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Sistemi di rinforzo: gli albori 2009

2020

Primo progetto pilota – SP 54 Pillhof - Appiano
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Sistemi di rinforzo: gli albori 2010

Primo progetto pilota 2010 – Campo Prova – SP 54 Pillhof - Appiano
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I sistemi di rinforzo funzionano?

L’interposizione di un qualsiasi inserto continuo e planare all’interfaccia fra strati bituminosi
porta inevitabilmente ad una riduzione della connessione tra gli strati. Se troppo marcata, il
sistema di rinforzo non può funzionare e la pavimentazione è indebolita.

Qualsiasi beneficio ottenibile è subordinato ad una perfetta posa in opera del sistema di
rinforzo.

Le caratteristiche fisiche del rinforzo, devono garantire un ottimale ripartizione dei carichi ed
un adeguato ingranamento tra gli strati che lo racchiudono.

Geocompositi, tessuti, guaine e reti a maglia fitta o con telo interstiziale sono dunque da
considerarsi idonei?

Sistemi di rinforzo: sperimentazioni 2009/2010
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Sistemi di rinforzo: applicazioni sul campo 2014

Rete di armatura
idonea?

2014

2019Rete di armatura non idonea
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Sistemi di rinforzo: applicazioni sul campo 2014 - 2015

2014 2015

Geocompositi sí? Geocompositi no!
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Sistemi di rinforzo: applicazioni sul campo - geocompositi 2015
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Connessione tra gli strati secondo
il metodo Leutner SN 640 430b 

2015 - Verifica della connessione tra gli strati



Il corretto impiego di sistemi di rinforzo per pavimentazioni bituminose - teoria e pratica                                     Renza Espen

Geocompositi, tessuti, guaine e reti a maglia fitta o con telo interstiziale sono da considerare
nocivi per la connessione tra gli strati

Sistemi di rinforzo: applicazioni sul campo 2010 - 2016
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Sistemi di rinforzo: campo prova 2018
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Sistemi di rinforzo: campo prova 2018
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La resistenza a fatica è influenzata
positivamente dai sistemi di rinforzo.

Le caratteristiche dei conglomerati
non omogenea a causa dei vuoti
altalenanti (5 – 9%) e lo strato
sottostante di spessore molto
differente a seconda del punto di
prelievo, rende la valutazione
qualitativa molto difficile e un
confronto diretto dei sistemi di
rinforzo non è possibile.

Prove di flessione a fatica su 4 punti
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ingranamento

adesione

attrito

Una connessione ottimale si ottiene quando:
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ingranamento

adesione

attrito

Apertura delle maglie

Superficie prebitumata

Apertura delle maglie e 
prebitumatura

Un sistema i rinforzo non pregiudica la connessione se:
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I trefoli di fibra si aprono a contatto con il calore

La struttura a rete si dissolve

I trefoli di fibra si adagiano in senso longitudinale e trasversale senza 
spostamenti e si adattano alla superficie 

Gli aggregati del conglomerato si ingranano nella superficie di posa 

Una forte connessione si ottiene quando:
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Modulo elastico a trazione di diversi materiali
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Sistemi di rinforzo: fresabilità riciclabilitá
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Sistemi di rinforzo: fresabilità riciclabilitá
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SISTEMI DI RINFORZO AMMESSI

Reti di armatura aventi le seguenti caratteristiche:
- Marcatura CE
- Certificazione di fresabilità e riciclabilità (no microplastiche)
- Tipo si materiale: fibra di vetro e/o fibra di carbonio
- Connessione tra gli strati secondo prescrizioni
- Adeguate caratteristiche geometriche
- Apertura delle maglie
- Prebitumatura

SISTEMI DI RINFORZO NON AMMESSI:

Geocompositi*
Teli
Guaine e reti a maglia fitta o con telo interstiziale

*per applicazioni speciali

Elenco dei sistemi di rinforzo per pavimentazioni 
bituminose ammessi - 2019
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Innalzamento della falda - venute 
di acqua

Sistemi di rinforzo: geocompositi 2021
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Sistemi di rinforzo: sperimentazione 2019
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Sistemi di rinforzo: applicazione 2020 – rete non contenuta nell‘elenco
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Sistemi di rinforzo: sperimentazione 2022 
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2018 - Case Study Svezia 
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SISTEMI DI RINFORZO 2018 -
Case Study Svezia 
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Cosa bisogna ricordare delle reti di armatura?

Non sono una cura miracolosa, ma possono fare miracoli (M.Schweizer 2018)

Funzionano a trazione e non assorbono gli sforzi di taglio

Il sottofondo deve avere caratteristiche adeguate 

Rigidità (fibra di carbonio o fibra di vetro; plastica?) – a seconda dell’esigenza di progetto

Larghezza di ancoraggio sufficiente 

Vanno progettate e poste in opera correttamente (fasi di lavoro, tempi di attesa, esecuzione)

equivalgono a ca. 5 cm di conglomerato bituminoso
(revisione del catalogo delle pavimentazioni - sezioni di riferimento con reti di 
armatura per risparmiare materia prima)
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Fessure di delimitazione degli scavi (sezione ristretta o minitrincea secondo Direttive)

Fessurazioni di riflessione, fessure a fatica

Fessurazioni a seguito di struttura sovraccarica (limitazioni di quota)

Larghezza di ancoraggio sufficiente 

Errori di progettazione o esecuzione (spessori insufficienti)

Sottofondi con contenute instabilità (fessure si formano più tardi e si propagano meno)

Allargamenti stradali: a cavallo del giunto, sopra al primo strato di conglomerato bituminoso a partire dal 
basso, va inserito un sistema di rinforzo di larghezza di almeno 1 m 

Rotonde

Reti di armatura - quando utilizzarle
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Fibra di vetro - inserto conservativo: prevenzione di fessurazioni per carichi normali

Fibra di carbonio - inserto strutturale:  Incrementa il valore strutturale e la resistenza alla fessurazione in 
caso di carichi molto pesanti

Sistemi di rinforzo per conglomerati bituminosi…. Dove metterli?

Il più in basso possibile (sotto il binder)

- Migliora la rigidità alla flessione
- Migliora la prestazione del sistema nel suo insieme
- Più impiego di materia prima e più emissioni
- Si preserva più materiale

Reti di armarura per conglomerati bituminosi…. Scelta del sistema
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Fibra di vetro - inserto conservativo: prevenzione di fessurazioni per carichi normali

Fibra di carbonio - inserto strutturale:  Incrementa il valore strutturale e resistenza alla fessurazione in 
caso di carichi molto pesanti

Sistemi di rinforzo per conglomerati bituminosi…. Dove metterli?

Il più in alto possibile (sotto il tappeto d’usura)

- Assorbe le sollecitazioni orizzontali dovute ai movimenti del fianco della fessura
- Distribuisce i carichi delle ruote su un'area più ampia (ripartizione dei carichi e scarico 
del sottofondo)

- Contrasta le fessure dovute a escursioni termiche
- Tempi di risanamento brevi

Reti di armarura per conglomerati bituminosi…. Scelta del sistema
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2014 - fortemente ammalorata con ormaie 

Rete in fibra di carbonio

SS 12 - km 424+900
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2016

19.04.2023

SS 12 - km 424+900
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2011 - 2016 - AC 16 PmB rete non idonea 2016 - 2023 

Rete in fibra di carbonio

SS 241 Ponte Nova
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2016 2023 

SS 241 Ponte Nova
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09.03.2023

SS 241 Ponte Nova
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SS 12 - km 469+500

23.01.2018
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23.01.2018 14.04.2023 

Rete in fibra di carbonio

SS 12 - km 469+500
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SS 12 - km 469+500



Il corretto impiego di sistemi di rinforzo per pavimentazioni bituminose - teoria e pratica                                     Renza Espen

SS 244 Longega 

23.02.2018

Scavo, minitrincea e sottofondo gelivo – interventi di manutenzione ogni 2/3 anni ca.
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SS 244 Longega 

23.02.2018 20.04.2023



Grazie per l‘attenzione
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