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1. INTRODUZIONE

Oggigiorno i piu conddenti lavori draddi  riguardano  la manutenzione ed il
rifacimento di pavimentazioni draddi ammaorate, sebbene la semplice posa di un
nuovo drato di asfdto codituisca raramente una soluzione efficace e duratura Allo
scopo di prolungare la vita utile ddle pavimentazioni straddi 9 sono res disponibili
molti materidi, il cui scopo principale e di evitare la propagazione delle fessure.

L'uso de rinforzi nele pavimentazioni draddi € aumentato in maniera dgnificativa
negli ultimi 30 anni e soprattutto negli ultimi 10 ani il mercao mondide € dao
sommerso da un grosso numero di prodotti di rinforzo che sono dati applicati con
divers risulteti, non sempre postivi.

vaiano ddle geogriglie polimeriche ad geotessile, fino a includere prodotti in fibre di
vetro ed in rete metallica a doppiatorsione

Il termine rinforzo implica un miglioramento nella cgpacita portante o drutturde ma,
cos come awiene pe quaungque applicazione di un rinforzo, occorre che il maeriade
utilizzto Sa cadterizzato da una rigidezza superiore a qudla de maeridi da
rinforzare, cioe de materidi bituminos. Nela redty invece, molti de  cosddetti
prodotti di rinforzo sono caratterizzati da rigidezza molto scarse e non comportano
direttamente  dcun  miglioramento  drutturde: semplicemente  impediscono  dcuni
process di dissesto ddla pavimentazione, quai la propagazione ddla rottura o la
penetrazione ddl’acqua dlinterno della sovradtruttura stradde.  Inoltre pOSsoNo
prevenire contaminazioni negli drati mantenendo codanti le cardteritiche prestaziondi
esdenti.

L’esplosone mondide nd volume de traffic e de carichi assdi sanno rendendo
inadeguati i convenziondi metodi di progetto delle pavimentazioni e da loro materidi e
per questo motivo S conddera che I'utilizzo di un rinforzo nella sovrastruttura stradale
da adeguato per implementare la ressenza delle pavimentazioni contro una rottura
prematura.

2. DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI TIPI DI RINFORZO
| prodaitti di rinforzo maggiormente utilizzati sono:

- SAMI o Stress Absorbing Membrane Interlayers: € uniinterfaccia codtituito da uno
s drato di legante bituminoso (normamente modificato a polimeri) a cui
viene aggiunto ghiaietto primaddlarullatura

- Geotessili non tessuti: in genere sono redizzati in polipropilene o poliestere, con
spessori di quache millimetro. Allo scopo di garantirne l'aderenza, € necessario
Sendere uno strato di bitume (modificato) primadellaloro ingtallazione

- Geotessli tessuti: possono essere in fili di poliestere o in fibra di vetro, sono fissati
al supporto sottogtante mediante la stesa di un'emulsione bituminosa

- Geogriglie redizzate in polietere o in polipropilene o in fibre di vetro. La loro
adesone d supporto sottostante e fornita ddla stesa di un'emulsione bituminosa;
acune geogriglie sono invece auto adesive

- Reti metaliche a doppia tordone: redizzate con fili in acciao a forte zincatura, sono
rinforzate trasversalmente mediante barrette dello stesso tipo di acciaio utilizzato per
larete. Lereti sono in genere fissate a supporto sottostante mediante chiodatura.
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3. EFFICACIA DEI VARI MATERIALI DI RINFORZO

[l principde obiettivo di un rinforzo & di incrementare le caraterigtiche srutturdi
delle pavimentazioni flessbili, coi conseguenti benefici:
=  Prevenirelariflessone delle fratture.
= Provvedere ad un’'uniforme distribuzione del carico sulla superficie fessurata

= Fornire resgenza d taglio contro I'ormaiamento, specidmente nelle zone con |
meaggiori carichi di tendoni tangenzidi.

Una revisone dla letteratura esgtente relativa d rinforzo di pavimentazioni flesshili
modra che le principdi funzioni espletate dd rinforzo sono di migliorare la cgpacita
portante ddla sovradtruttura stradale e di prevenire la rottura riflessva nella ricopertura
ddl'asfdto. 1l beneficio  secondario  dovuto  dl'amento  ddla  ressenza
dl’ormaiamento, data la difficolta a quantificarlo, non € in genere cacolao nela fase
progettude e tale omissone ha un forte impatto ndll’ analis costi-benefid.

Poiché le pavimentazioni flesshili sono cardterizzate da deformazioni  verticdi
relaivamente piccole (0.5-1 mm), le cardterisiche tenso-deformative dei maeridi di
rinforzo devono essere prese accuratamente in considerazione per poter determinare in
modo corretto I'effetto dd rinforzo sulla propagazione delle fratture. | rinforzi infetti 9
deformeranno  differentemente a seconda ddla tensone gpplicata, la quae vaia a
seconda della posizione dl'interno della sovrastruttura (Figura 1).
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Fig. 1 : Comportamento tenso-deformativo di una pavimentazione rinforzata con Road-
Mesh rispetto ad una non rinforzata

La capacita de rinforzi a resgtere dle tensoni dipendera Sa dd tipo di rinforzo che
dalla sua poszione a tde proposto € necessario ricordare che il rinforzo dovra essere
tae che gia per piccole deformazioni possa erogare una notevole forza, ovvero deve
esre cadteizzato da un'devata rigidezza S pud infatti osservare che per rigidezze
ddl'ordine di 200 KN/m o inferiori (vaori ricorrenti per acune geogriglie polimeriche)
l'efficacia drutturde de rinforzo e pressoché nulla, come confermato sSa dale
eaborazioni numeriche che ddle prove su campo rede il rinforzo non potra ma
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svolgere le sue funzioni drutturdi se la pavimentazione flettera cos tanto da rompere
gli dreti legati prima che la capacitaresttiva del rinforzo sa satainnescata

Per vautae l'efficacia de vai materidi di rinforzo, 9 puo fae riferimento d
comportamento  tenso-deformativo da materidi  normdmente  utilizzati  nella  praica
(Fig. 2). | prodotti polimerici mostrano delle deformazioni sotto carico molto elevate e
inoltre hanno una forte tendenza a creep, il che dgnifica che hanno meno
probabilita di prevenire efficacemente le propagazioni di rottura | rinforzi in fibra di
vetro, che non sono modrat nela figura giacciono tra la poliaramide e |'accido ma
sono molto fragili: il rinforzo in fibra di vetro non viene usao ndle terre rinforzate
proprio a causa ddl’dto rischio di rottura durante I'inddlazione. Tra tutti i materidi
I’acciao ha la migliore potenzidita di rinforzo, poiché presenta un'dta resgenza a
trazione con limitate deformazioni.
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Fig. 2. Caratteristiche tenso-deformative dal materidi di rinforzo

Un'dtra congderazione importante per la sceta del rinforzi, specialmente negli Sréti
legati, € I'interazione (adesione) tra il rinforzo ed il materide circostante: nel caso degli
drati  bituminos ogni  discontinuitg 0 mancanza di  collegamento, tra il rinforzo e
I'asfdto causera rotture o laminazioni, lasciando filtrare I'acqua ndlle pavimentazioni e
portando dl'inevitabile fratura del’asfdto. Tra | vai materidi utilizzati la rete
metalica presenta un'adesione a materidi  bituminos  estremamente buona, a causa
ddle laghe maglie della rete che permettono dl’asfato di avvolgerla completamente,
riducendo cos il rischio di discontinuita dl’interfaccia L’interazione tra rete ed adfdto
e data tedata dla Nottingham Universty, facendo prove su campioni rinforzati con
varie tipologie di maeride le prove di taglio hanno dimodtrato che tra tutti i rinforzi il
Road-Mesh asscuralamigliore aderenza dl’ interfaccia degli strati bituminos..

Per quanto riguarda |’ ormaiamento e esenzidmente una rottura a taglio ed e
noto ddla meccanica de suoli che per rinforzare i terreni contro il taglio, occorre
intersecare il piano di taglio con de rinforzi. La rete metdlica raggiunge pefettamente
guesto ohiettivo fintanto che aderisce bene d materide circostante.

4. CONSIDERAZIONI PROGETTUALI

Tutti i rinforzi per pavimentazioni bituminose fanno afidamento dl’interazione tra il
rinforzo e I'asfdto (bond drength), dla resstenza a trazione dd rinforzo ed a moduli di
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rigidezza ddl’asfdto. Gli atudi metodi di progettazione sono incapaci di seguire quest
criteri, per cui I'insrimento dei deti da utilizzare negli drati dovra richiedere verifiche
fatte tramite test in laboratorio. Alcuni metodi di progettazione possONoO incorporare i
rinforzi, ma non condderano le loro cadteridiche tenso-deformative e quindi d
gppaiono fondamental mente difettod.

L’interazione dd rinforzo con i materidi della pavimentazione forma un Sstema
molto complesso e peco richiede andis agli dementi finiti per condderare
anditicamente le differenze fra i vai tipi di rinforzo. L'uso di metodi FEM € comunque
complesso e richiede troppo tempo per poter essere applicabile dla corrente pratica
progettude di pavimentazioni. Sfortunatamente i limiti della teoria eadtica lineare, che
e litanmente usata per gli dudi anditici delle pavimentazioni, non permettono a
materidi di rinforzo di essere indus ne cdcoli, viceversa € importante notare che
binders modificati (che sono un tipo di rinforzo) possono essere accettati dalla teoria
lineare eagtica

E stato provato n numeros studi che il rinforzo in rete metalica protegge la struttura
sottogtante dai carichi di traffico cos come avviene per uno grato tradizionale aggiunto:
in dtre parole il rinforzo agisce come uno drato drutturde aggiunto al’interno del
gstema di pavimentazione e didribuisce pate dd caico. In questo gpproccio
smplicisico sarebbe facile modelare la rete metdlica come uno draio aggiuntivo
equivdente dl’'inteeno dei moddli multisrato  correntemente  usati  per  progettare
drutture di pavimentazione. L'élemento chiave di questo approccio € la determinazione
empirica delle proprieta che lo drato equivaente puo avere: il comportamento della rete
e differente a seconda che questa venga inddlata in uno drato di afdto o in uno
granulare 0 cementato, e questi divers fattori determinano le proprieta dello srato
elagtico lineare equivaente.

| nuovo concetto dello drato srutturale equivaente conduce ad acune osservazioni
circa le pavimentazioni rinforzate con rete metalica Una pavimentazione rinforzeta con
rete metalica avra una duraa piu lunga rispetto al’equivdente sruttura non rinforzeta,
senza comportare un aumento dello spessore delle strutture di pavimentazione: questo
beneficio € quattificabile in termini di approccio lineare eadtico. La presenza de
rinforzo, dlo sesso tempo, proteggera anche la supeficie di interfaccia da rotture
premature, che potrebbero permettere il passaggio di acqua e il collasso degli strati non
legati.
5. EFFETTI DELLA PRESENZA DEL ROAD-MESH

L'impiego de Road-Mesh consente di prolungare la vita utile della struttura stradale
atraverso i seguenti due meccanismi:

A- MIGLIORAMENTO STRUTTURALE: mediante l'aumento della portanza dd
pacchetto stradde

B- COMPORTAMENTO ANTIRIFLESSIVO: impedendo la riflessone in
superficie delle fratture.

La vautazione ddl'effetto podtivo de Road-Mesh dl’interno di una sovrastruttura
dradde pud essre oftenuta mediante andis FEM: I'andis dd diagramma ddle
componenti normali di tensoni agenti ne piani padldi dla draificazione ddla
sovradruttura evidenzia che la zona dl’intorno del’intradosso ddlo drato di base e
soggettaa sforzi di trazione.
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La preenza ndla pavimentazione di un demento qude il “Road-Mesh” con
un'éevata rigidezza assde consente di erogare forze dgnificative anche per piccole
deformazioni, limitando le forze trasmesse dla fondazione.

Anche nd cao di dlagamenti ddla sede stradde, dove il problema principae é
guello da cedimenti differenzidi tra il vecchio ed il nuovo rilevato con la ridita in
superficie ddle fratture d contaito tra vecchio e nuovo rilevato, I'interposizione di un
demento medlico ad dta rigidezza impedisce la riflessone di fratture longitudindi e
ralentalaformazione d ormaie, Sfondamenti ed avvdlamenti.

6. ESAME DI INTERVENTI CON ROAD-MESH IN OPERA

Sono dati pres in esame dcuni interventi redizzati nd 1996 che rappresentavano
per carateriiche di carico dradde, traffico giorndiero, caratteristiche geomeccaniche
del sottofondo, temperature desercizio, caratteristiche geomeccaniche e geometriche
(spessori) dei vai materidi  codtituenti il pacchetto  pavimentazione e richieste
soecifiche degli Enti proprietari delle opere, le condizioni maggiormente pesanti e
quindi pit Savorevoli che dessero informazioni pit rgppresentative sul  comportamento
nd tempo di pavimentazioni bituminose flesshili rinforzate con  I'utilizzo  dd
RoadMesh:

- Marzo 1996; ANAS Compartimento Autostrada A3 SA-RC
Gioia Tauro (RC) Corsia SUD (2000 n¥)

- Giugno 1996; ANAS Compartimento Autostrada A3 SA-RC
Svincolo Cosenza SUD (1350 n)

- Luglio 1996; ANAS Compartimento per la Viabilitadella Calabria (Catanzaro)
SS 106 Crotone (3625 nr)

In particolare questi tratti sono dStati monitorati trimestralmente, confrontandoli con
interventi  adiacenti  eseguiti  con  rifacimenti  tradiziondi  (senza  I'interpodzione  dd
rinforzo RoadMesh).

Le osservazioni sulle sovrastrutture stradai sono state le seguenti:

- presenza di retinature

- presenza di buche

- presenza di ormaie

- presenza difratture longitudinali e/o trasversali

- presenza di avvallamenti e/o sfondamenti

- stato complessivo della pavimentazione bituminosa.

Ddl’'andis da ddi risulta che a diganza di quatro anni dagli interventi i trati
andizzati sono ancora in buone condizioni, mentre gli interventi di manutenzione
adiacenti (non rinforzati) hanno richiesto rifacimenti (seppur non profondi) con cidlicita
annude. S pud quindi affermare che I'goplicazione dd rinforzo in rete metdlica
RoadMesh, negli interventi pres in esame, ha garantito un aumento di durabilita dd
corpo dradde di dmeno 4 volte quelo ottenuto con interventi tradiziondi non
rinforzati.
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7. RICERCHE SUL ROAD-MESH CONDOTTE DALLA MACCAFERRI

Per quantificare nd dettaglio i benefic economici e drutturdi dd rinforzo in rete
metalica, la Maccaferri € impegnata in un vasto programma di ricerca (sul campo e in
laboratorio) d fine di ottenere una metodologia di  progetto delle pavimentazioni
bituminose rinforzate che permetta di condderare 1 benefici grutturdi  ddla rete
metalicana confronti dell’aumento della vita utile ddla sovragtruttura stradale.

Ne seguito sono riportate le schede riassuntive delle principali ricerche svolte.
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Valutazione del comportamento a fatica di
conglomerati bituminosi per effetto di un rinforzo
metallico

TITOLO

REALIZZATO DA | ENEL-HYDRO

RESPONSABILE | Ing. G. Baldi

ANNO 1999

DESCRIZIONE

Le attivita hanno inteso modellare una sollecitazione ciclica su modelli bituminosi per simulare il
passaggio dei veicoli.

Nel dettaglio si sono svolte le seguenti attivita:

« definizione delle caratteristiche meccaniche dei conglomerati bituminosi;

* ricostruzione di due tipologie di manto stradale;

« applicazione carichi;

 esecuzione doppia serie di prove sul modello (senza e con rinforzo):

Tipologia dei modelli

* Modelli A (3) 100 mm di base, 40 mm di binder, 30 mm di usura, con il rinforzo a due diverse
altezze (BxL = 550x1490 mm). | campioni sono stati adagiati su uno strato di sabbia silicea di
spessore 9 cm.

» Modelli B (3) 70 mm di binder, 40 mm di usura con il rinforzo a due diverse profondita
(BXL =550x1490 m). | campioni sono stati adagiati su sottofondo infinitamente rigido.

» Modelli BC (4) campioni circolari (diam. 575 mm) con 70 mm di binder e 40 mm di usura,
adagiati su sottofondo infinitamente rigido.

Modello A

Piastra di
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RISULTATI

Per tutte le configurazioni sono state misurate le deformazioni all’estradosso dello strato di usura
dopo I'applicazione ciclica di carichi pari a 3 ed a 6 tonnellate.
| risultati mostrano una sensibile riduzione dei cedimenti a parita di cicli applicati.

Se invece si vuole avere un’indicazione sull’incremento di vita utile (R) della pavimentazione
con rinforzo rispetto a quella senza rinforzo (in termini di cicli necessari all'ottenimento di un
cedimento prefissato), si ottiene:

Modelli A: R, = 6.7
R, =11.7

Modelli B: Ry, = 5.5
Rg; = 20
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Incremento di vita utile della pavimentazione rinforzata: prove su modelli A e B
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TITOLO Asphalt Reinforcement

REALIZZATO DA Nottingham University - UK

Prof. Brown
RESPONSABILE Gruppo di Lavoro: N.H.Thom, P.J.Sanders, B.V. Brodrick

ANNO 1998-1999

DESCRIZIONE

Scopo principale della ricerca, cofinanziata dalla Maccaferri, era quello di portare la progettazione
di pavimentazioni rinforzate da metodologie empiriche ad un approccio basato su evidenze
scientifiche.

La ricerca ha considerato vari materiali di rinforzo: geogriglie in PP ed in FRP, geotessili e rinforzi
in rete metallica (Road-Mesh) e si & svolta nelle seguenti fasi:

» Test di laboratorio per la valutazione delle caratteristiche di un asfalto rinforzato;

* Modellazione FEM-2D (codice CAPA)

 Definizione dei criteri progettuali di un asfalto rinforzato, mediante la creazione di un software
(OLCRACK).

| numerosi test hanno riguardato:

* Prove di taglio per valutare I'aderenza del rinforzo all'interfaccia;

* Prove di flessione (4 point bending test) su travetti per valutare la resistenza a fatica;
* Prova in scala 1:2 su pavimentazione (Pavement Test Facility, PTF)
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RISULTATI

Le prove di flessione su travetto hanno evidenziato come il Road-Mesh sia il rinforzo che aumenta
maggiormente la resistenza alla propagazione della frattura con un fattore Incremento di Durata
(rispetto alla sezione di controllo) pari a 3.

Le prove di taglio hanno dimostrato che tra tutti i rinforzi il Road-Mesh assicura la migliore
aderenza all’interfaccia degli strati bituminosi.
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Le prove su PTF hanno conformato i risultati dei precedenti tests evidenziando che, mentre il
miglioramento alla resistenza all’'ormaiamento €& stato simile tra i diversi materiali di rinforzo, il
Road-Mesh ha mostrato il maggiore incremento di vita utile risultando pari a 3 volte rispetto
alla pavimentazione non rinforzata.
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| risultati della sperimentazione sono stati tradotti nel software per la progettazione OLCRACK
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TITOLO

Smart Road Project (USA)

REALIZZATO DA

Virginia Department of Transportation, Virginia Tech, Federal
Highway Administration

RESPONSABILE

Prof. I. Al-Qadi (Leader del Gruppo di Lavoro sulle pavimentazioni)

ANNO

1999-2002

DESCRIZIONE

ad accesso limitato e di

pavimentazioni stradali:
a giunti.

La Smart Road € un tratto autostradale di nuova costruzione

la Interstate 81 con Blacksburg, Virginia.

La Smart Road ha due obiettivi principali:

collegare Blacksburg alla I-81

« offrire ai ricercatori un campo di sperimentazione in scala

« reale per verificare lo stato dell’arte sulle tecnologie di trasporti.
La Smart Road prevede I'impiego di 14 tipologie di G ROAD*

Ogni sezione € lunga 100 m ed & monitorata da una miriade

[es] GHRISTLS
di strumenti: celle di carico, accelerometri, rilevatori di F\ B
*Approximate locatlon

traffico, igrometri, estensometri, ecc. Tultti gli strumenti
sono inseriti allinterno della pavimentazione durante la costruzione.

Tas

lunghezza 9,15 km, che collega

ALNNOD JAHIWOOLKON

12 flessibili, 1 rigida continua e 1 rigida

_ SM-3.5A (50mm)

7

OGDL (T5mm)

Reinforcing Mesh

21-A (150mmm)

21-8 (75mm)

OBIETTIVI

lavori di manutenzione,

manutenzione basati su

Poiché allo stato attuale & difficile prevedere in anticipo quando una pavimentazione richiede

i gestori delle infrastrutture stradali (DOT) sono costretti ad intervenire

guando le pavimentazioni sono gia deteriorate. La ricerca permettera di sviluppare piani di

accurati criteri prestazionali invece che sullemergenza.

Tra i tratti monitorati, sono previsti 50 m rinforzati con RM-S e 50 m rinforzati con RM-L, con
determinazione delle caratteristiche strutturali mediante FWD, oltre che a misure di tensioni,
deformazioni e temperature.

I rinforzi RM sono posizionati a 15 cm dalla superficie all'estradosso del primo strato di base.
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RISULTATI

La sperimentazione & ancora in corso (termine previsto a fine 2001) ma i risultati preliminari
indicano che:

¢ il Road-Mesh diminuisce le deformazioni dell’asfalto del 72% all’interfaccia;
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DESCRIZIONE

La ricerca é strettamente collegata alla precedente e ne rappresenta una continuazione.

L'analisi FEM ha riguardato lo sviluppo di un modello tridimensionale cui & stata considerata la
presenza di una frattura, Lo studio & stato di tipo parametrico modificando la posizione della rete
all'interno dello strato di base e la presenza o assenza del rinforzo metallico Road-Mesh. Inoltre
l'analisi & stata integrata per valutare I'effetto dinamico del carico sull’apertura della frattura.

Nella figura & rappresentato il modello tridimensionale sviluppato, gli spessori e i materiali dei vari
strati.

E’ stata modellata tridimensionalmente una porzione finita (0.96x0.96x0.77 m) di pavimentazione
assumendo condizioni di vincolo al contorno tali da simulare la condizione confinata del modello
reale. Si e fatto uso di elementi finiti tipo BRICK assumendo per i materiali un comportamento
elasto-plastico. Si & inoltre introdotto nell’analisi dinamica armonica una certa percentuale di
smorzamento per simulare il comportamento viscoso e dissipativo dei conglomerati bituminosi.

La tabella mostra le caratteristiche dei materiali.

Strato Spessore | Modulo Coeff. Peso spec. | Angolo | Coesione
(cm) (Gpa) | Poisson Ka/m® d'attrito MPa
Usura 3 2,7 0,47 1700 43° 0.5
Binder 4 2,7 0,47 1600 43° 0.5
Base 10 1,6 0,45 1500 45° .35
Fondazione 20 0,2 0,35 1400 47° 0.01
Sottofondo 40 0,1 0,35 1300 30° 0.025

Sulla struttura € stato applicato un carico di 40 KN uniforme su un’impronta circolare di raggio
0,16 m. Il rinforzo metallico, quando presente, & stato simulato con elementi finiti tipo BEAM,
assumendo per il materiale un comportamento elastico lineare.
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RISULTATI

La dinamicitd del carico ha grande influenza sugli effetti strutturali. Con modelli statici di
dimensionamento delle pavimentazioni risulta un legame diretto fra carico applicato e
sollecitazione.

Le analisi statiche condotte hanno mostrato che il rinforzo riduce le deflessioni verticali (11,8%) e,
in modo maggiore, lo stato di trazione orizzontale negli strati di base e fondazione mentre risulta
ininfluente ai fini del contenimento delle sollecitazioni di compressione verticale.

Ulteriori simulazioni sono state sviluppate per valutare I'apertura delle fratture al crescere della
frequenza del carico applicato. Le curve ottenute per valori diversi della frequenza dal carico,
testimoniano la notevole importanza di questo parametro. Per ogni frequenza viene rappresentata
la curva relativa al caso non rinforzato ed al caso rinforzato. Il rinforzo determina minor incrementi
nelle dimensioni della frattura per qualsiasi frequenza.

| risultati mostrano il contributo offerto dal rinforzo nel limitare I'apertura delle fratture e
nell'incrementare la vita utile a fatica della pavimentazione successivamente alla formazione delle
prime fessurazioni con i valori seguenti di aumento della vita utile (rapporto R) tra il numero di cicli
necessario per avere una frattura di lunghezza 1 mm
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25 Hz R=2
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8. CONCLUSIONI
Prendendo spunto ddle esperienze internaziondi in termini Sa di goplicazioni che di
ricerche, possamo concludere che la rete metdlica permette una notevole riduzione del
codi intermini di:
Riduzione dello spessore degli drati stabilizzati
Miglioramento delle caratteristiche meccaniche degli Srati bituminos

Aumento ddlavita utile

Per quantificare nel dettaglio i benefici economici e drutturdi del rinforzo in rete
metalica, la Macceferri € impegnata in un vagto programma di ricerca (sul campo e in
laboratorio) & fine di oftenere una metodologia di progetto delle pavimentazioni
bituminose rinforzate che permetta di condderare | benefici drutturdi  della rete
metallicane confronti dell'aumento della vita utile della sovrastruttura stradale.
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