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Gli eventi estremi invernali hanno un
grande iImpatto sul costo annuale totale
: deIIe manuten2|on| stradali.
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Alte temperature

e siccita Eventi invernali

Fonte: Vulnerabilita del Sistema viario. Relazione principale 7° programma
quadro della Commissione Europea




Criosollevamento
. T = =

Fonte: Vulnerabilita del Sistema viario. Relazione principale 7° programma
guadro della Commissione Europea

In Europa, un terzo del budget annuale sulla
manutenzione per eventi invernali é adibita
alla riparazione delle strade a seguito dei
danni causati dal gelo.
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Gli eventi estremi invernali hanno un
grande Impatto sul costo annuale totale
~delle manutenzioni stradali.

Gli enti gestori-delle infrastrutture
richiedonqQuna maggieke sicurezza per
gli utentl ed una dimintizigne de| costl
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EFFETTI DEL CRIOSOLLEVAMENTO

ROTTURA MANTQO STRADALE E DISGELO DELLA SUPERFICIE

Terreno saturo & Sop rd 2 O o Strati di

in disgelo ed terreno
estremamente L—_. ‘ ghiacciato e
morbido T/ - - impervio
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LA NOSTRA RISPOSTA A QUESTI FENOMENI?

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

2 ILNUOVO
/4 GEOCOMPOSITO
PER CLIMI
FREDDI
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LA NOSTRA RISPOSTA A QUESTI FENOMENI?

MacDrain™ o
A R CTI c B LA N K ET CRIOSOLLEVAMENTO E FESSURAZIONI STRADALI SUPERFICIALI

g Sotto O°
Lenti di

ghiaccio
solido
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LA NOSTRA RISPOSTA A QUESTI FENOMENI?

MacDrain™
A R CTI c B LA N K ET o NESSUNA DEFORMAZIONE E FESSURAZIONE DEL MANTO STRADALE

MacDrain™ g Sotto O°

Livello

delfacqua SV
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LA NOSTRA RISPOSTA A QUESTI FENOMENI?

MacDrain™

A R CTI c B LA N K ET o NESSUNA DEFORMAZIONE E FESSURAZIONE DEL MANTO STRADALE
g Sotto O°

MacDrain™

Livello

delfacqua SV

DISTRUZIONE DELLA SUPERFICIE STRADALE A CAUSA DEL TRAFFICO DEL

DISGELO
Strati di terreno
Sopra 20° ghiacciato ed
Terreno saturo impervio
scongelato ed

estremamente
soffice




LA NOSTRA RISPOSTA A QUESTI FENOMENI?

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

o NESSUNA DEFORMAZIONE E FESSURAZIONE DEL MANTO STRADALE

g Sotto O°

MacDrain™

Livello

delfacqua SV

o NESSUN ACCUMULO DI ACQUA NEL SOTTOFONDOQ STRADALE

, @ Sopra 20°
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COME FUNZIONA MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MaCDrain“" A

ARCTIC BLAN KET Geotessile non tessuto
Selezionato per soddisfare i piu elevati standard di

resistenza durante la fase di posa e compattazione nella
struttura sopraelevata. Lo strato superiore funge da filtro
consentendo all'acqua del terreno sovrastante di entrare nel
nucleo di drenaggio sottostante, migliorando il drenaggio
lungo il piano del geosintetico e fornendo prestazioni di
stabilizzazione del suolo migliorate.

A
Geostuoia con profilo aW

Sviluppato per fornire caratteristiche di drenaggio con
un’alta resistenza ai carichi di compressione e un'elevata
portata minimizzando il creep a compressione.

A
Geotessile non tessuto idrofobico

Progettato per prevenire la risalita capillare delle acque
sotterranee rimanendo permeabile al flusso verso il basso
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica

TEST DI CRIOSOLLEVAMENTO

Test di laboratorio in accordo con lo standard GOST 28622-2012

~

~N

Le prove sono state eseguite sia con un'umidita ottimale che con una
maggiore umidita per la compattazione.

Le misurazioni vengono effettuate a intervalli su un periodo di 96 ore. g Tradionak

strato di terreno
granulare

| campioni utilizzati sono alti 150 mm con il geocomposito posizionato a

100 mm.
. MacDrain™ Arctic
| risultati hanno dimostrato che avere MacDrain™ Arctic Blanket all'interno del Blanket

campione diminuisce drasticamente il fenomeno del criosollevamento.

Terreno con umidita Terreno con umidita
superiore a quella ottimale

ottimale j

MacDrain™ Arctic Blanket, inserita all’'interno del
sottofondo stradale, ha mostrato una riduzione delle

Mitigazione del effetto di criosollevamento {1/ Deformazione di

criosollevamento in mm)
o

-

deformazioni del terreno oltre 30 volte di quella del terreno
granulare.

i, V1t L .
Sample height = 150mm Sample height = 157,38 mm sample height = 150.32 mm
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica

TEST DI CRIOSOLLEVAMENTO

Test di laboratorio a CELTEST (UK) in accordo con lo standard BS812: Parte 124:2009 / \
@ | test sono stati eseguiti con un terreno non soggetto al gelo a
densita secca massima (1,8 Mg/m3) e contenuto d'acqua ottimale
(16,6%) Test Specimen - Maximum Heave Observed in 96 hours (mm)
. . . . . . . Test Specimen 1 10.5 (nearest 0.5mm)
@ Le misurazioni vengono effettuate a intervalli su un periodo di 96 ore. Test Specimen 2 10.0 (nearest 0.5mm)
Test Specimen 3 9.0 (nearest 0.5mm)
| risultati hanno mostrato che MacDrain™ Arctic Blanket all’interno del Range of Test Specimens Maximum Heave 15 (shoutd not exceed 6mrm)
campione riduce il criosollevamento da 9.8 mm a 2.2 mm Mean Frost Heave 9.8 (nearest 0.1mm)

Test Specimen - Maximum Heave Observed in 96 hours (mm)

Test Specimen 1 1.5 (nearest 0.5mm)
Test Specimen 2 2.5 (nearest 0.5mm)
Test Specimen 3 2.5 (nearest 0.5mm)
Range of Test Specimens Maximum Heave 1.0 (should not exceed 6mm)
Mean Frost Heave 2.2 (nearest 0.1mm)

\_ J
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TEST SPERIMENTAL|I MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)




TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)

@ Le prove sono state eseguite a -12°C come
temperatura misurata sul sottofondo;

8 88 8888888888888 888888 8 8
p 8 538338888 ITREEEERSANS
: gt deconstruction

10 | .

installation

ali F 5

-30

—ea— Monday - 3rd Feb. 20 —e— Tuesday - 4th Feb. 20 —— Waednesday - 5th Feb. 20 —— Thursday - 6th Feb. 20
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)

@ Le prove sono state eseguite a -12°C come
temperatura misurata sul sottofondo;

B LaMacDrain™ Arctic Blanket é stato
installato direttamente sul terreno ghiacciato

26
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l'installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)

@ Le prove sono state eseguite a -12°C come
temperatura misurata sul sottofondo;

B La MacDrain™ Arctic Blanket é stato
installato direttamente sul terreno ghiacciato;

B E stato posato uno strato granulare di base
di spessore 30cm;

BLASTED ROCK 0-56 B oded oBd o6, W B3 53 oFd o9

958 0963 0938 ~98 ~ORX ~OUZX 5U5% 0Ted 2‘{58’1 :]:
=3
«
GEOSYNTHETIC

subgrade layer (local soil)
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)

@ Le prove sono state eseguite a -12°C come
temperatura misurata sul sottofondo;

B LaMacDrain™ Arctic Blanket e stato
installato direttamente sul terreno ghiacciato;

@ E stato posato uno strato granulare di base
di spessore 30cm;

E Lo strato & stato compattato con cinque
passate con rullo dinamico da 12,6 t;
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l'installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia)

@ Le prove sono state eseguite a -12°C come
temperatura misurata sul sottofondo;

B La MacDrain™ Arctic Blanket é stato
installato direttamente sul terreno ghiacciato;

B E stato posato uno strato granulare di base
di spessore 30cm;

E Lo strato & stato compattato con cinque
passate con rullo dinamico da 12,6 t;

R o i S TR =P Ny

K La base é stata rimossa ed i campioni
danneggiati sono stati raccolti e portati in
laboratorio.
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia) - laboratorio SKZ (Germania)

B Campioni danneggiati durante l'installazione sono stati testati in conformita
alle norme EN 1SO 10319, EN I1SO 25619-2 e EN ISO 12958.

B Sui campioni non danneggiati sono stati condotti test secondo la EN ISO
25619-2 a 4 diverse temperature (20°C, 0°C, -10°C and -20°C).

caratteristiche campioni
- 20°C -10°C 0°C 20°C

prova di trazione (20 cm) danneggiati (in X
Kemi resistenza alla situ) ()
compressione/capacita di deflusso (test)
dellacqua riferimento X
resistenza alla
Laboratorio SOMPHEEEIEISE EOTnES indisturbati X X X X

& deformazione da compressione (1
Mpa)

30
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l'installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia) - laboratorio SKZ (Germania)

Analisi della resistenza a trazione e della deformazione sui campioni
danneggiati dalla posa sotto roccia frantumata ad una temperatura di — 10 °C

[l prodotto mostra un comportamento abbastanza simile se esposto alle condizioni di
installazione a Kemi:

una ragionevole riduzione della resistenza alla trazione (tra ~ 25% e ~
30 %)

una riduzione leggermente superiore (ma comungue ragionevole) della
deformazione a trazione (tra ~ 30% e ~ 40%)

Analisi della resistenza a compressione e deformazione sui campioni
danneggiati dalla posa sotto roccia frantumata ad una temperatura di — 10 °C

Nessuna riduzione della resistenza alla compressione

" Il prodotto & piu rigido alle basse temperature! (deformazione da
compressione residua 124%)

| risultati del test di trasmissivita rientrano nella tolleranza del prodotto
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica
TEST sui danni durante l’installazione a basse temperature

Test effettuati a Kemi (Finlandia) - laboratorio SKZ (Germania)

Unit 20°C 0°C -10°C -20°C
Resistenza alla compressione sec. EN 1ISO 25619-2
Resistenza residua % - 170.7 169.2 231.3

Deformazione a compressione sec. EN ISO 25619-2

Deformazione
residua

Deformazione a 1,0 MPa acc. EN ISO 25619-2

% = 103.6 126.2 112.5

Deformazione

. % - 93.1 95.8 89.6
residua

Risultati dei test di laboratorio in camera climatica a temperatura controllata MacDrain™ Arctic Blanket
su MacDrain Arctic Blanket ‘

32

e adatto all’installazione su
terreno ghiacciato




TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

MACCAFERRI

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica

Determinazione della resistenza alla penetrazione dell’acqua
Test della pressione idrostatica con Kiwa GmbH — Test di laboratorio secondo DIN EN 13562:2000-07

33

specimen

erid

| water pressure

A =100 cm?

}r—

Parametri del test
Temperatura

Umidita

Diametro del campione
Area esposta del campione
Tipologia di acqua
Temperatura dell’acqua

Velocita di gradiente della pressione dell’acqua

21 °C
50%

140 mm
100 cm?
de-ionized
21,4°C

100 = 5 mm/min



TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica

Determinazione della resistenza alla penetrazione dell’acqua
Test della pressione idrostatica con Kiwa GmbH — Test di laboratorio secondo DIN EN 13562:2000-07

Risultati

Materiali Carico idraulico (medio)
Standard PP non tessuto 140 g/m? 1 mm
Standard PP non tessuto 150 g/m? 3 mm
Getessile non tessuto Idrofobico 140 g/m? 54 mm
Getessile non tessuto Idrofobico 150 g/m? 77 mm

HydroFabric TI300 PP non tessuto 150 g/m?

Campione No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10

Carico idraulico 97 mm 78 mm 110 mm I 40 mm 55 mm

68 mm 79 mm 76 mm 72 mm 98 mm
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TEST SPERIMENTALI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Progettati per resistere a carichi di compressione ed elevati flussi di traffico senza necessitare di manutenzione periodica

Determinazione della resistenza alla penetrazione dell’acqua
Test della pressione idrostatica con Kiwa GmbH — Test di laboratorio secondo DIN EN 13562:2000-07

Risultati

Materiali Carico idraulico (medio)
Inoltre, quando il battente d'acqua sopra il
i D ] MacDrain™ Avrctic Blanket & molto alto, il
Standard PP non tessuto 150 g/m? ) geotessile idrofobico impedisce all'acqua di

infiltrarsi nel sottosuolo.
Getessile non tessuto Idrofobico 140 g/m? 54 mm

Getessile non tessuto Idrofobico 150 g/m? 77 mm

Questo geotessile non tessuto con

comportamento idrofobico costituisce lo strato \/\MN\LA/V\LA/\;

inferiore del MacDrain™ Arctic Blanket e blocca

riore del Ma , , v v (v (¥ (¥ (v (¥
quindi il movimento verso |'alto dell'acqua.
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MACCAFERRI

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

37

MINOR CONSUMO DI MATERIALE

INSTALLAZIONE PIU VELOCE




| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MacDrain™

38
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ARCTICBLANKET c’} MINOR CONSUMO DI MATERIALE



| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Risparmio di materiale
MacDrain™ Arctic Blanket permette una riduzione fino all'80% dello spessore rispetto alla struttura

tradizionale.
Senza MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET con MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

5-10 mm di MacDrain™ Arctic Blanket
garantiscono una protezione della strada di
lunga durata contro il criosollevamento

WN\N\N\N

30-50 cm di terreno granulare sono
necessari per mitigare |'effetto del
criosollevamento

30-50 cm
5-10 mm
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MACCAFERRI

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

40

INSTALLAZIONE PIU VELOCE




| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Velocita di installazione

MacDrain™ Arctic Blanket puo essere facilmente srotolato senza richiedere attrezzature e operazioni speciali

senza MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET con MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET
: A =

R




| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

‘ ELEVATE PRESTAZIONI

42
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Elevate prestazioni

Le prove sono state eseguite sia con un‘umidita Test sul danneggiamento durante l'installazione a
ottima che con un’alta umidita. basse temperature (a -12°C)

4 A

I Traditional
granular
soil layer

MacDrain®
Arctic Blanket

X

0 —

Frost heave effect mitigation (1/Frost heave deformation in mm)

Soil at moisture higher  Soil at optimum
than the ontimum humidity

| risultati ottenuti hanno dimostrato che
MacDrain™ Arctic Blanket & adatto
all'installazione su terreno ghiacciato.

| risultati hanno dimostrato che MacDrain™

Arctic Blanket diminuisce drasticamente il
fenomeno del criosollevamento.
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

% COSTO INFERIORE
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Riduzione dei costi
MacDrain™ Arctic Blanket ha un inferiore costo iniziale e non ha bisogno di manutenzione rispetto alla posa di uno strato di

terreno granulare.

senza MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET con MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MacDrain™ Arctic Blanket riduce drasticamente i
tempi di installazione

30-50 cm
—>
5-10 mm

MacDrain™ Arctic Blanket non necessita
manutenzione )

\_
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

MacDrain”
ARCTIC BLANKET

’ SOSTENIBILITA AMBIENTALE
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| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Sostenibilita ambientale

M2 MINORI ESTRAZIONI

J)

MINOR CONSUMO DI MATERIALE

MINORI TRASPORTI

m
-l

ooao oooo

PRESTAZIONI ELEVATE MINOR SPRECO DI

MATERIALE MINORI
EMISSIONI

MINORI INTERRUZIONI

@) INSTALLAZIONE PIU VELOCE
axn

PROMOZIONE DI LAVORO
SICURO E DIGNITOSO

Be [ E):

a7



| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Sostenibilita ambientale

DECENT WORK AND 9 INDUSTRY, INNOVATION 11 SUSTAINABLE CITIES 1 2 RESPONSIBLE
MINOR CONSUMO DI MATERIALE ECONOMIC GROWTH

ANDINFRASTRUCTURE AND COMMUNITIES GONSUMPTION

13 onov

SUSTAINABLE ™ &
INSTALLAZIONE PIU VELOCE
00000

PRESTAZIONI ELEVATE



| BENEFICI DI MACDRAIN™ ARCTIC BLANKET

Sostenibilita ambientale — Analisi del ciclo di vita

accarerall
=
1 4 ﬁ?:'mﬁ"u.m--.:m..w.____mmm
| s s s i
E stata effettuata un’analisi del ciclo di vita = z. e
(LCA) comparativa tra diverse soluzioni, tutte

con funzione di drenaggio e con lo scopo di 2

prevenire il fenomeno del criosollevamento |

nelle infrastrutture stradali, specialmente in
regioni dal clima estremamente rigido.

P B Ml TR P Mt

fordl] I et o
S I
™
-
-
™

me|  asea| amm| e

—l —
5. Functiond! unit 1o s 01000 d
4 34

om poundarics

3. Syster
racti 10 CONS"
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ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

MACCAFERRI

Sostenibilita ambientale — Analisi del ciclo di vita

aftbhe

e = L

Materie
prime

N\
Lo
Riciclo e
fine vita

50

e

Produzione

Life Cycle Assessment

Uno studio LCA prevede un’analisi approfondita
di inventario, in cui vengono raccolti tutti i dati di
input e output riguardanti I'energia e i materiali
necessari durante il ciclo di vita del prodotto, del
processo o del servizio. Di questi flussi vengono
poi calcolate le emissioni nelllambiente. Lo
studio LCA valuta quindi i potenziali impatti
ambientali cumulativi. L'obiettivo é individuare,
documentare e migliorare la performance
ambientale complessivo del prodotto.



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

Categorie di impatto

MACCAFERRI

Le prestazioni ambientali sono valutate con riferimento ai sette indicatori di categoria di impatto a livello midpoint,
elencati di seguito.

51

Consumo di risorse
(minerali e combustibili
fossili) (ADP-M & ADP-F)
€ una misura legata
all'estrazione di minerali e
combustibili fossili per
qualsiasi attivita.

Potenziale di
eutrofizzazione (EP)
fornisce una misura
dell'arricchimento di nutrienti
in ambienti acquatici o
terrestri, che porta a danni
all'ecosistema.

A
gl

Potenziale di
riscaldamento globale
(GWP) misura il contributo
all’effetto serra di un
determinato gas, calcolato
in intervallo temporale e
riferito alla CO.,.

Ossidazione fotochimica
(PCO) € una reazione
chimica che contribuisce
alla formazione dello smog
e dell'inquinamento
atmosferico nelle aree
urbane.

Potenziale di
acidificazione (AP) € una
misura delle emissioni che
comportano effetti
acidificanti per 'ambiente,
come nel fenomeno della
pioggia acida.

Riduzione dello strato di
ozono (ODP) fornisce
una misura
dell'impoverimento dello
strato di ozono
stratosferico causato da
diversi gas.



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

Uno studio comparativo tra 7 casi

MACCAFERR

Lo studio confronta 7 casi diversi, chiamati strato di ghiaia convenzionale (Caso Al e A4), strato di ghiaia con aggiunta di

geotessile (Casi A2, A3, A5 e A6) e il geocomposito drenante tipo MacDrain™ Arctic Blanket (Caso B).
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30 cm di
ghiaia
+ uno strato
GTX

CASE - A3
30cmdi
ghiaia
+ doppio

strato GTX

CASE - A4

70 cm di
ghiaia

70 cm di
ghiaia
+ uno strato
GTX

70 cm di
ghiaia
+ doppio
strato GTX

Uno strato di
MacDrain™
Arctic Blanket

LEGENDS

- Bituminous Wearing Course
- Bituminous Base Course
m Aggregate Base Course

Pewawat

ﬂB Granular Subbase Course

| Salelet]

Subgrade Soil

*I| progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

MacDrain™ Arctic Blanket vs 70 cm di ghiaia e un doppio strato di geotessile
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. . risorse risorse riscaldamento  strato di ozono fotochimica acidificazione  eutrofizzazione
+ doppio strato  Arctic Blanket (combustibil globale
GTX fossil)

*I| progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.

53



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

MACCAFERRI

MacDrain™ Arctic Blanket vs 70 cm di ghiaia e uno strato di geotessile
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RIFERIMENTO: 700 mm GHIAIA + DOPPIO GTX
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Consumo di Consumo di Potenziale di Riduzione dello Ossidazione Potenziale di Potenziale di
risorse risorse riscaldamento  strato di ozono fotochimica acidificazione  eutrofizzazione
(combustibili globale
fossili)

*I progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)
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MacDrain™ Arctic Blanket vs 70 cm di ghiaia
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Arctic Blanket
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il

Consumo di Consumo di Potenziale di Riduzione dello Ossidazione Potenziale di Potenziale di
risorse risorse riscaldamento  strato di ozono fotochimica acidificazione  eutrofizzazione
(combustibili globale
fossili)

*I progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.
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MacDrain™ Arctic Blanket vs 30 cm di ghiaia e un doppio strato di geotessile

MacDrain™

CASE - A3
30 cm di
ghiaia
+ doppio
strato GTX
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CASE-B

Uno strato di
MacDrain™
Arctic Blanket
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0 - . . . . .
Consumo di Consumo di Potenziale di Riduzione dello Ossidazione Potenziale di Potenziale di
risorse risorse riscaldamento  strato di ozono fotochimica acidificazione  eutrofizzazione
(combustibili globale
fossili)

*|I progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.



ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

MacDrain™ Arctic Blanket vs 30 cm di ghiaia e uno strato di geotessile

120
A2 mB
RIFERIMENTO: 700 mm GHIAIA + DOPPIO GTX
100 = -
80
ese: g MacDrain™
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‘ T 60
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ghiaia MacDrain™ Consumo di Consumo di Potenziale di  Riduzione dello  Ossidazione Potenziale di Potenziale di
. risorse risorse riscaldamento  strato di ozono fotochimica acidificazione  eutrofizzazione
+ uno strato Arctic Blanket (combustibili globale
GTX fossil)

*I| progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.
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ANALISI DEL CICLO DI VITA (LCA)

MacDrain™ Arctic Blanket vs 30 cm di ghiaia
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*I| progetto idraulico per la valutazione della capacita di drenaggio dei 7 casi non fa parte del presente studio.
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MacDrain™

UN SISTEMA DI DRENAGGIO PER PREVENIRE LA RISALITA CAPILLARE
DELLE ACQUE SOTTERRANEE ED IL CRIOSOLLEVAMENTO
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