GROUNDMAC Design:
Il software per la stabilizzazione del
suolo
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Le infrastrutture di trasporto
presentano in genere una superficie in
asfalto o calcestruzzo su una base
granulare e una sottobase che
supporta e distribuisce il carico. |
problemi si verificano solitamente
quando il sottofondo € costituito da
terreni soffici, incapaci di supportare
adeguatamente i carichi applicati.
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E stato dimostrato che i geosintetici
sono una soluzione versatile ed
economica per stabilizzare i sottofondi,
offrendo i seguenti vantaggi rispetto ai
metodi tradizionali:

Riduzione Costi

Riduzione Tempo di installazione
Sostenibilita ambientale

Controllo della qualita dei materiali
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L'inclusione di un geosintetico negli
strati granulari non legati da luogo a
uno strato composito con maggiore
rigidita e deformazioni controllate.
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STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

Meccanismi di stabilizzazione

La ruota crea
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Strato composito

20
™~
R
™~
N
V™~
N
NN
AN
P

stabilizzato di aggregati sollecitazioni
e geosintetici /
lllli | geosintetici limitano
il movimento laterale Orma della
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verticale
SOTTOFONDO SOTTOFONDO

Meccanismo di confinamento Meccanismo a membrana tesa

Limitazione del movimento delle particelle > Aumento della capacita portante
Aumento della resistenza a taglio > Controllo delle deformazioni

Distribuzione del carico su un’area maggiore > Alti livelli deformativi del geostintetico
Controllo delle deformazioni
Bassi livelli deformativi del geosintetico




STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

Zona di Confinamento

Vi o, Zona non confinata




STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

Progettazione

ISO TR 18228 - 5 Approccio progettuale Metodo AASHTO
come da letteratura tecnica modificato
Strade non pavimentate Ferrovie Aeroporti

Strade pavimentate
Piattaforme




STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

Progettazione

ISO/TR 18228-5:2025
Progettazione con geosintetici
Part 5: Stabilizzazione




STABILIZZAZIONE STRADALE

Progettazione — strade pavimentate

La norma ISO/TR 18228-5 fa riferimento al metodo di progettazione
AASHTO per la progettazione di strade pavimentate, che modella la
struttura stradale attraverso la seguente equazione empirica:

log (z}.éA 1!1511.5)
logW,g = Zg Sy +9.36log(SN + 1) — 0.20 + 1094 + 2.32log(Mr) — 8.07

0.40 + W

Dove il numero strutturale SN, che rappresenta la resistenza strutturale
richiesta della pavimentazione stradale in base alle caratteristiche del
sottofondo, al traffico e alla funzionalita terminale, & espresso da:

SN =a,d,; +a,d,m, + asd;m,

a = coefficiente di strato
d = spessore dello strato
m = coefficiente di drenaggio dello strato
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STABILIZZAZIONE STRADALE

Progettazione — strade pavimentate — miglioramento del drenaggio

Nel metodo di progettazione AASHTO, l'influenza del drenaggio € inclusa
nella formula SN attraverso i coefficienti di drenaggio m2 e m3.

SN = a1d1 + a2d2m2 + a3d3

Percent of time pavement is exposed to moisture levels approaching
saturation

Less than 1% More than 25%

Con MacDrain W
interfaccia
Sottobase/Sottofondo
1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80

1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60
1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40

Valori m suggeriti m (AASHTO 1993)

MacDrain W — aumento m — aumento SN — spessore Sottobase minore
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Sottobase
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MacDrain W

Sottofondo




STABILIZZAZIONE STRADALE

Progettazione — strade pavimentate — miglioramento della rigidezza

Asfalto
Il contributo stabilizzante del geosintetico puo essere incluso nella | . ay, dy
progettazione tramite il coefficiente di strato (LCR): e A N Base
S R ' ap, dy m,
SN = a;d; + a,d,m, + asdsm

e arene ST MacGrid EG
derivato da dati empirici specifici per ciascun geosintetico, determinati da LCR,

test su scala reale o da test di laboratorio su larga scala con un sistema
. . e : ™ Sottobase

di carico ciclico certificato in modo indipendente.

as, d;3 My
MacGrid EG
LCR,
Sottofondo

MacGrid EG — aumento a — aumento SN — spessore di Base e Sottobase minori



STABILIZZAZIONE STRADALE

Progettazione — strade pavimentate — miglioramento drenaggio e rigidezza

Il Multicomposito risultante dall'accoppiamento di MacDrain W e MacGrid

EG consente di ottenere sia benefici derivanti dal miglioramento delle Asfalto
prestazioni di drenaggio sia dal miglioramento della rigidezza. e Fans ?31, dy
e 25y ' ase

SN == a1d1 + azdzmz + a3d3 ~ Sz ' S 7, ‘ ;""' 5 % 82, d2’ m2

Sottobase

ag, d3 m

Multicomposito
LCR,

Sottofondo

Multicomposito — aumento a & m — aumento SN — spessore di Base e Sottobase minori




STABILIZZAZIONE STRADALE
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Presso il Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Indian Institute of
Science (lISc) di Bangalore (India) € stata condotta una campagna di
test su larga scala per valutare I'efficacia delle soluzioni Maccaferri nel
migliorare il comportamento meccanico degli strati granulari non legati.

L'analisi dei dati di prova ha fornito valori LCR convalidati.



STABILIZZAZIONE STRADALE

Configurazione di prova (ASTM D8462)

10.000 cicli di carico (non pavimentata)
100.000 cicli di carico (pavimentata)
560kPa, ampiezza 40 kN

Base

Sottobase

Sottofond

Vasca di prova
2.0mx2.0mx1.1m

MacGrid EG

4 diversi CBR Sottofondo
1,2.5,5 e 10%

8 LVDTs
misurano gli spostamenti
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STABILIZZAZIONE STRADALE

Risultati della Ricerca

| risultati dei test dimostrano che l'inclusione di MacGrid EG negli strati
granulari non legati consente di ottimizzare lo spessore degli strati
granulari non legati o di prolungarne la durata utile.

| valori di LCR sono stati osservati piu elevati per i sottofondi con CBR
inferiore rispetto a quelli con CBR superiore.

| valori di LCR sono aumentati con I'aumentare della resistenza a trazione
della geogriglia.

Non é stata osservata alcuna influenza dello strato di asfalto sui risultati.
Cio consente di condurre test su tratti non asfaltati, semplificandone
I'esecuzione.
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STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

Soluzione sostenibile ed economica

</

Non Stabilizzato Stabilizzato con Stabilizzato con Stabilizzato con

MacDrain W MacGrid EG Multicomposito
> Base=0.60m Base=0.60m Base=0.40m Base=0.30m
> Sottobase=1.00m Sottobase =0.70m Sottobase =0.60m Sottobase =0.55m

Riduzione Spessore Riduzione Spessore Riduzione Spessore

n.d. (Base) -33% (Base) -50% (Base)
-30% (Sottobase) -40% (Sottobase) -45% (Sottobase)
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STABILIZZAZIONE DEL SUOLO
Analisi LCA

GEOS

LILLE 2025 15-18

A d Multi-Comp P for Road
Stabilization: A Comparative Design and LCA
Analysis

Fabrisia

1 Introduction

WATER USE

Non Stabilizzato B Geocomposito Drenante B Multicomposito B Geogriglia estrusa in PP



STABILIZZAZIONE DEL SUOLO

GroundMac

2 GroundMac Design

4a'® e IMPROVE YOUR SOIL

Prova il nostro software su edesign.maccaferri.com



https://edesign.maccaferri.com/HomeHub

SUPPORTO A 360° PER IL TUO PROGETTO

Maccaferri & sempre al fianco di ingegneri, architetti e costruttori

| nostri esperti in ingegneria
geotecnica, idraulica e
ambientale possono

supportarvi in tutte le fasi del
progetto.




Graziel
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