531 6678 10415 0.35
CONGLOMERATO BiITumINOoso FESSURATO 900* 0.30
FonDAzIONE IN MISTO GRANULARE 300 0.35
SOTTOFONDO 150 0.40

" Eg, ess iInCrementato (750 MPa): spessore elevato (10 cm) = migliore distribuzione degli sforzi

o 80 kN
Carichi
= asse singolo da 80 kN a ruote gemellate
. pgonfiaggio = 700 kPa @ @ @
20 kN 20 kN 20 kN 20 kN

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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~ Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

Tratta n. 10022: RA11, Km 8.515, Maltignano(AP)

asphaltlca

Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Velocita medie nei periodi

Consistenza Dati Volumi medi negli intervalli Volumi medi negli intervalli tutte le classi
Direzione del Flusso

Pervenuti/Attesi g.0020:00 20:00-22:00 22:00-06:00 06:00-20:00 20:0022:00 22:00-06:00 06:00-20:00 20:00-22:00 22:00-06:00

Traffico N N I N N A NN B

= Dati ANAS + rilievi diretti Andamento oraro meio deiflussi i trafico Vetcoi goralier i

= TGM Veicoli leggeri = 11931 A

= TGM Veicoli pesanti = 452
= Autoarticolati a 5 assi (> 50%) 7\ Buv.

= 0 traffico pesante marcia lenta: 85% N 1/ / h \<

= ESALg, = 0,9 milioni/anno N\ h )

001 23456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Lunedi Martedi Mercoledi Giovedi Venerdi Sabato Domenica

N B Giorno di punta del periodo:venerdi 22 luglio 2016

Giorno della settimana

Ora di punta: lunedi 28 marzo 2016 ore 18:00-19:00

Volume giornaliero di punta: 32641 [veicoli/giorno]

Traffico MODERATO!!

Anas S.p.A. —societa a socio unico Direzione Operation e Coordinamento Territoriale

Flusso dell'ora di punta: 2702 [veicalifora]

Anno 2016
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Cahbrazmne mediante «reverse engineering» di casi studio
Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

Realizzazione Intervento: Luglio 2013
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

& Raccordo Ascoli Piceno - Porto d'Ascoli

(C)

ago 2016 ago 2015 nov 2014 dic 2010 ott 2009
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Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio
Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

':'
ool

& Raccordo Ascoli Piceno - Porto d'Ascoli : B » \ £ A R : )

REPUNG | lv"lc\.:lkn {s

dic 2020 lug 2018 ago 2016 giu 201 dic 2010 ott 2009
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Tensioni e deformazioni nel punto

Calibrazione mediante «reverse engineering» di casi studio

baricentrico tra le ruote gemellate

asphailtica

Raccordo Autostradale ANAS RA1l (AP)

Durata soluzione NON rinf.

— da calcolo =2 ~ 1,8 anni (crisi CB)

— IEcb, fess — 900 MPa 0,9

= s
¢ | Durata soluzione RINF. g 0, . .. !
S — da calcolo 2 ~ 6,7 anni (crisi CB)
£ | | B =900 WP 0,9~ &7 anni(crisiCB)

- Soluzione di calcolo lievemente conservativa (in opera per 7-8 anni)
- Bonta dei parametri assunti (i.e. E, g, Ecp, fess)

Incremento del +270% della Vita Utile
+ beneficio derivante dall’effetto impermeabilizzante antipumping
+ benefici ambientali

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Sommario

Conclusioni: Ecosostenibilita delle pavimentazioni rinforzate

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Conclusioni: Ecosostenibilita delle pavimentazioni rinforzate

= | Casi Studio confermano l'attendibilita del metodo semplificato
per il calcolo delle pavimentazioni rinforzate con geocompositi

= S| conferma il notevole incremento di Vita Utile

= Sono attualmente monitorati Tronchi Pilota in ambito autostradale
sottoposti a volumi di traffico MOLTO elevati

65
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Conclusioni: Ecosostenibilita delle pavimentazioni rinforzate

"L'uso di geocompositi per il risanamento strutturale ecosostenibile
di lunga durata delle pavimentazioni "

fl> Voci di risparmio:
| fresatura
| conglomerato prodotto EI:I'j
| estrazione e lavorazione materie prime o/ g/

| trasporto materie prime e fresato

| danni alla viabilita secondaria

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Conclusioni: Ecosostenibilita delle pavimentazioni rinforzate

"L'uso di geocompositi per il risanamento strutturale ecosostenibile
di lunga durata delle pavimentazioni "

$ Voci di risparmio:
| fresatura
| conglomerato prodotto EI:I'j
| estrazione e lavorazione materie prime

@~
L —~
| trasporto materie prime e fresato \ﬁ -
| danni alla viabilita secondaria J
| energia per stesa e compattazione

| interventi di manutenzione nel tempo

etc...

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP
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Conclusioni: Ecosostenibilita delle pavimentazioni rinforzate

Impatto ambientale: variabili in gioco
— RIDUZIONE DEGLI SPESSORI DI CONGLOMERATOQ DEGLI STRATI SOVRASTANTI IL RINFORZO

- riduzione dei VOLUMI DI CONGLOMERATO prodotti

* minor sfruttamento di materie prime (bitume e aggregati)
., o riduzione dei mezzi per il trasporto verso l'impianto

riduzione dei MEzzl DI TRASPORTO DA E VERSO IL CANTIERE
o riduzione del DISTURBO e DANNO alla viabilita secondaria

riduzione dell’ENERGIA PER IL FUNZIONAMENTO dell’'impianto

4

riduzione dell’ENERGIA PER LA POSA IN OPERA E LA COMPATTAZIONE

— RIDUZIONE DEGLI SPESSORI DI FRESATURA

* riduzione delle AREE DI SMALTIMENTO

wr, | * riduzione dei MEZzl DI TRASPORTO DA E VERSO IL CANTIERE
ﬂjﬁ o riduzione del DISTURBO e DANNO alla viabilita secondaria

Calibrazione mediante “Reverse Engineering” del metodo di calcolo semplificato di pavimentazioni stradali rinforzate con geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP 68
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Grazie per 'attenzione
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