1

CHE -

=
)




Manutenzione

Un esempio di monitoraggio sulle
pavimentazioni flessibili

rendendo spunto dal Dpr n. 242

del 21 aprile 1995, che approva il

nuovo statuto dell'Ente nazionale

delle strade ANAS, si intendono fornire

spunti di riflessione in seguito a una sin-

tesi di alcuni dati sperimentali acquisiti

nel corso di un’estesa campagna di inter-

venti di manutenzione ordinaria eseguita

dall’ANAS - Ufficio Speciale per la

Grande Viabilita in Sicilia, fra I’ottobre
1994 e il maggio 1995.

Tale lavoro ben si inserisce nel vivace

dibattito conseguente al nuovo stafus

dell'Ente che per gestire I’enorme patri-
monio stradale, necessita, ora come non
mai, di snellire le gravose procedure bu-
rocratiche che fino a oggi hanno ritarda-
to I’efficacia delle attivita generali di
manutenzione, contando su una maggio-
re autonomia decisionale per le funzioni
competenti, sulla coordinata operativita
delle attivith connesse alla manutenzione
ordinaria e straordinaria delle infrastrut-
ture stradali e infine sull’adozione di
strumenti di controllo oggettivi delle ca-
ratteristiche funzionali delle varie tipolo-
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gie di pavimentazioni.

Grazie all’estesa campagna di inter-
venti manutentori sulle infrastrutture
stradali dell’intero territorio siciliano,
alla differente qualita dei materiali im-
piegati, ai diversi impianti di produzio-
ne e mezzi d’opera utilizzati, i campio-
ni analizzati sono significativi e stati-
camente rappresentativi per le conside-
razioni che verranno illustrate nei para-
grafi successivi.

1 dati esposti nel seguito, si riferiscono
a prove di resistenza all’attrito radente
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VALORI B.P.N, RELATIVI ALLA CORSIA DI MARCIA E SORPASSO RILEVATI
SULLA A19 PALERMO-CATANIA

71 75 88 96 107151 155

N° di campata

Catania.

(skid-test), B.U. CNR n.105; misure del-
la macrorugosita, con il metodo dell’al-
tezza di sabbia (sand-parch), B.U. CNR
n.94; perdita in peso per rotolamento
(Los Angeles) sul materiale estratto,
B.U. CNR n.34; vuoti residui dopo rul-
latura, B.U. CNR n.39.

La scelta del tipo di indagine e la con-
seguente analisi dei parametri sperimen-
tali caratteristici, acquisiti nelle indagini,
¢ stata operata sulla scorta dj criteri di
economicita e semplicita di esecuzione.

E intenzione degli scriventi ampliare
le indagini sui campioni sperimentali a]
fine di costituire un archivio storico con-
tenente, sia i parametri significativi delle
campagne di indagine, sia la descrizione
degli interventi di manutenzione ordina-
ria e straordinaria di riqualifica delle so-
vrastrutture stradali, cosi da evitare il
raggiungimento della soglia ultima di
decadimento dei requisiti funzionali del-
la sovrastruttura ai fini della sicurezza
stradale.

E bene ricordare, prima di entrare nel
merito dell’analisi Sperimentale, le va-
riabili pid significative che determinano
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Fig. 1 - Valori sperimentali ottenuti, prima dell'intervento di manutenzione sulla A19 Palermo-

la sicurezza stradale e che giustificano Ia

- serie di indagini da noi svolte.

"La sicurezza della circolazione & uno
dei problemi fondamentali che occorre
tenere presente nella progettazione stra-
dale’e nella manutenzione stradale.

Gli elementi che concorrono a influen-
zare tale sicurezza si possono riassumere
come dipendenti, pill 0 meno direttamen-
te, da questi tre fattori: uomo, veicolo,
strada.

Per quanto concerne il fattore umano,
una sicura condotta dj guida dipende
principalmente dalle capacita psicotecni-
che del guidatore nel fronteggiare un’e-
ventuale situazione di emergenza, quin-
di, dal suo stato di particolare attenzione,
concentrazione emotiva, stato dij stan-
chezza, condizioni meteorologiche e cli-
matiche, ecc.; questo tempo di reazione
psicotecnica si stima mediamente da 0,6
a 1,0 sec a cui segue il tempo necessario
di frenatura del veicolo.

Tab. 1.a - Risultati delle prove
di resistenza all’attrito radente
(skid-test) preliminarmente al-
lintervento manutentorio.
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69+971
694938
694906
69+874
694842
694739
69+669
694599
694389
694319
694249
694179
694109
68+729
684099
68+029
674959
67+889
674819
674642
67+572
67+502
67+432
66+860
664720
664720
66+650
66+580
66+510
66+440
66+370
66+300
66+235
66+165
66+095
664025
65+945
654875
65+805
65+735
65+665
65+275
65+205
65+135
65+065
64+995
644925
64+980
64+910
64+840
644770
644700
64+650
64+560
64+490
63+934
634864
63+794
63+724
63+654
63+584
63+514
63+444
634376
634304
634234
63+164
61+103
61+058
614013
604968
60+923
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Genngaio 95

54700

AG - PA 42

Per quanto concerne le caratteristiche
tecniche del veicolo, quali il sistema di
frenatura, le sospensioni, le segnalazio-
ni audiovisive e i pneumatici, riveste ri-
levante importanza per una sicura circo-
lazione di tutti i veicoli, lo stato di effi-
cienza di tali dispositivi.

La strada, invece, interviene con altri
fattori quali, la libera visuale, il suo
tracciato p]ano-altimetrico, il traffico
sopportato e altre variabili, pit 0 meno
connesse tra loro, fra le quali 1’aderenza
del manto stradale ha il maggior risalto
ai fini di un sicuro controllo del veicolo,

soprattutto in condizioni di emergenza. B
necessario, pertanto, che i manti stradali,
indipendentemente dalla loro tipologia e
costituzione, all’atto della posa, nei pri-
mi mesi di esercizio e dopo un intenso
impiego, risultino sufficienti a mantene-
re I’aderenza tra pneumatico e pavimen-
tazione, in condizioni di pioggia.

Nasce quindi il problema di controlla-
re periodicamente i parametri caratteri-
stici delle pavimentazioni che partecipa-
no al fenomeno, al fine di ottenere una
scabrezza tale da garantire la massima
sicurezza della circolazione ovunque e

Tab. 1b ~ Valori sperimentali acquisiti in
fase preventiva sulla SS. n.189.

nel tempo.

Da tale analisi pud scaturire una possi-
bilita di giudizio positivo o negativo ri-
guardo la tipologia di materiali utilizzati
nelle operazioni manutentorie della sede
stradale.

La conoscenza oggettiva del grado di
deterioramento delle caratteristiche stra-
dali rilevanti ai fini della sicurezza puo
avvenire attraverso pitt metodi di misura.

A 18 Dir CT - ME - Corsia lato dx km 2+100 20.02.95 40 16.6 7.6
Rampa ingresso S.Gregorio-CT 56 17.8 7.6

direzione A/18
A 19 Svincolo Ponte 5 Archi km 98+130 12.10.94 58 7.6
A19 Rampa di uscita CL-CT km 103+400 27.10.94 55 18.5 8.0
Bretella CL- Carr. CL km 6+800 58 18.1 7.8
CT-PA km 112+800 57 17.6 7.8
A19 CT-PA km 29+560 17.11.94 61 19.7 7.9
CT-PA km 28+000 64 18.9 7.7
CT-PA km 28+200 64 19.3 7.9
km 26+300 62 18.8 7.9
A19 Corsia di marcia CT - PA km 114+380 03.11.94 59 7.8
km 1154900 57 7.9
km 116+000 77 7.7
km 117+500 72 8.0
A 19 CT-PA km 41+350 28.11.94 55 18.6 7.8
A19 PA-CT km 162+689 10.02.95 61 20.0 5.9

Tab. 2a - Tabella riassuntiva dei risultati acquisiti sulla A 19 - A 18 dir dall’'ottobre
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‘94 al marzo ‘95.
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Fig. 2a

Essi possono essere distinti in due ca-
tegorie: metodi di laboratorio e prove su
strada.

I principali metodi da noi utilizzati in
laboratorio sono: la prova Los Angeles e
I’indice dei vuoti a rullatura ultimata;
per le prove effettuate sulla sede stradale
si ¢ fatto uso dell’apparecchiatura skid-
test e sand-patch.

Tra le prove oggi disponibili sulla stra-
da, abbiamo trascurato di citare i sistemi
ad alto rendimento (SCRIM, ARAN,
FWD, APL ecc.) che integrati con sistemi
informativi di manutenzione programma-
ta (PMS) rappresentano attualmente lo
stato dell’arte nella gestione e program-
mazione della manutenzione stradale,
poiché tali sistemi consentono di racco-
gliere i dati rapidamente, con elevata ve-
locita di crociera, estrema precisione e in
grande quantita, minimizzando il disturbo
veicolare, acquisendo inoltre, i dati in
maniera razionale e scientifica, eliminan-
do ogni valutazione soggettiva.

Manutenzione

VALORI DEI VUOTI RESIDUI DETERMINATI IN VARI PUNTI DI STRADE
STATALI ED AUTOSTRADE DELLA SICILIA
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Questi sofisticati strumenti di indagi-
ne, data la loro onerosita, non sono an-
cora accessibili a molte Amministra-
zioni, proprietarie o concessionarie, di
reti stradali e autostradali, quindi, pur-
troppo, hanno un ridotto utilizzo sul ter-
ritorio nazionale.

Constatata la necessita di un monito-
raggio periodico e costante delle sedi
stradali per ottenere un elevato grado di
sicurezza della circolazione, forniamo al-
cuni importanti concetti sull’argomento

Carreggiata ' o Progressiva | Dpata | valori| valori | Vuoti
- | | indagine | Skid |Los Angeles | residui
| e %] [%]
A29 Corsia di marcia Mazara del V.-PA km 0+700 26.10.94 50 19.7 7.8
Corsia di marcia Mazara del V.-PA km 3+500 50 19.4 7.7
Corsia di marcia Mazara del V.-PA km 4+435 48 20.0 7.9
A29 Corsia di marcia Mazara del V.-PA, lato dx | km 244200 06.12.94 57 171 7.4
Corsia di marcia Mazara del V.-PA, latodx | km 28+150 54 18.9 7.8
Corsia di marcia Mazara del V.-PA, latodx | km 28+870 56 18.0 78
Corsia di marcia Mazara del V.-PA, latodx | km 28+500 50 17.6 7.4
Corsia di marcia Mazara del V.-PA, latodx | km 15+080 53 17.3 7.8
Corsia di marcia Mazara del V.-PA, latodx | km 124550 53 17.9 7.5
A 29 Dir Corsia di marcia Alcamo - TP km 184650 06.03.95 56 19.9 7.4
Corsia di marcia Alcamo - TP km 32+450 60 19.8 7.8
Corsia di marcia TP - Alcamo km 124200 60 19.7 7.9
A29 PA - Mazara - Corsia di marcia lato dx km 77+000 06.03.95 57 189 7.6
PA - Mazara - Corsia di marcia lato dx km 85+720 57 19.0 1.7
Mazara - PA - Corsia di marcia lato dx km 107+500 58 19.4 17
Mazara - PA - Corsia di marcia lato dx km 594600 56 18.2 7.9

Tab. 2b - Tabella riassuntiva dei risultati acquisiti sulla A 29 - A 29 dir dall’ottobre ‘94 al marzo ‘95.
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della manutenzione stradale, certamente VALORI DI SKID DETERMINATI IN VARI PUNTI DI STRADE STATALI ED
acquisiti dalla gran parte di operatori e AUTOSTRADE DELLA SICILIA
ampiamente trattati nel B.U. CNR
. 125, e RS S s s g I s s e
— La manutenzione stradale & quel R . T e Dy It - [
complesso di operazioni e attivita tese
a conservare le caratteristiche funzio- =
nali e strutturali della strada. 3
— La vita utile ¢ il tempo, a partire dal- e
I’entrata in servizio, trascorso il quale 2
I’opera non ¢ pit in grado di garantire
la propria funzionalita al di sopra di &
prefissati standard. £
La vita utile & decisa in sede proget- P e e o 5 .
tuale, mediante opportune ipotesi circa i e FE e g o G
requisiti prestazionali e funzionali tali da b «,'3*0- &g e Ag N s P
assicurare in un arco di tempo valori co- A oo ¥ e A @ FS wa
me ’aderenza tra pneumatico e pavi- S B o St &“:y”‘? o
mentazione al di sopra di una soglia cri- e o gt s
tica, dopo la quale la sovrastruttura stra- <& g & - Emay -
dale prevede un intervento radicale. Y\@v & & 3
La manutenzione stradale possiamo : -
Fig. 2b
Strada ~ Carreggiata | Progressiva | Valori
SS 189 AG - PA km 5+650 Gen. 95 63 - -
PA - AG km 5+650 60 - -
AG -PA km 5+500 61 - -
PA - AG km 5+500 57 - -
AG - PA km 5+346 62 - -
PA - AG km 5+346 59 - -
88 V. Ragusa-Modica | Rampa ingresso da Pozzallo 20.02.95 56 17.0 7.8
Pozzallo Licodia E. - | verso Modica
Libertina
SS V. Ragusa - Modica - lato dx | km 323+440 55 17.1 7.8
8S V. Licata-Torrente | SS V. T. Braemi - Licata - lato sx| km 254400 20.02.95 59 19.8 7.5
Braemi
SS V. T. Braemi - Licata - lato dx| km 24+900 59 17.6 8.0
SSV.CL - Gela CL - Gela - lato dx km 324200 20.02.95 64 15.9 8.0
CL - Gela - lato sx km 304900 63 16.2 8.0
CL - Gela - lato sx km 29+700 61 16.3 7.9
SSV.CL - Gela CL - Gela - lato dx km 414900 30.03.95 68 18.9 75
Gela - CL - lato sx km 42+000 64 17.5 7.9
Gela - CL - lato sx km 42+260 64 16.9 7.9
SSV.CL-Gela CL - Gela km 124800 Apr. 95 50 220 7.9
Gela - CL km 13+000 51 21.7 6.5
CL - Gela km 13+120 51 218 79

Tab. 2¢ - Tabella riassuntiva dei risultati acquisiti sulla SS. CL-Gela SS. 189 - SS 626.
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VALORI DI LOS ANGELES DETERMINATI IN VARI PUNTI DI STRADE STATALI
ED AUTOSTRADE DELLA SICILIA

CONSUMO LOS ANGELES {%]
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Fig. 2¢

suddividerla in:

* Manutenzione preventiva:
— controllo dello stato dell’opera;
— interventi conservativi.

e Manutenzione curativa:

— interventi di ripristino delle zone am-
malorate;

— adeguamento a nuove esigenze.

La manutenzione preventiva comporta
preliminarmente per I’Ente gestore I’ac-
quisizione ordinata di informazioni di
carattere qualitativo, relative a rilievi di
tipo visivo, ma nel rispetto di metodolo-
gie convenzionali (B.U. CNR n.125) e
successivamente la programmazione di
interventi di ripristino di ridotta entita
tesi a evitare processi di degrado piu
gravi.

In tale fase & sufficiente la redazione
di opportune schede, correlate da misure
puntuali della rugosita (skid-test, sand-
patch) e da misure della risposta a solle-
citazioni di carico statico (prova di cari-
co su piastra, trave di Benkelman).

La manutenzione curativa, che proce-
de al ripristino sostanziale delle zone
ammalorate o all’adeguamento alle nuo-
ve esigenze dell’infrastruttura, si confi-
gura come il momento progettuale nel
quale, oltre che individuare i mutati re-
quisiti prestazionali richiesti, si indivi-
duano, grazie alle informazioni acquisite
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durante 1’esercizio, le cause del processo
di degrado.

La progettazione e realizzazione di
gran parte del patrimonio stradale in
Sicilia ¢ riconducibile agli anni ‘70,
molteplici sono state le variazioni rispet-
to alle ipotesi progettuali di quegli anni
in merito al traffico veicolare transitan-
te, alle maggiori sollecitazioni trasmes-
se, alle diverse velocita massime con-
sentite.

E evidente che le citate esigenze di
esercizio, diverse dalle ipotesi proget-
tuali, hanno inciso fortemente sulla vita
utile dei manufatti stradali provocando-
ne 'usura anticipata e il rapido decadi-
mento dei limiti di sicurezza e affidabi-
lita.

Aspetto significativo di quest’indagine
¢ che gli interventi manutentori, che so-
litamente scaturiscono da valutazioni
qualitative, empiriche, non coordinate e
occasionali, hanno rappresentato invece
il momento di sintesi della pianificata
acquisizione di dati scientifici e della
conformita agli standard, di sicurezza e
qualita.

L’indagine si ¢ articolata in due fasi.
La prima ha riguardato le pavimentazio-
ni in esercizio della rete stradale e auto-
stradale siciliana. La seconda, invece, ha
interessato gli interventi manutentori
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eseguiti dall’ottobre 1994 al maggio
1995 sulla rete stradale e autostradale si-
ciliana.

Le tab. la e 1b riassumono i valori ot-
tenuti sulla A19 Palermo-Catania, prima
di un intervento di manutenzione ordina-
ria e, sulla SS. 189, prima di un tratta-
mento superficiale con microtappeto.

Il diagramma di fig. 1 riporta i valori
sperimentali ottenuti, prima dell'inter-
vento di manutenzione sulla A19, ed
evidenzia la differenza fra i risultati ac-
quisiti sulla corsia di marcia e quelli ri-
cavati sulla corsia di sorpasso, fra il
km 69+671 e il km 60-+923 della A/19.
L’esito di tale indagine ha evidenziato
I'urgenza dell’intervento manutentorio
per il ripristino delle condizioni di sicu-
rezza e di comfort.

In fig. 2a, 2b, 2c sono riassunti, inve-
ce, 1 valori sperimentali ottenuti in-sito e
sui materiali prelevati dalle pavimenta-
zioni in conglomerato bituminoso di al-
cune strade e autostrade siciliane.

Come si puo rilevare, 1’esperienza de-
scritta rappresenta in generale, un cam-
pione statistico che reputiamo significa-
tivo ai fini di una sperimentazione.

In futuro si ritiene che un’estensione
di queste indagini possa portare a di-
sporre di un maggior numero di dati
sperimentali con una conseguente va-
lutazione pil precisa degli investimenti
rivolti alle opere di manutenzione stra-
dale.

11 fine ultimo ¢ quello di spingere tutti
¢li Enti gestori a intraprendere una veri-
fica continua delle condizioni di eserci-
zio affrontando con metodi all’avan-
guardia i problemi inerenti la gestione
moderna delle infrastrutture stradali. Cio
comporta |’attivazione di progetti di ma-
nutenzione programmata ¢ di monito-
raggio delle sovrastrutture stradali con il
fine di migliorare le condizioni di eserci-
zio delle infrastrutture stradali per rag-
giungere la sicurezza nella circolazione
dei veicoli, necessaria a noi utenti delle
infrastrutture viarie.

FRANCESCO LOMBARDO
(ANAS - Ufficio Speciale

Grande Viabilita in Sicilia)
VINCENZO VENTURI
(Laboratori Autorizzati SIDERCEM)
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