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t” Total Network :

)846,81 km

ASECAP Full Member

ASECAP Assoclate Member

ARCTIC OCEAN

no, essere al tempo stesso Presidente dell'IBTTA e

membro attivo del’/ASECAP. Per questa ragione sono
lieta di offrire ai lettori di feStrade una panoramica delle pros-
sime Giornate di Studio e Informazione del’ASECAP che si
svolgeranno a Parigi dal 29 al 31 maggio prossimi. L'even-
to, che sara ospitato dall'associata francese ASFA, sara fo-
calizzato sul modello della concessione nell‘era della de-car-
bonizzazione e presentera le principali attivita e iniziative
intraprese dal settore del pedaggio per rispondere alle esi-
genze di mobilita del futuro. Durante la prima giornata con-
gressuale vi sara un'interessante sessione sul finanziamento

Edawero un gran piacere e un onore per me, quest‘an-

inthe context of the de-carbonization eraand will'outline the
main activities andlinitiatives undertaken by thetolling indus-
try as we prepare to addressiout surface infrastructure needs
of the futtire. Onithe first'day of the Conference; there will'lbe
aninteresting sessionifacusing.an infrastricture financing;
With financiallexperts; policy makersand toll operators. Each
speaker willdiseuss the'most efficient and reliable'financing
solutions aimed atresponding toithe new mobility needsand
trends. The following sessions willthenanalyze the key top-
{os relatedito road infrastructure: ETCinteroperability; inhova-
tive ITS solUtions, maintenance and preservation'ofthe assets,
environmental challenges for tall road operators; digitalization
(bigidata and cybersectrity);and marketing and communica-
tions’ initiatives in the tolling industry. Finally, Iwillmoderate
a joint U:S.-EU session focusing onithe main political priori=
ties of the two associations, ASECAP and IBTTA; on their ini-

delle infrastrutture, nel corso della quale esper-
ti di finanza, rappresentanti istituzionali e ope-
ratori autostradali discuteranno delle soluzioni
di finanziamento piti affidabili volte a risponde-
re efficacemente alle nuove tendenze e ai nuovi
bisogni di mobilita. Le successive sessioni sioc-
cuperanno poi dei principali temi di attualita per
il nostro settore: l'interoperabilita dell'esazione
elettronica del pedaggio, le soluzioni ITS inno-
vative, la manutenzione e conservazione delle
infrastrutture, le sfide ambientali degli opera-
tori autostradali, la digitalizzazione (big data e
cybersecurity), le iniziative di marketing e co-
municazione portate avanti dal settore del pe-
daggio. Infine, avrd personalmente il piacere di
moderare una sessione congiunta USA/UE foca-
lizzata sulle principali priorita politiche delle due
Associazioni, ASECAP e IBTTA, nonché sulle loro
iniziative e attivita volte a promuovere il pedag-
gio el principio “chi usa paga”. I relatori di que-
sta sessione illustreranno le storie di successo
dei due continenti, dimostrando che il pedag-
gio non & solo un principio politico o un obietti-
vo, ma & anche qualcosa di reale, di tangibile e
* con una lunga e comprovata storia di succes-
s0. Questa sessione penso rappresenti un buon
esempio del tema che ho scelto per il mio anno
di Presidenza all'IBTTA: “International Mobility Connections.”
Effettivamente credo che, a prescindere dall’essere in Nord
America, in Europa, o in un‘altra parte del mondo, coloro che
operano nel settore del pedaggio sono tutti impegnati a pro-
muoverne i benefici e, benché provengano da diversi Paesi,
da culture e situazioni politiche differenti, cid non di meno
credono tutti nel valore del trasporto finanziato con il pedag-
gio. L'industria mondiale del pedaggio € infatti impegnata,
a livello globale, a fornire ai cittadini e agli utenti una mobi-
lita sicura, intelligente ed efficiente. Spero dunque di incon-
trarvi a Parigi per le Giornate ASECAP 2017!
www.asecapdays.com. FH

fiatives and activities'aimedatpromotingtolling andthe user/
payer principle: Panelistsof this session willhighlightthereal
success stories from the UiSiandithe EUjshowing thattolling
is notonlyaprinciple;ajpoliticaliobjective; butitisalso some-
thing real, tangible and withiallong history.of proven suceess.
This session is a goodiexample of the theme Ihave chosen for
my presidentialyearatiBITA; iinternational Mobility. Connec=
tions.” Indeed) independentlyofbeing iniEurcpeior in the U.S.
or elsewhere inthe world; toll operatorsare committeditoad-

Vancing the benefitsoftollingand; althotgh coming from dif=
ferent countries, cultures, political situations; we allbelievein
the value of tollfinanced transportation-As a worldwide indiis=
tty, we are committed to providingicitizens:and customers with
safe, smart, seamless and efficient mobility-I'amilookingifor=
wardito seeing youinParis forthe ASECAP Days!
vwww.asecapdays.com NN
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Structural Monitoring of the Civil Engineering Infrastructures

along the Brenner Motorway: the “Colle Isarco” Viaduct

FOCUS ON THE “COLLE ISARCO™ VIADUCT, THE MOST RELEVANT PRE-STRESSED REINFORCED CONCRETE CIVIL
ENGINEERING INFRASTRUCTURE ALONG THE BRENNER'MOTORWAY, AND/ITS CONTINUOUS MONITORING SYSTEM

BASED ON TOTAL STATIONS FOR TOPOGRAPHICAL SURVEYS AND SENSORS FOR EVALUATING INSTANT
AND DEFERRED DEFORMATIONS IN THE NIAGARA GIRDERS.

Closetothe national border; the rouite of the BrennerMotorway:  thatis notall:among the pre-stressedireinforced concreteicon-
(A22) crosses awide valleyby means of apre-stressedrein-  strictions, the civil engineering infrastructure under scrutiny.is
forced concrete viadtict. The average portion of carragewayis  mostcertainly.an example ofitechnical excellence'ataninterna-
equalto1,182mabove sealevel,whereasthe maximumheight  tionallevel-Along its 1,028 metres, the Colle Isarco viaduetisar-
above the valley floor s equal'to 110metres. Among the civil ticulatediinto 13 spanbays spanningbetween45.70 and163.00
engineering infrastructures present onithe alpine section; the — metres. The stiperstructure is made upiof two pre-stressed re-
Colle Isarco! viadtctis undoubtedlythe most relevant. And  inforcediconcrete'decks, one foreach motorway carmriageway,
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1. Inquadramento generale
dell’opera

2. Diaframmi e cavi
di pecompressione esterna

1. General project framework

2. Diaphiragmsand external
pre-stressingitendons
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OBIETTIVO SULL’OPERA IN ELEVAZIONE PIU RILEVANTE e
DELL’AUTOSTRADA DEL BRENNERO, IL VIADOTTO COLLE ISARCO,

ECCELLENZA INGEGNERISTICA IN
SOTTO | RIFLETTORI, IL SISTEMA

CLS ARMATO PRECOMPRESSO.
DI MONITORAGGIO CONTINUO

BASATO SU STAZIONI TOPOGRAFICHE TOTALI E SENSORI PER LA

VALUTAZIONE DELLE DEFORMAZ
NELLE TRAVATE NIAGARA.

n prossimita del confine di Stato, il tracciato dell’Au-
Itostrada del Brennero (A22) attraversa un‘ampia val-

lata per tramite di un viadotto in calcestruzzo ar-
mato precompresso. La quota media del piano viabile &
di 1.182 m sul livello del mare, mentre |'altezza massi-
ma sul fondo valle & di 110 m. Delle opere d'arte pre-
senti sul tratto alpino, il viadotto Colle Isarco & certa-
mente la pil rilevante. Non solo: tra le costruzioni in
calcestruzzo armato precompresso, |‘'opera in ogget-
to & certo un‘eccellenza tecnica di livello internazionale.
Lungo i suoi 1.028 m il viadotto Colle Isarco si articola in
13 campate aventi luce da 45,70 a 163,00 m. La sovra-
struttura del viadotto & formata da due impalcati, uno per
ciascuna carreggiata autostradale, costruiti in cemento
armato precompresso, uguali ed affiancati I'uno all‘altro.
1l sistema statico & quello di una travata Gerber tipo “Nia-
gara”: due travi a cassone lunghe 166,50 m e appoggia-
te su due pile, coprono le due campate diluce 91 m e,
protendendosi a sbalzo per 59 m oltre gli appoggi sulle
pile interne, sostengono tramite selle Gerber una trava-
ta sospesa della luce di 45 m. 1l sistema costruttivo scel-
to, particolarmente ardito, se da un lato ha consentito di
raggiungere le rilevanti luci dell'opera, dallaltro ha avuto
come conseguenza il manifestarsi continuo di deforma-
zioni lente di tipo viscoso, monitorate continuamente tra-
mite livellazioni topografiche.

IONI ISTANTANEE E DIFFERITE

L'Autostrada del Brennero & da sempre impegnata nel mo-
nitoraggio strutturale di tutte le opere d'arte presenti, sia
strategiche che di rilevanza minore, al fine di approfondi-
re la conoscenza sullo stato dell‘intera infrastruttura e otti-
mizzare la pianificazione degli interventi di manutenzione.

Sistema di monitoraggio esistente

1l sistema di monitoraggio posto in essere nel biennio
2007-2008 utilizzando il sistema BRIMOS®, ha permes-
so di indagare sul comportamento dinamico del viadotto
allo scopo di determinare Iintegrita dell'opera. Il metodo
si basa sull'investigazione delle frequenze proprie, delle
modalita di vibrazione e della distribuzione dello smorza-
mento allinterno della struttura. Nell'ambito dell’analisi
delle frequenze proprie, & stato possibile determinare I'ef-
fetiva rigidezza dinamica della struttura.

Sono state identificate 4 frequenze globali nello spettro
compreso tra 0.0 e 7.0 Hz. L'individuazione dei modi di
vibrare ha permesso di attribuire ad ogni frequenza il re-
lativo movimento della struttura. La curvatura dei modi
di vibrare & un parametro importante per la valutazione
dell'integrita strutturale.

Lelevata sensibilita alle vibrazioni riscontrata a causa del-
lo schema statico dell’opera ha condotto la societa a in-
traprendere interventi strutturali atti ad incrementare la
capacita portante della struttura.

]
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Intervento di rinforzo strutturale

Ai fini dell'adeguamento statico-funzionale del viadotto
ai crescenti volumi di traffico e in virtl delle problemati-
che evidenziate, & stato progettato un intervento di con-
solidamento e rinforzo strutturale del viadotto costituito
da una precompressione esterna delle campate a casso-
ne di maggior luce. ’
L'intervento di rinforzo delle travate tipo “*Niagara” & stato
eseguito disponendo, all'interno dei cassoni, cavi integra-
tivi di precompressione longitudinale e traversi metallici
con funzione di irrigidimento torsionale. Si sono utilizzati
cavi ritarabili e sostituibili, composti da trefoli inguainati
e ingrassati tipo dyform con testate certificate tipo TTM. I
cavi integrativi, 12 per ogni cassone, sono formati da 15
e 19 trefoli di sezione 165 mm? e tensione ultima a rot-

identical and placed'side’by:side. The static systemiisa“Nia=
gara' Gerber'girder: two box girders 166:50 metres longlaid
on twopiles, coverithe two'span bays of alengthof 91'metres
projecting as a eantileverfor 89 metres beyond the stipports
ontheinternal piles; ststain; viaGerbersaddles, asuspended
45metre girder. lf.onthe one hand the particulady daring con-
struction system selectedhas enabled the attainment of the
relevant openings oftthe civilengineering infrastructure, onthe
otherhandithasengenderedthe'constantansing of slow.de-

formations ofviscolis solids, continuously monitored Viatop-
ographicallevelling procedures: Autostrada delBrennere has
always been committed to the stnicturalmonitoringlofallcivil
engineenng infrastrictures present;both strategic andof mi-
norsignificance, forthe purposesof gaining deeperinsightinto
the state oftheinfrastriieture inits entiretyand optimising the
planningefretitine maintenance activities:

tura di 1820 N/mm?. La scelta di disporre i nuovi cavi di
precompressione all'interno dei cassoni deriva da una se-
rie di vantaggi e benefici. Tra questi, la miglior protezione
del sistema dagli agenti chimici e atmosferici e la possibi-
lita di ispezionare e sostituire agevolmente i cavi manten-
do il viadotto in esercizio, con notevoli risparmi economi-
ci. L'intervento di rinforzo ha permesso di incrementare il
coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo passan-
doda1.19a1.30.

Il sistema di monitoraggio permanente

1l sistema di monitoraggio del viadotto Colle Isarco & com-
posto da tre diverse tecnologie. La prima, installata nel
2014 per la misurazione in continuo degli spostamenti,
prevede |'impiego di due stazioni totali tipo Leica TM50

Existing Monitoring System

The monitaring'system implemented inithe 2007-2008 two-year:
perod by tisingthe BRIMOS®systemlias made it possible tolin=
vestigate theldynamicbehaviourofithe viaductwith aviewtode-
tenminingtheintegnty ofithe infrastiicturer The methodisbased
ontheinvestigation of naturalfrequencies; ofthe modes ofvibra-
tion'and distribution'of the attentiation withinithe structure. As
part'ofithe analysis of the natural frequiencies, it hasbeen possi-
ble to establishithie actualdynamie stiffness ofithe stricture. Four
globalfrequencies have been identifiedinthe spectrumrange
between0:0'and 7.0 Hz. Theidentificationofthe modes ofvibra-
tion/has made it possible toattriblite to each frequency the rel~
ative movement of the structure: The clirvature'of the modes of
vibration is animportant parameterforappraising the struetur-
al inteqmty: The high'sensitivity tovibrationsdetected due'tothe
staticscheme of the infrastrueture has lead the company tolun-
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3. Stazione topografica
e prismi ottici

3= Topographical station
and'optical prsSms
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4. Disposizione dei prismi
ottici GPR112 e della stazione
TMS50

5. Evoluzione della freccia
dal 20/06/2014 al 08/05/2017

4) Arrangementofithe GRR11Z2
npticaliprismsiand
of the TiVi50istation

5. Progressiofitiiearrow
hetween'20/06/2014
and 08/05/2017

e prismi ottici circolari ad elevata precisione tipo Leica
GPR112 posizionati nei punti di misura e nei 12 capisal-
di a terra, garantendo un‘incertezza di misura inferiore ai
5 mm (Kirkup & Frenkel 2010). La seconda, installata nel
2016, & costituita da sensori a fibra ottica (FOSs) e termo-
coppie tipo T (PT100). A supporto di questo sistema infine,
sono state installate celle di carico su ogni testata dei cavi
integrativi per la misurazione continua della tensione ap-
plicata. Le stazioni totali sono installate all'interno di una
campana di protezione in vetro siliceo a basso contenuto
di ferro in grado di minimizzare |'errore strumentale dovu-
to alla rifrazione. Il sistema topografico & stato progettato
per monitorare il comportamento dell'impalcato durante
I'intervento di rinforzo strutturale e in fase successiva di
esercizio. La presollecitazione esterna ha fatto registrare
ai prismi 8N1S (1F) e 8N1N (4F) delle selle Gerber in via
Nord e Sud dello sbalzo da 59 m (sezioni E-F), un recupe-
ro sul trend di abbassamento di oltre 70 mm.

La disposizione degli estensimetri a fibra ottica tipo FBG
(Fiber Bragg Grating) sulla soletta superiore e inferiore
delle travate & stata prevista per monitorare continuamen-
te le deformazioni istantanee e differite derivanti dal siste-
ma di rinforzo installato. Dei 56 sensori FBG previsti, 48
hanno una lunghezza di 2 m mentre i restanti 8 solamen-
te di 1 m. L'impalcato tra le pile 7 e 10 & stato suddiviso
in 14 sezioni significative, ciascuna delle quali presenta 4
sensori. Le 80 termocoppie annegate nel getto fornisco-
no una mappatura termica dell‘intero viadotto. Per le tra-
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dertake structural meastres aimed atincreasing the load-bear-
ingcapacity ofithe structure:

Structural Reinforcement

Forthe purposes of the staticand functional adjustmentofthevi=
aducttothe ever-increasing volumes of traffic and by\virtue (o) 1
problems emphasised, anintervention hasbeen providedforthe
consolidationand structuralreinforcementof the viadtict consist-
ing of anexternal pre-stressing of the'greatert spanningbox:span
bays. The reinforcementofithe “Niagara*girders was carmiedout

fy

R

AadAAd Giorni
1052,726 |

Y

by arrangingyinside tHelcaiSsons; of additionallongitudinalipre=
stressing tendons andimetal crosspieces toiachieve torsionalf=
gidity: Reealibratediand replaceabletendonswere used, made
of dyform sheattiedand [ubricated stranded wires with I M cer=
tified heads. The additionaltendens; 12 per caisson, are formed
by 15and 19165 mm*=section strandedwires and titimate breaks
down voltage equalto 1820 N/mmtThe choice of placingthe new
pre-stressingtendonsinsidettie caissons stemsfromarange of
advantagesand benefits:These include an improvedprotection
of the system'againstchemicaland atmospheric agents andthe
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vate sulle pile 7 e 8, suddivise in 10 sezioni, né vengono
installate 16 in corrispondenza delle sezioniC5eC7e 6
nelle rimanenti sezioni. La disposizione viene ripetuta in
maniera analoga anche per I'impalcato tra le pile 9 e 10,

La criticita del contesto ambientale in cui sorge il viadotto
ha portato alla scelta di ogni componente affinché sia in
grado di operare all'interno di un ampio range di tempe-
ratura, compreso tra i-20 e | +30°C, Le 16 celle di carico
sono posizionate sulle testate dei cavi di precompressio-
ne in corrispodendenza delle pile laterali 7 e 10 di entram-
be le carreggiate. La presollecitazione totale, in esercizio,
rimane confinata tra la forza di trazione teorica valutata
a tempo zero (24852 kN) e a tempo infinito (23712 kN).

Le unita di acquisizione dati (Master Unit) installate all'in-
terno dei cassoni, trasmettono le informazioni a un Da-
tabase, attraverso 4 Switch Ethernet dotati di protocollo
TCP/IP (Transfer Control Protocol). Le misurazioni sono in-
viate in tempo reale ad un server remoto al quale posso-

possibilityof easily Inspectingand replacing thetendons while
keeping theviaductin operation; with'considerable costsav-
ings:Thereinforecementhas enabled anincreaseinthesafety
factortothe ultimate limit state from1.19 1011.30.

Permanent Monitoring System

The monitoring systemof the Golle Isarcoviadletis made upof
three differenttechnologies, The firstjinstalled in 2014 for con-
tinuousdisplacement measurement, providesforthe use oftwo
LEICATM50 total stations and L EIGA: GPR112high resolition
cireularopticalprisms positionedinthe meastiring pointsandin
the12basicelements onthe grolind; ensunng ameastrement
uncertaintylowerthans mm (Kirkup & Frenke| 2010). The sec-
ond;installedin2016,is made of fiber opticsensors (FOSs)and
type Tthemmocoliples (RT100): Lastly;in supportof this system),
load cellshave been installed on each head oftheadditionalten=

6. Disposizione sensori a fibra
ottica e termocoppie

7. Temperature media
giornaliere dal 20/06/2014
al 08/05/2017

7

0 o

donsiforthe eontinuolis measurementof thevoltage applied;The
totalStations have beshinstalledinside a low-lronsiliceolis glass
protectionable tominimise instrunental emorduetorefraction;
[Thetopographical Systemhas been designed tomonitor the be-
haviour ofthedeck dliring the strictural reinforcementinterven-
tionand in'the subseqtient stage of operation. The external pre-
stressing hasrestitedinthe registration'by the 8N1S (1F)and
8N1N/(4F)iprisms of the Gerber saddles North'andSouth of the
59 m projection (sections E-F), of arecoveryin the decreasing
trend by.over 70 mm.

Theamangementof FBG (FiberBragg Grating) fibers optic exten-
sometersionithe upperandlower base of the girders has been
provided forthe contintous monitoringofinstantand deferred de-
formations denving from the teinforecement systeminstalled, Ot
ofthe 86 FBGsensors provided for,48are 2metres longwhereas
theremaining 8are only{metrein length:The deck between piles

BRATrangementiof fiber optic
SENsorsand thermooouples

=Averageidatlytemperatures

1rom'20/06/2014
0 0B/05/2017.
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8. Letture alle celle
di carico in Via Sud a partire
dal 27/11/2014

9. Software
di post-processing
delle misurazioni

8y Readings ofithe Southifoad
cells as from 27/11/2014

g7 Measurementiposts
progessing software

“pleto delle misurazioni.

no accedere gli uffici della Direzione Tecnica Generale di F
Autostrada del Brennero e I'Universita degli studi di Tren-
to. Software di elaborazione consentono il controllo com-

Considerazioni

conclusive

1 dati finora raccolti dal sistema di monitoraggio sono con-
fortanti e I'errore sulle misurazioni ¢ inferiore a quan-
to previsto in fase di progetto. In conclusione si pud cer-
to affermare che tale intervento si pone all'avanguardia
sia per la metodologia d'indagine condotta sia per le tec-
niche di rinforzo strutturali previste, nonché per le tecni-
che di monitoraggio poste in essere per garantire un con-
tinuo e completo controllo dello stato tenso-deformativo
della struttura, =
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Allineamenti trasversali di punti
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Punti da usare nei calcoli Freccia Supporto
' Punto 1 [ snis-anzs v [ snts
puo2 | MNPIS QW [ np1s
Puto3 | SMP1S-6SP1S r v [ snpis
- Punto 4 ﬁ r r |*
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K
3
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€) Reseltutiipunt l

per il calcolo sono obbligatori 2
punti di supporto.

Nota:

1) Combinazioni di punti predefintti per i calcolo defle frecce.
Scelta degli alineamenti per i calcolo delle frecce medie degli impalcati lato Brennero

Scelta degh alineamenti per i calcolo delle frecce medie degl impalcati fato Bolzano

4

3

~ 2) Grafico temperature ~
© Tulte

@& Concomitanti con le frecce

@ Frecce verticali

IV Stampa temperature

3) Sceka del tipo di frecda ——

" Frecce orizzontali trasversali

[V Stampa frecce

7 4) Esequi calcolo delle frecce

4) Sceka del tipo di grafico -—————————‘

 Frecce
@ Frecce e movimenti dei punti
 Frecce e movimenti dei punti di supporto

7andi10hasbeenbrokendownintodd4 significantsections; each
presenting 4sensors:Ihe 80 thermocouples drownedinthecon=
crete casting provide a thermalmapping ofthe entire viadtctiFor
qirdersion piles7and 8, broken downiinto10 sections, 16arein=
stalledatthe [evelof sections Caand G7 and 6 areinstalledintie
remainingisections. The arrangementisrepeated similarly/also
for the deck between piles9and 10:

The eriticality of the environmental context inwhichthe viaduct
rises has resulted in the selection of each component sothatit
may be able to operatewithina broad temperature range; be=

tween -20and+30°C.The 16loadcellsare positioned'onthepre=
stressing tendon heads atthe levelof fateral piles 7.and 106fboth
carmageways. The total pre-stressing; in operation, remainsibe=
tween the theoretical tractionforce evaltiatedat zero-time (24852
kN)and atinfinite time (23712 KN):The dataacquisitionunits(Mas=
ter Units) installedinside the caissons, fransmitthe informationto

aDatabase, via4EthemetSwitches equipped withTCR/IP proto=
col/(Transfer Gontrol Protocol). The measurementsi@are transmit=
tedinreal time to aremote server whichmay be accessedbythe
departments of the General TechnicalManagement ofAutostras
dadel Brennero andthe University.of Trento: Measurement pro-=
cessing software allowsion complete control:

Final Considerations

The data collected by the monitoringsystem so farare encour=
aging and the measurement emoris(owerthan expected atthe
des{gnstage: [niconelusion; it maybe stated thatthisintervens
tion is state-of-the-art bothinterms of the survey metiiodology
employedandofithe sticturalreinforcementtechniques provid=
ed for, as well as withirespectta the monitoring techniquesiim-=
plemented in'ordertoensure the constantand full control of the
stress-strain state of the structure. lll
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Nuove Opere

A35 Brebemi, nel 2077 pronto
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[Rer i Brehemi SpA

-

o —
TR e e — = oy )

. [
Qe
/A

»
q
(
‘ [
..Tm Raccordo Autostradale A2,
\ * @
) .

N

A Strategic Link between Motorways A35 Brebhemi and Ad

THIS NEW INTERCONNECTION, THAT REPRESENTED A MISSING PIEGE TO COMPLETE THEROAD NETWORK, WILL GIVE
FURTHER LYMVPH TO THE LOMBARDY. MOBILITY SYSTEM, IMPROVING TRAFFICIFLUIDITY'AND ROAD SAFETY.

WE ARE TALKING OF THE 5.6 KILOMETERS THAT WILL SOON LINK A35 BREBEMI WITH A4 IN'THE AREA OF BRESCIA.

A CRUGIAL WORK THAT WAS MADE EASIER BY THE VISION/OF THE YOUNGEST AMONGST THE TOLL MOTORWAY
OPERATORS. THE BRESCIA ACTUAL ROAD INFRASTRUCTURE IS READY TO'WELCOME THE NEW CONNECTION
IN'ORDER TO ENLARGE THE ROUTE.

One of the peculiarities ofithe A8siis certainlythehighilevs of which tolimprove'the fluidity ofithe ineomingand outgoing

el of integrationwithithe territoryicrossed: Iniits 62:1km of  traffic from Bresciaand Milan: Amongstthe main'ones;itisto
overalldevelopment (includingithe'connectingsectionsito mention the upgrading ofithe!SP 14 RivoltanafromiLiscate 1o
the two terminals), there are 15 junctions|(with 6 toll stations) == Segrate (Idroscalo)iand the!'SP108/Cassanese from/Melzo to
linkingithe ordinaryiroadisystem:Iniordertoiensureigreat= Pioltello; transformediintotwo-lanetrban highways;with slop=
er efficiency/forthisiintegration; severalimportant meass= ing planesiand sideWaysito service theurbaniareas: Moreover,
\Ires have beentaken to enhance the provincialroads; most: itis worthiunderlyingithe three-lane'extensioninithe two di-

[English Version
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1. Barriera di esazione
dell’A35 Brehemi

2. Pattuale viabilita

di accesso all’A35 da Brescia
e da A21 e A4 attraverso

il raccordo autostradale
A21/RA4

3. Posizione
dell’Interconnessione

nel quadro infrastrutturale
hresciano

PSBwl )

\
o0 A35 in ampliamento \

no - Linate

incolb A35—SP 19

1% Tolling StationioniASS
Brehemi

2- The cumrentaccessiroad
fa the A36fromBrescia

and from A21 and/A4ithrough
the motorway /A21/A4

3" Lacation of the'A35-A4

interconnectionin theBIestia
infrastructuralimobility
system

UN NESSO CHE MANCAVA, UN’INTERCONNESSIONE

CHE DARA NUOVA LINFA ALLINTERO SISTEMA DELLA MOBILITA
LOMBARDA IN TERMINI DI FLUIDITA DEL TRAFFICO

E SICUREZZA STRADALE. STIAMO PARLANDO DEI 5,6 KM

CHE STANNO PER COLLEGARE, IN PROSSIMITA DELL’AREA
BRESCIANA, L’A4 CON L’ A35 BREBEMI, UN’OPERA CRUCIALE
SEMPLIFICATA DALLA LUNGIMIRANZA DELLA CONCESSIONARIA
PIU GIOVANE: IL SEGMENTO BRESCIANO SU CUI S| ANDRA

A INNESTARE E GIA PREDIPOSTO PER L’ALLARGAMENTO.

integrazione con il territorio attraversato. Nei suoi

62,1 km di sviluppo complessivo (comprendendo i
tratti di raccordo ai due terminali) si contano ben 15 svin-
coli (con 6 caselli) peril collegamento alla viabilita ordina-
ria. Per garantire maggiore efficienza a questa integrazione,
sono stati realizzati numerosi e importanti interventi di po-
tenziamento delle viabilita provinciali, buona parte dei quali
per migliorare le condizioni di fluidita del traffico in entrata e
uscita da Brescia e Milano. Tra i principali, si possono citare
la riqualificazione della SP 14 Rivoltana da Liscate a Segra-

U na delle peculiarita dell’A35 & certamente |'elevata

) e 3
svincolo A35— ex5S 11 (dell'lppodromoa) fiacian ]
- /, e i
= { /
v d b i [
¢ : Frwvste
Brescia 2. Bencra 2:.

Venezia - Trieste &

ractions of the Tangenziale'Sudiof Brescia (the formerss 14);
Wwithithe reconstruotion; inpatticular of the junctionatAditall=
gateofiBrescia Ovest:ii the Brescia area; themotorway. QOspi-
1aletto-Montiehiari(the'so=called Gorda Molle!) has not been
carried out by/ethermotorway operators, contrary.to the pro-
jectforecastsiTine connectionbetweenithe’ASs andithe other
two motarways (A4'and/AZ1) s only entrusted'byaniordinary
folte since there are noifurtherdirect interconnectionsiwith
these highways (fig-2):

Inlorder to improve thissituation; which makesitobjectivelydif=
ficult to reach the A5 far peaple travellingion the A4 inthedi=
tectlon ofMilan'and coming fremithe Eastyitis underconstruc=
tion the Interaonnection between/A85 and Adat theintersection
pointbetweenthe ASswith the Tangenziale'Stdof Bresciaand
the same A4/(fig: 3): The projeet, endorsed by GIPEenMay
2016, provides, inadditiontothe connection roads betweenthe

p *.-".T» m%

te (Idroscalo) e della SP 103 Cassanese da Melzo a Pioltel- =

o, trasformate in autostrade urbane a due corsie per senso
di marcia con svincoli a piani sfalsati e strade laterali al ser-
vizio delle aree urbanizzate, 'ampliamento a tre corsie per
senso di marcia di due tratti della Tangenziale Sud di Brescia
(ex SS 11) coniil rifacimento, in particolare, dello svincolo
in corrispondenza al casello di Brescia Ovest dell’A4. Nella
parte bresciana, contrariamente alle previsioni progettuali,
il mancato completamento del raccordo autostradale Ospi-
taletto-Montichiari (la cosiddetta “Corda Molle"), a carico di
altro concessionario autostradale, ha affidato alla sola via-
bilita ordinaria la relazione tra I'A35 e le altre due autostra-
de presenti (A4 e A21), non risultando infatti interconnes-
sioni dirette con queste autostrade (fig. 2).

per porre rimedio a questa situazione, che rende ogget-
tivamente difficoltoso raggiungere la A35 per chi sta per-
correndo I'A4 in direzione Milano provenendo da Est, &in
corso di realizzazione I'Interconnessione tra A35 e A4in
corrispondenza al punto di intersezione tra il tratto di rac-
cordo della A35 con la Tangenziale Sud di Brescia e la stes-
sa A4 (fig. 3). Il progetto, approvato dal CIPE I'L maggio
2016, prevede, oltre alle rampe di raccordo tra le due au-
tostrade, una barriera di pedaggio e I'ampliamento della
carreggiata del predetto raccordo, che diventera di tipo A
con due corsie per senso di marcia, come meglio eviden-

)

two motorways, atollbatand the extension of the roadway.of
the mentioned connection, whichiwilllbecomea ftype A" mo-
torwayequipped withitwo lanes for each direction ofitravelias
best shown in fig. 4 (in'the next page}):

It shouldlbe remembered thatyinthe prospect of afutreexs
pansion; allworkson the AB5-Tangenziale Sudiof BresciaLink
Rave beenrealizedinordertohosta bidirectionalhighwayroad
(including theunderpass ofithe Ad). Itisnow necessary.to sole-
Iy widentheroad body:

The Route

The route involved is abotits.64kmlong andis comprisedibe=
tween the junction A35/SP9inthe town of Travagliato'andithe
intersectionwiththe Ad-Fromthe beainningofithe intervention;
for about2km and 880m, thetrackirins lowerthantheroadiev=
el and underpassithe'SP 19;thenew AG/AV.Milan-Veronairail=
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ziato in fig. 4. Giova ricordare che nella prospettiva di un
futuro ampliamento tutte le opere d'arte del raccordo A35-
Tangenziale Sud di Brescia sono state a suo tempo realiz-
zate per accogliere una carreggiata autostradale (ivi com-
preso il sottovia dell’A4), talché ora si tratta di intervenire
sostanzialmente soltano per allargare il corpo stradale.

Il tracciato

Il tracciato interessato ha una lunghezza di circa 5,64 km ed
& compreso tra lo svincolo A35/SP 19 in localita Travaglia-
to e l'intersezione con I’A4. Dalla progressiva di inizio inter-
vento, per circa 2 km e 800 m, il tracciato € posto in trincea
e sottopassa la SP 19, la nuova linea ferroviaria AC/AV Mi-
lano-Verona e la strada comunale tra Ospitaletto e Trava-
gliato. Dalla progressiva km 24800 circa il tracciato si porta
quindi in rilevato fino allo svincolo di interconnessione con
I'autostrada A4. Lungo il tracciato sono presenti due svin-
coli con la viabilita ordinaria (Travagliato Ovest e Travaglia-
to Est). Dopo quest’ultimo trovera sede la barriera di esa-
zione. Percorso il tratto di raccordo dell’A35, per entrare in
Ad bastera proseguire diritti in corrispondenza dello svincolo
di Travagliato Est. Superata la barriera di esazione, si dovra
poi imboccare la rampa di accesso all‘autostrada in direzio-
ne Venezia-Trieste. Per raggiungere invece la Tangenziale
Sud di Brescia bisognera uscire allo svincolo di Travaglia-
to Est e imboccare la bretella che, dopo aver sottopassato
il piazzale della barriera e 'A4, portera sull'attuale raccordo
che raggiunge lo svincolo dell'Ippodromo. I veicoli che, pro-
venendo dalla Venezia-Trieste, che vorranno raggiungere la
A35, dovranno imboccare la rampa d‘uscita per I'A35 che,
sottopassata I'A4 attraverso il fornice esistente, condurra
alla barriera di esazione. Infine, per raggiungere I’A35 dal-
la Tangenziale Sud si dovra percorrere un‘apposita bretel-
la che bypassera la barriera a Nord, dalla quale si potra poi
entrare nell’A35. La piattaforma del raccordo A35 avra lar-
ghezza minima di 25,60 m e sara composta da due carreg-
giate con le seguenti caratteristiche:

o spartitraffico di larghezza paria 2,80 m

 margini centrali di larghezza paria 0,70 m

way'andthe municipal road!between/Ospitalettorand Trav-
agliato. From km2+800/onwards; the route is'intranchesat
the same levellofthejunction; reachingitheinterconnection
withithe'’ A4 motorway. Alongithe route; there are two'junc-
tions\withithe ordinaryroad (TravagliatolOvestand Travagli=
ato Est) after which; the'toll station will'be located.

Once surpassedthelinkingroute to/A85and inordertoreach
the A4, drverswillonly needto continue straightahead of Trav-
agliato. Afterithe exit barrier; drivers need to take the access

ramp to'the motorway towards Venice-Trieste. To reach the
Tangenziale Sud in Brescia, users will need to get off at Trava-
gliato/Est and take the junctionleading to the Ippodrome; tn=
dergoing the barriersquare and/A4. Vehicles coming from Ven-
ice-Trieste thatneedto undertake the’A35, will have to getthe
exitrampforthe A3S, underpassing the Adthrough the existing
underpass and getting tothe present barrier: Finally; toreach

- Rampe di Interconnesslone A35-A4

. A

Connessione A35-TG Sud di Brescia con

rampe di raccordo alla viabilita' locale 4
5 INTERCONNESSIONE A35/A4

CARREGGIATA 2+2 CORSIE
SEZIONE TIPO IN TRINCEA IN RETTIFILO
VALIDA DA PK 2+602.00 A PK 2+802.00

SCALA 1400

INTERCONNESSIONE A35/A4
CARREGGIATA 2+#2 CORSIE
SEZIONE TIPO IN RILEVATO IN RETTIFILO

VALIDA DA PK 2+802.00 A PK 3+342
SCHA 1100

4 Schematic representation
ofinterconnection’A85-A4

the’A85fromthe Tangenziale Stid, drivers will have to'go'through
a bypass on the Northibarrierand; from there; enter the’A85: This
A85/connection'shallhave a minimumiwidth'of25:60mandishall
consistoftworoadways withithe followingicharacteristics:

s traffic splits; 2:80mwide

s central margins, 0:70m wide

« two bidirectional drivinglanes, 3:75miwide

s emergencylanes,; 3.00mwide on bothroads:

The Bridge on the A4

As already said; the works for the connectionthat needs to
be expandedi(tunnels; underpass, canal'bridges, etc.) have
already been'set for this enlargement. Therefore, the main
works to'be carried out consist inithe extensive reconstruc-
tion of the Via Cavalleraloverpassionithe Ad and of the sub-
way ofithe area of the new station boots in view of the con-

H.Sections ahove and/below
road [evel'on'the motorway
gonnection
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4. Planimetria delPintervento
«y/ariante Interconnessione”

5. Sezioni tipo in trincea
@ in rilevato del raccordo
autostradale

6, 7. Il cantiere
dell’Interconnessione A35-A4
dove i lavori procedono

nei tempi previsti

6, 7- 1he worksite
of the Interconnection

o due corsie di marcia della larghezza ciascuna di3,75m
per entrambe le carreggiate

« corsie di emergenza della larghezza di 3,00 m su entram-
be le carreggiate.

Il ponte sull’A4

Come gia detto, le opere d'arte del raccordo da ampliare
(gallerie, sottovia, ponti canale, ecc.) sono gia state tut-
te predisposte in vista di questo allargamento. Pertanto le
principali opere da realizzare consistono nella ricostruzio-
ne del cavalcavia di via Cavallera sulla A4 e del sottovia
dei piazzali della nuova stazione di esazione per la bretel-
la di collegamento alla Tangenziale Sud di Brescia. Le ram-
pe di ingresso e di uscita dall’A4 (predisposte in vista della
costruzione della quarta corsia dell’A4) interferiscono con
la strada comunale via Cavallera, che supera la medesima
A4 con un cavalcavia. Di conseguenza, si rende necessa-
ria la demolizione e la ricostruzione dell’attuale cavalcavia.
Per la ricostruzione dell‘opera & stato scelto un impalcato a
via di corsa inferiore con spessore molto ridotto per la par-
te sottostante la sede stradale evitando l'innalzamento del-
la quota della strada comunale e quindi mantenendo con
poche modifiche le rampe del cavalcavia esistenti. L'anda-
mento planimetrico dell'opera & rettilineo. La sezione tra-
sversale & tipo F2, con una larghezza utile del pavimentato

Hection link toithe Tangenziale Sudlof BresciasTheentrance
and exitramps of the'Ad (preparedforithe constructionofithe
Ad foulrth ane)interfere with the municipalread\via Cavallera;
Wwhich exceeds the same’Ad with an'overpasss

Consequently;the demolitionand reconstructioniofithe cur=
rent overpassiisinecessary: For the recaonstruction of the
work, a lowerroad infrastructure running just underneath
the present ane was chosen; 50 asito avoid the uprising of
the municipalroad section andthus maintainingithe existing

overpasses withaifew modifications. The planimetric trend
of the work is straight. The cross section is type F2\withia
useful pavement width of 8,50m and two'side sidewalks of
2.3m, for a total width of 13:10m. The overpass structure
shall consist ofia single supportwithia totalllenothiof 61m:
ts structure will be made of a combined system Knownias
LLanger, in detail:

paria850me due marciapiedi laterali da 2,3 m, per una
larghezza complessiva di 13,10 m. L'impalcato del cavalca-
via sara composto da un’unica campata in semplice appog-
gio di lunghezza complessiva pari a 61 m; la sua struttura
sara composta da un sistema combinato meglio noto come
travata Langer, nel dettaglio:

« 2 archi a sezione circolare di 1.016 mm di diametro inclina-
ti di 6° rispetto alla verticale, collegati tra loro mediante tre
elementi tubolari sommitali di 813 mm di diametro. Gli ar-
chi presenteranno una freccia di 8,40 m e una luce di 60 m;
» 2 travi correnti con sezione a doppio T di altezza pari a
1,50 m poste a interasse di 14,20 m fungeranno da siste-
ma irrigidente e da catena per gli archi;

« traversi con sezioni a doppio T di collegamento tra le travi
e sostegno della soletta posti a interasse di 3.75m;

« elementi di sospensione formati da tiranti radiali all'arco;
o soletta in calcestruzzo a spessore variabile collaboran-
te con i traversi (30 cm tra il 10 e il 2° traverso; da 30 a 20
cm tra il 2° e il 3° traverso; 20 cm dal 3° traverso in poi).
Tutti gli elementi metallici sono studiati per essere prefabbri-
cati in officina in conci di lunghezza massima di 13 m e tra-
sportabili. Tutte le giunzioni dellimpalcato sono previste me-
diante saldature. Su tutto lo sviluppo dellimpalcato i cordoli
|aterali presentano un sovraspessore rispetto la soletta di 15
cm afilo carreggiata e una pendenza trasversale verso strada

» 2 cireular eross=sections measuring 1,016mmiof diameter
inclinedby.6deareesin respecttothe verticaldirectionycon=
nected|bymeans ofithree tubular tops of 813mimof diame-
ter. The arches willhave anarrow of 8,40m and alightofl60m;
« 2 peams withia'double height T section equal'tor1:50m;
spaced! 14:20m; will act as a stiffing system and!chain for
arches;

o cross-sections with double'T connections between the
beams and supportofithe slab placedataldistance of 3,75m;
o suspensionelements formed by radial'studs attiielbow;

» variable thickness concrete slab cooperating with cross=
bars (30cm between {stand 2'dtransom; 30 to20cm hetween
ordand 3cross):

All metal elements are designed tobe prebuiltindoor with'a
maximum lengthiof 18mand transportable:Allstructure joints
are provided with welding: Allthe surface of the structureiis
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di 1,5%. La realizzazione della soletta d'impalcato & prevista
con il sistema costruttivo “a prédalles” con lastre in acciaio ar-
mate con tralicci elettrosaldati autoportanti nei confronti del
getto in opera della soletta, disposte lungo I'asse longitudina-
le dell'impalcato e appoggiate sui traversi. La presenza di pioli
connettori tipo Nelson sui traversi garantisce una piena colla-
borazione tra la soletta e la carpenteria metallica dei traversi.
Per garantire la non-labilita dell'impalcato nelle fasi di montag-
gio della carpenteria metallica e di getto della soletta verranno
disposti dei controventi di piano diagonali realizzati con profi-

filled'in'with'side curbs that have an overweight of 15cm
in respect toithe slab on'the samelevel ofithe road and a
slope towards the roadof approximately1:5%: The execu-
tion of the'structure slabiis provided withthe so-calledcon-
struction'system “apredalles”thatrely onreinforced steel
plates\with'self-supportingelectroiwelded pylons idealfor
the casting of the slab concrete, organizedalongithe fon-
gitudinaliaxis of the structure and supported bythe cross-
bars. The presence of Nelson-type connector pins on'the
crossbars ensure afull collaborationbetweenthe slaband
the metal carpentry of the crossbars.

In orderto'guarantee aistrongest structure inthe installa-
tion phases of the metal carpentry andcasting ofithe slab;
diagonal planes controversies made with'L- profiles shall
be placed: The shoulders of the work are of traditional
type, made of reinforced/concrete conglomerateand have

li ad L. Le spalle dell'opera sono di tipo tradizionale in conglo-
merato cementizio armato e presentano una platea di fonda-
zione su pali; si prevedono n° 10 pali di diametro ® 1,20 me
lunghezza L=22 m per ciascuna spalla. L'altezza complessiva
dei fusti e del paraghiaia & determinata dall'andamento alti-
metrico del tracciato stradale e dallo spessore dellimpalcato
e risulta pari a 4 m. Il sistema di vincolamento previsto per il
cavalcavia & costituito da dispositivi di appoggio e isolamen-
to sismico in elastomero armato, posti in ugual numero e con
uguali caratteristiche su entrambe le spalle.

afoundation plate on puncheons: ten puncheons ofi1;20m.
ofidiameter and 22m: oflengthfor eachishoulder. The over-
allheightof the road'drivewaysandithe'gravelshieldsiside-
terminediby the altitude trend ofthe road system andbythe
thickness of the structurezitis equalto4m: The binding sys-
tem consists of a reinforced elastomeric restraintand'seis=
mic isolation devices; placed!in‘egual quantity and with'the
same characteristics onlboth'shoulders:Such devices; char-
acterized!by a'low value of horizontal'rigidity, guarantee a
decoupling of the horizontal motion of the structure inire-
lation to the ground withiconsequent reduction of the seis-
mic response of the structure itself-Furthermore; the devic-
es have adissipative capacity determinedibythe' mechanical
characteristics of the elastomeric compound of which they
are constituted'and which'is useful iniminimizing the dis-
placement of the isolated structure.

8. Il ponte di via Gavallera
sopra I’A4: sezione
longitudinale e sezione

trasversale

9, Pianta delle fondazioni

delle pile del nuovo manufatto

10. Aumenta il traffico

sull’A35

8. The via Cavallera bridge:

over the A4

9-Bridge piles foundations

plant

10: Icreasing traffic on'A35
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The Interconnection Players e
Concedente/Grantor CAL SpA (Concessioni Autostradali Lombarde) G
Concessionaria/Motorway Dealer SdP Brebemi SpA
Contraente Generale/General Contractor Interconnessione Scarl (Pizzarotti & C, Itinera) :
Responsabile Unico del procedimento/Sole responsible ' e
for the proceedings (duties pursuant to art. 31 d.lgs. 50/2016) ing. Giacomo Melis (CAL SpA)
Direttore Tecnico e di Esercizio della Concessionaria/ ‘
Technical and Operating Director of Motorway Dealer ing. Giuseppe Mastroviti (Brebemi SpA) q
Progettazione definitiva/Final Design ing. Pietro Mazzoli (Pizzarotti & C) ‘
Progettazione esecutiva/Detailed Design ing. Luca Piacentini, Bologna
Direttore dei lavori/Works Supervision ing. Lavinio Troli =
Responsabile dei lavori/Responsible for Works ing. Andrea Vezzoli (Brebemi SpA)

(duties pursuant to art. 89 ¢) d.Igs. 81/2008)

Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione (CSE)/ Construction Safety  per.ind. Matteo Parolin

Coordinator(CSE) (duties pursuant to art. 891) d.lgs.81/2008)

Commissione di collaudo/Commission of the work testing arch. Franco Luccichenti,

\ ing. Giancarlo Piciarelli, ing. Carlo Giacomelli

Access ramps shall not be modifiediand:shallitherefore
maintain their present usefulwidthiofi6m; postponing their
enlargement onioceasioniof apossible upgradingoftheen=
tire communalroad toithe F2 category.

From Works to Vehicles

The work thatis eurrently cartied'outisientrusted totheiin=
terconnessione Scarl Consortium (Pizzarotti & C'andiltin-
era) as the general contractor The completionofithe works
is scheduled for 2017. From the traffic studies realized; the
opening of the'interconnection hetween A35 and/Ad shall
result in'a significant increase in traffic on'the A35 withia
VTGMi(Average Daily Theoric Vehicles tratfic,the totallnum-
ber of vehicles running every day.and throtighout the year
along the entire motorway); of approximately 26.000ivehi=
clesaday. NN
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Tali dispositivi, essendo caratterizzati da un ridotto valore del-
la rigidezza orizzontale, garantiscono un disaccoppiamento
del moto orizzontale della struttura rispetto a quello del ter-
reno e una conseguente riduzione della risposta sismica della
struttura. Inoltre i dispositivi sono dotati di capacita dissipati-
va determinata dalle caratteristiche meccaniche della mesco-
la elastomerica di cui sono costituiti e che & utile a minimizza-
re gli spostamenti della struttura isolata. Le rampe di accesso
all'opera non verranno invece modificate € manterranno per-
tanto la loro attuale larghezza utile di 6 m, rinviando il loro al-
largamento in occasione di un eventuale futuro adeguamen-

Dalle opere

ai veicoli

L'esecuzione delle opere, attualmente in corso, € affidata al
consorzio Interconnessione Scarl (Pizzarotti & C e Itinera),
in qualita di contraente generale. L'ultimazione dei lavori &
prevista entro il corrente anno 2017. Dagli studi di traffi-
co effettuati, I'entrata in esercizio dell'interconnessione tra
A35 e A4 produrra un incremento significativo del traffico
sull’/A35 con un VTGM (Veicoli Teorici Giornalieri Medi, ovve-
ro il numero complessivo di veicoli che percorre ogni gior-
no e per tutto I'anno I'intera tratta autostradale) che si sti-

to dell'intera strada comunale alla categoria F2. ma arrivera a 26mila veicoli al giorno. =l

( " u o " " N

Un’Interconnessione che migliorera la fluidita (nonché la sicurezza) di un traffico, i cui volumi si dimostrano, nel
frattempo, in costante crescita. Anche per merito di una serie di iniziative messe a punto da Brebemi SpA, la con-
cessionaria dell’A35. Risale al 20 gennaio scorso, per esempio, la notizia dell’ufficializzazione da parte della stessa
Brebemi e di Tangenziale Esterna SpA dell'incremento dello sconto dal 15 al 20% sui pedaggi per gli automobilisti,
gli autotrasportatori e i motociclisti dotati di Telepass che percorrono il sistema autostradale costituito da A35-Bre-
bemi e da A58-TEEM, a partire dal 1° febbraio. Con lo sconto del 20% le due concessionarie hanno inteso, di fat-
to, neutralizzare 'effetto sull'utenza dell’aggiornamento delle tariffe in vigore dal 1° gennaio Lo Sconto del 20% &
stato riconosciuto automaticamente agli attuali 50mila utenti dotati di Telepass che hanno cosi aderito all’iniziati-
va senza alcuna ulteriore incombenza da parte loro, mentre i nuovi utenti che intendono avvalersi dello sconto pos-
sono agevolmente e velocemente iscriversi all'iniziativa. “Abbiamo iniziato questo importante anno per Brebemi
con uno sguardo positivo ai dati di traffico espressi dal 2016 - afferma Francesco Bettoni, presidente di Brebemi -.
I numeri, infatti, sono in costante crescita registrando un incremento del 31,4% (+28% veicoli leggeri, +42% veico-
li pesanti) rispetto ai volumi di traffico del 2015. In particolare la crescita dei veicoli leggeri é stata del 22% e quella
dei mezzi pesanti del 34%, comportando un aumento dei ricavi totali da pedaggio, nel 2016, del 28%”. “La crescita
dei volumi & indice di apprezzamento da parte dell’utenza della qualita del servizio offerto in termini di tecnologia
, sicurezza e tempi di percorrenza garantiti dal sistema A35-A58 - aggiunge Claudio Vezzosi, amministratore dele-
gato di Brebemi e Tangenziale Esterna -. Grazie al collegamento diretto con I’A4 e al completamento delle due aree
di servizio, a fine 2017 la Societa potra pertanto offrire all’utenza una nuova alternativa dipercorso e, in generale,
una migliore fruibilita dell’intero sistema autostradale lombardo”.

www.brebemi.it

W Aninterconnection that will increase fluidity and safety of a traffic wise route whose volumes are constantly growing.
This is also due to initiatives activated by Brebemi S.p.A., the operating company of A35. Last 20th January both Bre-
bemi and Tangenziale Esterna Milano approved an increase from 15 to 20 per cent discount on passages for cars, truck
drivers and motorcycles who have been using the Telepass system on the motorway system of A35-Brebemi and A58-
TEEM since February 1st. With this 20 per cent discount, the two motorway operators actually meant to neutralize the
effect of the tariffs update in force since January 1st. The 20 per cent discount was very much welcome by the cur-
rent 50.000 highway users with Telepass. They joined this initiative that has no additional burden on their part, while
new users who want to take advantage of the discount can easily and quickly join in. “We have started this important
year for Brebemi with the positive trend in traffic data reached in 2016,” comments Francesco Bettoni, Brebemi Pre-
sident. In fact, numbers are steadily increasing by 31,4% compared to 2015 traffic volumes. In particular, light vehi-
cle growth registered + 28 per cent and heavy vehicles reached the increase of 42 per cent, resulting in a total toll re-
venue for 2016 of more than 26 per cent. “Volume growth is an indication of the user’s appreciation for the quality of
service offered in terms of technology, safety and travel times guaranteed by the A35-A58 system,” adds Claudio Vez-
zosi, Brebemi and Tangeniale Esterna CEO. “Thanks to the direct connection with the A4 and the completion of the
two service areas by the end of 2017, the Company will be able to offer users a new alternative route and, in general,
a better use of the entire Lombardy highway system.”

www.brebemi.it
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Fabpizio Apostolo

Susanna Lambrugo
Direzione Tecnica

Milano Serravalle-Milano
Tangenziali SpA

COMBINING DURABILITY, SAFETY, ENVIRONMENTAL PROTECTION AND QUALITY OF SERVICE. THESE ARE THE gt
» OBJEGTI\IES CDHBOBORATED BY THE EXPERIMENTAL TESTS, OF THE ROAD PAVEMENT ADOPTED FOR THE UPGRADING
: AVIA-BEREGUARDO MOTORWAY JUNCTION: A DECIDEDLY INNOVATIVE PAVEMENT BASED ON THE USE OF THE
JLATEST GENEHATION OF MATERIALS AND THE EXEMPLARY COLLABORATION BETWEEN THE OPERATORS IN THE FIELD.

Thisis the stery of the mnovghve road pavement package
developed forthe Pavia-Bereguardo junction, abbreviat-
ed as the A58, anjinfrastructure managed by the motor-
way concession'holder, Milano Serravalle-MilanoTan-
genziali SpA: The outcome of the design review process
involvedia team ofitechnicians focusedion'a dual objec~
tive: tolimprove the performance of the pavement super-
structure withibenefits in terims of traffic safety and du-
rability'and; atthe same time; environment protection-in

order to tell'this story properly, the Assago-basediconces-
sion holder and the magazine; /eStrade, long-time allied'in
disseminating'good practice, organisediameeting last April
in'the constructionisite headquarters, from where the JV.
Itinera SpA - Gaffli Srl s carrying out the works, tolobserve
the laying ofithe wearing course from close up:

{n the mesting the technicians fromiMilano'Serravalle re-
sponsibleof project'supervision, togetherwith'the techni-
cians fromlterchimica SpA, that contributed toithe devel-

1. Stesa di usura migliorata
sul raccordo di Bereguardo
1= Laying of the innovative
Wearing colrse

on'the Bereguardo/junction
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uesta @ la storia del nuovo pacchetto della pavimen-

tazione del raccordo Pavia-Bereguardo, in sigla A53,

segmento gestito dalla concessionaria autostrada-
le Milano Serravalle-Milano Tangenziali SpA, risultato di un
processo di revisione progettuale che ha visto impegnata
una squadra di tecnici guidati da un duplice obiettivo: mi-
gliorare le performance della sovrastruttura con conseguen-
ti benefici in termini di sicurezza e durabilita e, insieme, sal-
vaguardare 'ambiente. Per raccontarla adeguatamente, la
concessionaria con sede ad Assago e la rivista leStrade, sto-
ricamente alleate nella diffusione di buone pratiche, nell’a-
prile scorso hanno organizzato un incontro a Torre d'Isola,
presso il quartier generale dell’ATI Itinera (capofila)-Caffl
che sta realizzando l'intervento, e poi in cantiere, per os-
servare da vicino una fase di stesa del manto d'usura. Pre-
senti, i tecnici di concessionaria e direzione lavori (Milano
Serravalle Engineering), quelli dell'impresa e di Iterchimica,
azienda specializzata in additivi per le pavimentazioni stra-
dali che non solo ha fornito le soluzioni, ma ha anche contri-
buito alla progettazione del pacchetto collaborando con Mi-
lano-Serravalle, DL, impresa e il progettista del pacchetto in
variante, il professor Maurizio Crispino (Politecnico di Mila-
no). Tanto per anticipare punti salienti di questa esperien-
za tecnica: il passaggio da una pavimentazione tradizionale
a un’ulteriore versione con aumentati standard di portan-

PAVIA BEREGUARDO
- -

BANCHINA PAVIMENTATA _|
h
SCARPATA CSGTENTE
DI GUARDIA
NEL
L

e lavorazion!

2. The road remained
gpentotraffic throughout
the entire Works

3. La sezior

3. The section: current

condition

4. Progetto di riqualifica
4. \Upgrade project

opment of the\new solution for the pavement package in
cooperationwith professor Maurizio CrispinoofiPoliteenico
diMilano gave an overview ofitie main points of this techs
nical challenge: the passage fromthe traditionalroad pave-
ment to.anew one withincreasediload-bearing capabilities:
In fact the final package actually implemented (we willan=
dlyse thisiin detail) produced various benefits including; on
one hand, longer usefulilife and improved service [evels of

the road infrastructure and; on the other, significantreduc=
tion of the environmentalimpact ofithe works comparedito
the originalforecasts, throughthe reduction ofithe number
of layers, and, above all, the possibility to regenerate the
wear asphalt on site:

This was achievedby implementation of most suitable ma-
terials and technologies to meetthe (ambitious) require=

ment.

The Upgrade

Let's take a step back; justtomake clearto readers the or-
{gins and general guidelines of these works: The initialtar=
get of the project wasithe exigence toiupgrade the guard
rails in order to meet the present standard of traffic safety;
the first problem to cope with was that the new guard rail
presentediailarger transversal section, and consequently;
forced to enlarge the whaole road body: Furthermaore, inithe
design stage; it was considered appropriate towidenithe
carriageways sections, to createa class B mainroad; each
cartiageway furnished with two 3.75-metre lanes, averge
of 1,80 metres and a central reservation of 1.30 metres; fi-
nallywas added thelightingiof the junctions and anew:sys=
tem of wastewater management:

This concerned an overallfengthiofaround 9 kilometres.
What's missing? A'completely new tollgate at Bereguar-
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5. Aprile 2017: una delle
ultime stese di conglomerato
bituminoso

6. Ingegneria naturalistica:
particolare del sistema
di fitodepurazione adottato

za, al pacchetto finale poi eseguito (lo ana- | 7
lizzeremo nel dettaglio), ha avuto tra i vari
benefici da un lato il fatto di garantire una
maggiore vita utile e migliorati livelli di ser-
vizio all'infrastruttura viaria, dall'altro quel-
lo di aver diminuito sensibilmente I'impatto
ambientale dei lavori rispetto alle previsioni
originarie, grazie alla riduzione del numero
degli strati, e quindi delle stese, e, soprat-
tutto, alla scelta della rigenerazione in sito
del fresato d'asfalto. Come ci si ¢ arrivati?
Attraverso il “ridimensionamento” del pac-
chetto e, contestualmente, alla scelta dei
materiali e delle tecnologie pil adatte alla

=

(ambiziosa) bisogna.

La riqualificazione

Facciamo un passo indietro, giusto per far intendere ai letto-
ri le origini e le linee generali di questo intervento. Il punto
di partenza della riqualificazione & consistito nella necessi-
ta di adeguamento delle barriere di sicurezza, relativamen-
te ai loro spazi di lavoro. In corso di gestazione si & quindi
ritenuto opportuno prevedere un allargamento comples-

do, for. example, currentlyinithe execution phase; and,
of colirse, renovated and now'almost completediroad
pavements, constructed from'scratehi=fram the foun-
dation to the wearing course - as faras the traffic lanes
are concerned, or partially rebuilt(standardisation ofithe
camberand the replacement of onlythe Wearing course)
as regards the overtakingllane:

This article concerns the road pavements; the final'stra-
tigraphy of which'is'shown'in'figure'9; made lipias (o]
lows: a 30 cmisuper-compacted!layer; anin-situcement=
bound layer, fibre reinforced and containing Reclaimed
Asphalt Pavement (RAP) for another:80 em;jan8icm high
modulus base-binder, and'a'9/cm macrotextlre wearing
course, also'high modulus:

Eachiof these layers, it'is worth emphasising;contains
innovative elements, bothiinterms of the meritsi(the'ad=

7. Le pavimentazioni: sovrastruttura esistente

8. Sovrastruttura di progetto da Gatalogo
delle pavimentazioni

9. La soluzione proposta in variante
e adottata

ditives)iand the method(the design; producs
tion and execution.....)- Their “cohesion™
was justas highlyinnovative;acting togeth-
erwith'the aim of increasing the road'siqual~
ity and'durability:

Stratified Innovation

“The original design,” as the engineer Luca Melis, the
works supervisor of Milano Serravalle; beganihis account
toleStrade magazine, along with the director.of operations,
the engineer Fabio Casteletti; Yenvisaged apavement pack-
age made up as follows: 20cm of stabilised mix, another
20em of cement-bound.mix, a 15cm of HVIA base layer, a
Gem.of HMA binder and.a/draining wearing course of scm.
The alternative that was agreed with the company; at the
same cost, enabled us to'significantly increase the perfor-
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5. April 2017: one of the last
neeasions bituminols mixture
was laid

6. Naturalistic engineering:
detail of the phytoremediation
system adopted
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10. Successione
di lavorazioni:
stahilizzazione in sito

7. The existing road pavement

8 The original'solution
designedaccording tothe
tnad pavementsiGatalogue

9. The designediinnovative
soliition

10. Sequence of works:
inssitu'stabilisation

sivo della sezione, avendo come obiettivo finale una stra-
da extraurbana principale di classe B a due carreggiate do-
tate ciascuna di due corsie di 3,75 m, banchina di 1,80 m,
margine interno di 1,30 m, barriere di sicurezza riqualifica-
te, svincoli illuminati e nuovo sistema di gestione e smal-
timento delle acque meteoriche. Il tutto per una lunghez-
za complessiva di circa 9 km. Cosa manca? Un casello tutto
nuovo a Bereguardo, per esempio, i cui lavori sono attual-
mente in fase di esecuzione e, ovviamente, le rinnovate e
quasi completate pavimentazioni, da rifare completamen-
te - ossia dalla fondazione all’'usura - per quanto concerne
la corsia di marcia, e parzialmente (regolarizzazione delle
pendenze e rifacimento della sola usura) per quanto riguar-
da la corsia di sorpasso.

Oggetto del presente articolo saranno proprio le pavimen-
tazioni, la cui stratigrafia finale & quella che riportiamo in

mance, improving thataf the'slaw. [ane but also optimising
the works on the overtaking/lane: Thanks tothe use af high
modulus; high-performance HMA, it was therefore pOSsi-
Ble to reduce the numberofiayers and, as a consequence;
thellaying operations, cutting, down the time required-and,
at the same time, increasingthe performance.* Innovation
“permeated'the composition of the road;from the 30'cm
subgrade; super-compactediupioid value of 80:MPa; com=
pared to/the 50 MPa originally envisaged:

This is the heart of the'innovation: a foundationlayer ce=
mented using'aggregates orRAR derived directlyfromithe
old pavement;ata percentage of upito 30%:; or, where nec=
essary, secondaryraw materials. To give themnew life, re-
generative additivesiwere used and, to improve the mix,
polypropylenefibresiwere added. The results: adeforma=
tionmodulusiof 150 MPa and improved specificationsiin

fig. 9, ed & cosi composta: strato supercompattato di 30
cm, strato cementato in sito, fibrorinforzato e contenente
RAP di altri 30 cm, base-binder altomodulo di 8 cm e usu-
ra a macrotessitura anch’essa altomodulo di 9 cm. Ognu-
no di questi strati, vale la pena sottolinearlo, contiene degli
elementi innovativi sia nel merito (gli additivi) sia nel me-
todo (la progettazione, la produzione, I'esecuzione...). Cosi
come altamente innovativa & la loro “coesione”: il lavora-
re insieme con l'obiettivo di aumentare la qualita e la dura-
bilita della strada.

Innovazione stratificata

v a versione precedente del progetto - introduce il discor-
so per leStrade I'ing. Luca Melis, direttore lavori di Milano
Serravalle Engineering, presente con il direttore operati-
vo ing. Fabio Casteletti - prevedeva un pacchetto di pavi-

terms of tensile and mechanical strength. “The final con-
figuration of the asphalt layers was particularly innova=
tive,” continued Melis, iidue also to the precise require-
ments for implementation: 8em for the base-binder,made
of high' modultis BBHIV bituminous mixture, and 9cni for
the semi-draining wearing Gourse; which also'hasiload-
bearing specifications as well'as adherence and wasifur-
nished with a macrotexture that enables the film of water
to be broken up.” The formulation andlconsequent choice
of this “multitasking!* wearingicourse enabled the specifi-
cations of the overtaking [ane ta be improved significant=
Iy, another benefitof this superlayer. As well'asthe thick-
ness, the use of polymeric compoundsialsohelped achieve
this goall(addeditoithe base-binder, mareover), forwhich
further explanationiisgivenin the separate hox regarding
the stratigraphy and'its peculiarities:
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mentazione cosi composto: 20 cm di misto stabilizzato, al-
tri 20 cm di misto cementato, uno strato di base in CB di
15 ¢m, un binder da 6 cm e un’usura drenante di 5 cm. La
variante isocosto concordata con limpresa ci ha consenti-
to di aumentare notevolmente le performance, miglioran-
do quelle della marcia lenta ma ottimizzando anche le la-
vorazioni sulla corsia di sorpasso. Grazie all'impiego di CB
altomodulo ad alte prestazioni, & stato quindi possibile di-
minuire il numero degli strati e, di conseguenza, le stese,
riducendo le tempistiche e allo stesso tempo aumentando
le performance”. L'innovazione ha iniziato a “permeare” il
pacchetto gia dalla sottofondazione di 30 cm, supercom-
pattata fino a raggiungere un valore di 80 MPa, contro i
50 previsti inizialmente. Quindi, entriamo nel cuore dell'in-
novazione: ovvero uno strato di fondazione cementato imp-
iegando inerti o derivanti dallo stesso materiale fresato ri-
cavato dal sedime autostradale, fino a una percentuale del
30%, o comunque materie prime-seconde. Per ridare loro
nuova vita sono stati impiegati additivi rigeneranti e per
migliorare il mix sono state utilizzate fibre in polipropilene.
I risultati: un modulo di deformazione di 150 MPa e carat-
teristiche migliorative in termini di resistenza a trazione e
meccanica. “Particolarmente innovativa - continua Melis -
& risultata la configurazione finale degli strati in conglom-

1

==

\

Execution

Before resuming the discussion; in a closingpassage
on the road pavements; it appears sensible;forthe sake
of completeness; to'dwell'amoment atithisipointion the
aspects of implementing the work; assigned initially to
the Itinera-Caffuiteam and'Strago, the [atter engagediin
clearing unexploded war ordnance, thenito'ltineraiand
Gaffii, The companies worked with the TechnicaliDirec~
tion of the concession holderand the Works Manager,
keeping the junction open totraffic hothiwaysiand divid=
ingupthe work phases, firstworking onthe carriageway
in the Pavia direction and theniin the directioniof Bere=
guardo. Operationally; demolition'was then carried otit
on the existing superstructure alongwithithe earth mov=
ing works, as well'as, more generally; all'the processes
involvediin extending the work; carried outwhilestill'en=

English Vers

erato bituminoso, determinata anche da precise esigenze
di messa in opera: 8 cm per il base-binder, realizzato con
conglomerato altomodulo BBHM, e 9 cm per l'usura semi-
drenante, che ha anche caratteristiche portanti oltre che di
aderenza ed é dotata di una macrotessitura che consente
di rompere il velo d’acqua”, La formulazione e conseguente
scelta di questa usura “multitasking” ha consentito di mi-
gliorare sensibilmente anche le caratteristiche della corsia
di sorpasso, anch’essa “beneficiata” di questo super-stra-
to. A renderlo tale, oltre che lo spessore, anche l'utilizzo di
compound polimerici (impiegati anche nel base-binder, del
resto) di cui forniamo maggiori delucidazioni nel box a par-
te riguardante la stratigrafia e le sue peculiarita.

Lesecuzione

Prima di riprendere il discorso, in un passaggio conclusivo,
sulle pavimentazioni, ci sembra possa dare completezza al
racconto soffermarci per un momento, a questo punto, sug-
li aspetti esecutivi dell’opera, affidati un primo tempo alla
squadra Itinera-Caffu e Strago, questultima impegnata nel-
la bonifica degli ordigni bellici, quindi a Itinera e Caffu. Le
imprese hanno lavorato con la Direzione Tecnica della con-
cessionaria e la DL assicurando costantemente I'apertura al
traffico del raccordo nei due sensi di marcia e predisponendo

suring the continuingloperationiofitheljunctionandthe ar-
ea's water grid. “Afterwhich,"explainedithe engineer, Lui-
gilBonora, Itinera'siprojectmanager, “we constructed the
new road pavement, fromithe foundation toithe superstrac-
ture, and installed'a new rainwaterdrainage system: Final=
Iy, we achieved the initial objective of the project: install-
Ing new and effective guardrails:"

The implementation phase of the foundation|layerina mix
cemented directly on site was of particularinterest: “To-
gether with Iterchimica,” Bonora noted, “we perfected a
recycling “train” that initially involved'a traditional mill-
ing stage, then the laying of the polypropylene fibres and
cement, with an appropriate spreader; afterwhich we ar-
ranged the stabilization of the milled material with appro=
priate regenerative additives, using purpose-built equip-
ment connected to a tractor. Then the rolling of the fayer

11. Compattazione del misto
cementato

12. Compattazione
del hase-hinder con rulli
gommati e tandem

11- Compactionofithe
cemented houndilayer ‘

12. Compaction ofthe
hase-binder layer with
pneumatic-tyre and
steel-wheel tandemrollers
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13. La superficie prima
della stesa dell’usura

130 The pavementsurface
hefore the Wearinfg eaurse
jaying

un‘articolazione in fasi di lavoro che hanno comportato pri-
ma lintervento sulla carreggiata in direzione Pavia, quindi in
direzione Bereguardo. Operativamente, si & proceduto con
le demolizioni della sovrastruttura esistente e con le attivi-
t3 di movimento terra, nonché, pittin generale, con tutte le
lavorazioni che hanno riguardato I'ampliamento delle opere
d'arte, effettuate garantendo Ja continuita del raccordo stes-
50 e del reticolo idrico dell’area. “Dopodiché - spiega l'ing. Lu-
igi Bonora, project manager di Itinera - abbiamo provveduto
alla realizzazione della nuova pavimentazione, dalla fondazi-
one alla sovrastruttura, nonché alla realizzazione di un nuo-
vo sistema di regimazione delle acque di piattaforma. Infine,
abbiamo raggiunto 'obiettivo iniziale del progetto: installare
nuove e adeguate barriere di sicurezza".Di particolare inter-
esse & risultata la fase di realizzazione dello strato di fonda-
zione in misto cementato direttamente in sito: “Insieme con
Iterchimica - nota ancora Bonora - abbiamo messo a punto
un ‘treno’ di riciclaggio che ha previsto inizialmente un pas-
saggio con fresa tradizionale, quindi lo spandimento delle fi-
bre in polipropilene e cemento, con apposito spandicemento,
dopodiché abbiamo provveduto alla stabilizzazione del ma-
teriale fresato, opportunamente additivato con rigeneranti,
tramite un‘attrezzatura ad hoc collegata a un trattore. Quin-
di, é stata effettuata la rullatura dello strato con un rullo a
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was carried out with'a mullion roller and a smoathdrum
roller. Finally; two layers of bituminous conglomerate were
laid (base-binder and wearing course) with subsequent
compaection: Inthis case, the innovation isihidden inside
the design mix:

piede di montone e un altro a tamburo liscio”. Infine, la ste- r

sa dei due strati di conglomerato bituminoso (base-binder e
usura) e conseguente compattazione. Con I'innovazione, in
questo caso, celata all'interno del mix design.

Durabilita e sostenibilita

Best practice Bereguardo, dunque. Gia anticipata da uno
dei due autori di questo articolo, I'ing. Susanna Lambru-
go di Milano-Serravalle nel corso di un seminario orga-
nizzato nel luglio scorso dall’Ordine degli Ingegneri del-
la Provincia di Milano e da Iterchimica (gli atti, tra cui la
presentazione Milano-Serravalle, sono scaricabili dal sito
web www.iterchimica.it) e ora approfondita diretta-
mente in cantiere. “Tutte le caratteristiche del pacchetto
- nota I'ing. Loretta Venturini di Tterchimica - sono state
migliorate, raggiungendo il target dell’aumento della vita
utile della pavimentazione nei medesimi limiti di budget.
Siamo davvero lieti che un gestore importante come Mi-
Jano-Serravalle, che tra I'altro ha da poco emanato un in-
novativo Capitolato prestazionale proprio sulle manuten-
zioni stradali, abbia accolto favorevolmente l'introduzione
di nuove tecnologie i cui benefici sono acclarati, ma che,
a tutt’oggi, sono pit diffuse all’estero rispetto all'Italia.
Un altro obiettivo, raggiunto, era poi quello della riduz-

Durahility and Sustainahility

Bereguardo best practice; then. Already anticipatedib
ane of the two authors of this article; the engineer Susan
na Lambrugo of Milano-Serravalle, duringia seminar o
ganised last June by:the Association of Engineers of Mi



14. Asfalto a elevate performance grazie a un sapiente mix
design e all’innovazione tecnologica nel campo degli additivi

ione degli impatti ambientali. Rigenerando il fresato in
sito é stato infatti possibile salvaguardare risorse vergini,
sia risparmiare viaggi in cantiere”. Qualche numero, tan-
to per rendere l'idea: rispetto al progetto iniziale, la vari-
ante ha consentito di risparmiare quasi 4mila spostamenti
di mezzi d’opera (per circa 72mila litri in meno di gasolio
consumato), circa 18mila m3di conglomerato bituminoso,
quasi 40mila m? di misto stabilizzato e cementato e, so-

prattutto, circa 130 giornate di stesa. Un’ottimizzazione -

laniProvince andterchimica(the!documents;including
the Milano-Serravalle presentation; canibe downloaded
from the website wwwiiterchimica:it), thisiwas now/ex-
amined in-depth on site: “All'the specifications of the
package,” noted the engineer Loretta Venturini of lter-
chimica, “were improved, reaching the targetof increas-
ing the useful life'of the road pavement within'the same
budget limits. We are really delighted that amajoroper-
ator like Milano-Serravalle, which, among other things;
recently released innovative road maintenance pertor-
mance Specifications; welcomed the introduction/of new:
technologies, the benefits of which are'clear, but, sofar,
are more widely recognised abroad'than'in ltaly. An-
other goal that was reached was the reduction of the
environmental impact. By regenerating the'milled'ma-
terial on site, it was actually possible to safeguardiun-

( kR

SOTTOFONDAZIONE SUPERCOMPATTATA
Strato di spessore pari a 30 cm, con “super-compattazione” finalizzata all’'ottenimento di
un Md pari a 80 Mpa, al posto dell'obiettivo originario di CSA di 50 Mpa.

FONDAZIONE

Strato di spessore pari a 30 cm con misto cementato in sito fibrorinforzato (fibre polipropi-
leniche nella quantita di 1 km per m® su miscela finita, ovvero con inserimento di un com-
pound polimerico nel fuso nella miscela, in impianto; cemento 2,5-3,5%) e RAP, ovvero fre-
sato rigenerato con apposito additivo rigenerante (Md>150MPa a 5 gg, Rc>2,5 MPa con
provini a 7 gg, Rt>0,38 MPa).

BASE-BINDER ALTOMODULO

Strato in conglomerato bituminoso altomodulo di spessore pari a 8 cm realizzato con Pad-
ditivazione di compound polimerici e fibre anche in questo caso inseriti direttamente nella
miscela senza quindi prevedere la modifica del legante (bitume ordinario). Impiego dirige-
neranti per la rigenerazione di materiale fresato (entro il 30%).

USURA A MICROTESSITURA ALATOMODULO

Strato in conglomerato bituminoso altomodulo semi-drenante di spessore paria9cm,im-
piegato sia sulla corsia di marcia lenta, sia su quella di sorpasso. Anche in questo caso sono
stati impiegati compound polimerici inseriti direttamente nel mescolatore e additivi speci-
fici per la rigenerazione del fresato.

SUPER-COMPACTED SUBGRADE
A “super-compacted” 30 cm layer designed to obtain an Md of 80 Mpa, in place of the ori-
ginal objective of CSA of 50 Mpa.

FOUNDATION

A 30 cm cement bound layer, mixed in-situ and fibre reinforced (polypropylene fibre at a
quantity of 1 km per cubic metre of finished mixture, that is, with the insertion of a polyme-
ric compound in the mixture blend; cement 2-5 - 3.5%) and added with RAF, regenerated
with appropriate regenerative additive (Md>150MPa at 5 days, Rc>2,5 MPa with tests at 7
days, Rt>0,38 MPa).

HIGH MODULUS BASE-BINDER

1 Ahigh modulus bituminous base-binder layer, 8 cm thick, added with polymeric compoun- |
| ds and fibres, in this case inserted directly in the mixture without therefore modifying the |
| binder (ordinary bitumen). The use of regenerative additives for the regeneration of RAP |

(about 30%). ‘

HIGH MODULUS MICROTEXTURE WEARING COURSE

A high modulus, semi-draining, bituminous wearing course, 9cm thick, used both on the

slow lane and the overtaking lane. Polymeric compounds were also used in this case, in-
\ serted directly in the mixer, and specific additives for the regeneration of RAP.

spoiled resources and reduce the number of trips to'and™ 14. Final'compactian

from'the site.” of the wearing course

A few numbers give a cleareridea: compared to theinitial

project, the'alternative enabled'almost 4,000/ journeys to 15: High-performanceasphalt
shift equipmenttolbeavoidedi(and thereforeithe consump- mixtures, due toa'skilful'design
tion of around 72,000litres of diesel); as wellias the saving mix‘and technologicaliinnovation
of around 18,000 ctibic metres of bituminous conglomer- in'the field'of additives
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TAB. 1 SCHEMA RIASSUNTIVO DEL PIANO DI INDAGINE APPROVATO F
Strato pavimentazione Prova Prescrizioni Verifica DL =
CSA [variante] | [media delle misure]

Fondazione supercompattata | Modulo di deformazione [Mpa] 80 109 =

Misto cementato Modulo di deformazione [Mpa] 150 192 °
fibrorinforzato

Binder base alto modulo Contenuto di legante bituminoso sul’aggregato 4.5% -5.5% 4,6% :

Percentuale dei vuoti [%] 3-6% 4,8% c

Usura alto modulo Contenuto di legante bituminoso sull'aggregato 45% -5.5% 5,5% c

Percentuale dei vuoti [%] 3-5% 3,8% q

Resistenza Trazione indiretta RT [N/mmq] 0,95-1,70 1,31 ‘

Coefficiente Trazione indiretta CTI [N/mmq] >70 119 =

salutare, insomma, sia per |'ambiente sia per la produt-

\lerifica e performance del nuove pacchetto tvita, sia, non dimentichiamolo, per gli impatti del can-

tiere sul territorio, questione all’estrema attenzione dei

Il nuovo pacchetto di pavimentazione & stato verificato sia con riferimento al raggiun- gestori autostradali. A proposito di ambiente, passando il
gimento degli obiettivi di progetto sia rispetto al pacchetto originariamente previsto. Le raccordo all'interno di un territorio particolarmente sen-
analisi condotte hanno mostrato che la soluzione messa a punto - con riduzione del com- sibile (siamo praticamente nel Parco del Ticino e in piena
plessivo spessore degli strati bituminosi da 26 a 16-17 cm grazie all’impiego degli additivi area agricola), un‘altra attivitd innovativa (e meritoria),
descritti - consente di ottenere performance adeguate agli obiettivi progettuali, oltre che che senz'altro merita un’altra storia da raccontare, écon-
migliorative rispetto alla soluzione originaria, come per esempio I'incremento della vita sistita nellimpiego di particolari essenze vegetali con fun-

utile a fatica, con riduzione del numero di Miner da 0,28, gia soddisfacente, a 0,22. Le ca- zione di fitodepurazione all‘interno dei fossi di guardia: si
ratteristiche superficiali dello strato di usura ad alto modulo sono state inoltre verificate tratta della tecnologia made in USA delle cosiddette “fil-

in via preventiva con la realizzazione di un campo prove e sono risultate pienamente ade- ter strips", strisce filtranti. HHl

renti agli standard autostradali. Nel corso delPesecuzione dei lavori sono state poste in ‘
atto tutte le necessarie cautele da parte della Direzione Lavori per il controllo e la verifi- 15. Compattazione finale dopo la stesa dell’usura |

ca sia dei materiali, che della modalita esecutive (super compattazione della sottofonda-
zione e treno di riciclaggio), e i risultati hanno mostrato la piena aderenza alle previsioni.

The new road pavement was analysed both with regard to the attainment of the project
objectives and the package originally envisaged. The analyses conducted showed that
the innovative solution - with a reduction in the overall thickness of the bituminous la-
yers from 26 to 16-17cm thanks to the use of the additives described - enabled per-
formances to be achieved that were suitable for the design objectives, as well as im-
provements compared to the original solution, such as, for example, an increase in the
fatigue life, with a reduction in the Miner number from 0.28, already gratifying, to 0.22.
The surface specifications of the high modulus wearing course layer were also checked |
in advance with the implementation of a full scale test area and the results fully com- |
plied with the motorway standards.

During the execution of the works, all the necessary precautions were implemented by “
the Works Direction for the control and verification of the materials and the implemen- |
tation methods (super-compaction of the subgrade and recycling train), and the resulis |
were in full compliance with the forecasts. ’

©leStrade

ate, almost 40,000 cubicmetres of stabilized and cement= through'a particularly sensitive area (practically inside:
edimix and; above all, 180/days ofilaying= Avery beneficial  the Parco del Ticino and rightiin the heart of agricultural
optimisation;in'short; hoth for the environmentand pro- land); anotherinnovative (and'praiseworthy) activity must
duetivity, and, letus not forget; for the impact of the con- be mentioned andithat consisted of the use of special
struction site on the surrounding area; amatter of greatim-  plant species for the phytoremediation inside the run-off
portance forthe motarway providers: ditches: these are the so-called “fi/ter strips” of US man=

As regards the envirenment, sinece the junction'passes ufacture. HE
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Conglomerati Innovativi

NEL PRIMO LOTTO

DELLA TERZA CORSIA
DELL’A4 VENEZIA-TRIESTE
.SONO STATE MESSE

A DIMORA PIU DI 8OMILA
PIANTE E PREDISPOSTE

BEN 21 AREE DI
FITODEPURAZIONE,

RICCHE DI PIANTE LACUSTRI,
DOVE HANNO TROVATO
OSPITALITA DIVERSE
SPECIE DI VOLATILI.
OLTRE DUE MILIONI

DI EURO L'INVESTIMENTO
COMPLESSIVO.

Video: 'ambiente
in primo piano
The Priority
to Environment

Raffaella Mestroni
Uflicio Stampa
Autovie Venete

MORE THAN 80 THOUSAND PLANTS HAVE BEEN LODGED AND'21 CONSTRUCTED WETLANDS
HAVE BEEN PLANNED, PLENTIFUL IN'LACUSTRINE PLANTS WHERE SEVERAL SPECIES
OF BIRDS HAVE FOUND THEIR HOME. THE TOTAL INVESTMENT WAS OVER TWO MILLION EUROS.

Rerfectlyintegrated into'the landscape, environmentally
friendly'and above all'a'lush'green tapestry - this will' be
the A4 Venice-Trieste atthe end of the construction of the

third lane. Essentialiconstruction works to adaptingithe
infrastructure to'the significant flow of traffic that runs
through it. The widening of the road envisages, in fact, a
series of interventions aimed at making it more and more
eco-friendly.

Inithe first completed'section, between Quarto d'Altinoin
San'Dona di Piave over 2 million Euros have beeninvest-

ediforthe purchase'and planting of 80;000'plants of various
species. These are criticaltoreducing pollution and absorb-
Ing noise, thus creating a faveurable environment for local
wildlife as well as making the territory affected by the infra-
structure more aesthetically pleasant.

In addition to the creation of green areas; 21 constructed
wetlandsihave been planned, plentiful'in [acustrine plants
where several species of birds have made their home.
State-of-the-art noise-absorption barriers, a new type of
draining asphalt and'an innovative concrete mixture, are just

1, 2. In the first completed
section of the new A4 pver.
2 million Euros have heen
mvested for the purchase
of 80,000 plants
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1, 2. Nel primo lotto

della nuova A4 oltre

2 milioni di euro sono

stati investiti per I'acquisto
di 80mila piante

erfettamente inserita nel paesaggio, rispettosa
dell'ambiente e soprattutto molto, molto verde. Sara
cos! 'autostrada A4 Venezia-Trieste al termine dei
lavori della costruzione della terza corsia, un‘opera indi-
spensabile per adeguare I'infrastruttura al notevole flusso
di traffico che la attraversa. |‘allargamento della sede stra-

afew examplesof materials and construetion solutionsused
today in the design of largeiroad infrastructures: These des
sign featuresdefinea fully-fledged ifenvironmentallyfriends
ly*infrastructures

Athorough'environmental monitoring onthe territory was
carriedout priot:to, during and following| completion ofithe

dale prevede, infatti, una serie di interventi finalizzati a ren-
derla sempre pili eco-sostenibile. Nel primo lotto, compre-
so tra Quarto d’Altino a San Dona di Piave e gia realizzato,
oltre 2 milioni di euro sono stati investiti per lacquisto e la
messa a dimora di 80mila piante di varie specie che, oltre
a rendere pili gradevole dal punto di vista estetico il territo-
rio attraversato dall‘infrastruttura, sono fondamentali per
la riduzione dell'inquinamento, |'assorbimento del rumore,
la creazione di un ambiente favorevole alla fauna locale.
Oltre agli interventi a verde, sono state anche predisposte
21 aree di fitodepurazione, ricche di piante lacustri, dove
hanno trovato ospitalita diverse specie di volatili. Barriere
antirumore realizzate con materiali di ultima generaziong,
una nuova tipologia d'asfalto drenante e, ancora, un‘innova-
tiva composizione del calcestruzzo, sono solo alcuni esempi
di materiali e soluzioni costruttive utilizzate oggi nella pro-
gettazione delle grandi infrastrutture viarie che, con que-
sti accorgimenti progettuali, possono definirsi, a tutti gli ef-
fetti, “ecosostenibili”.

A cio, si affianca un accurato monitoraggio ambientale ef-
fettuato sul territorio prima dell'avvio dei lavori per la rea-
lizzazione di una nuova infrastruttura, durante la costruzio-
ne dell’'opera e al termine dell'intervento, per assicurare il
mantenimento costante del miglior equilibrio ambientale e,
di conseguenza, di un adeguato livello di qualita della vita
per chi, in quel territorio, ¢ vive e ci lavora. I dati raccolti
rappresentano i valori base a cui fare riferimento per veri-
ficare, durante i lavori di costruzione, eventuali parametri
ambientali anomali, in presenza dei quali vengono appor-
tati i correttivi necessari. FHl

new infrastructure, taensure a continualupkeepiof thebest
environmental balance and, therefore, an adequate leveliof
qualityoflife forpeople living and workingin thatarea: The
data collected will be useditovalidate any substandard en~
vironmentaliparameters during construction and thusitoim=
plement any.needed carrective measures. NN
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: Dietmar Harbauer
Network Europei ASFINAG Alpenstralen GmbH

{FMraforo Stradale
dell"Aviberg

|

OBIETTIVO SUL PRINCIPALE TUNNEL AUSTRIACO, SOTTOPOSTO
NEL TRIENNIO 2014-2017 A UNA MASSICCIA RIQUALIFICAZIONE -
MESSA IN CAMPO PER ADEGUARE L'INFRASTRUTTURA Al gy

REQUISITI DELLA DIRETTIVA 2004/54/CE. TRA LE PECULIARITA:
L'INTERCONNESSIONE CON L’ADIACENTE GALLERIA
FERROVIARIA IN OTTICA DEL MIGLIORAMENTO

DELLA SICUREZZA.

The Arlberg Road Tunnel

FOCGUS ON THE MAIN TUNNEL OF AUSTRIA, WHICH IN THE PERIOD 2014-2017 HAS BEEN/INVOLVED IN'A OVERALL
REFURBISHMENT TOGETHER WITH MEASURES OF THE DIRECTIVE 2004/54/EC. ONE OF THE MOST CHARATERISTIC
SPECIFICATIONS'IS THE INTERCONNECTION BETWEEN THE ROAD AND THE RAILWAY: TUNNEL.

TheArlbergroadtunnelisiocatedinthe westernpartof/Austria-  the attached expressway $16 (62Km):

amidstthe alpinemain‘ridge. Notonly doesthe Arlberg Read™ Thefollowing dates describe the oltstandingmilestones ofthe Ar-

Tunnelconnectthe two/Austrian provinees Tiroland Vorarlberg  Iberg RoadTunnel project:

with'a safe and comfortable expresswayitalsoconstitutesia =uJuly1974: Ground breaking ceremony.

Veryimportant part ofithie west-eastroad transport linkiin Eu=" = November1977: Cut-throtigh

rope; Dietothefactthatthe superioteast-westiransportlinkvia™  * December 1st, 1978:Grand opening.

the/Arlberg pass (1793m)iusedtobe brokenitipto 80 daysidur-" " Over the years the primary operating company "ASTAG"” was

ingwinter,inthe early1970s the'governmentdecidedtolaunch’  merged with other motorwayinfrastructure companies andwas 1. East portaliof the Arlberq
acorporation whichwould beresponsible forcenstruction and™ finallyintegrated with the govermmental holding Asfinag: Hoad Tunnelwith'control
operation ofaroad tunnelthrotighthe Arberg massifaswellas Todaythe operating company.ofthelongestroadtunnelinAusiria’  centre and turnpike station
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1. Portale Est del traforo
stradale dell’Arlberg

con il centro di controllo
e la stazione di pedaggio

2. Posizione geografica
del traforo

3. La lunghezza della sezione
scavata del tunnel & pari a
13,972 km, introdotta sul lato
Est da un tunnel paravalanghe
di 1,437 km

2 Geagraphical'position
of theTunnel

3! The [engthlof theimining
section.of the tunnelis
13.972km'and an'avalanche=
gallerywithithelength

of 1,437km is attached
intheieast

dell'Austria, nel cuore dell’Arco Alpino. Si tratta di una

galleria stradale che non solo collega le due regioni au-
striache del Tirolo e del Vorarlberg attraverso una superstra-
da sicura e confortevole, ma costituisce anche un segmento
strategico per quanto riguarda il trasporto su strada lungo
I'asse Est-Ovest d’Europa. In virtl del fatto che il link stori-
co tra Est e Ovest, attraverso il Passo dell’Arlberg (1.793 m
di altitudine), fosse impraticabile per 30 giorni I'anno, nel-
a stagione invernale, nei primi anni Settanta il Governo ha
deciso di costituire una societa incaricata di costruire e man-
tenere in esercizio una galleria stradale attraverso il massic-
cio dell’Arlberg e la superstrada di 62 km ad essa connessa
(62 km). Di seguito, sintetizziamo in alcune date significa-
tive 'evoluzione del progetto Arlberg:
o Luglio 1974: avvio degli scavi
o Novembre 1977: abbattimento del diaframma
o 1° Dicembre 1978: apertura.
Nel corso degli anni la societa di gestione ASTAG é stata
fusa con le altre compagini autostradali per essere infine
integrata nel gruppo governativa Asfinag. Attualmente la
societa che gestisce il tunnel stradale piti lungo dell’Austria
si chiama Asfinag AlpenstraBen GmbH ed & una controllata
del gruppo Asfinag. Oltre alla galleria stradale dell‘Arlberg,

Il traforo dell’Arlberg si colloca nella parte occidentale

Cortal vesllsin siabor
MAIENWASEN

Ceayal seatistion styon
LANGEN

s the "Asfinag/AlpenstraBen Gmbk =4 subsidiaryefthe/Asfinag
Holding: [hadditienitothieAriberg road tunnelthe Asfinag/Alpen=
strafen GmbH operates 19/other tunnels and approximately 815
Kmof motorways and expresswaystli ordertomeetthechanging
safety-rulesand lawsthe technicalequipmentofthe’Arlberd tunnel
Wwasreblittsuccessively.The primary. activities are listed asfollows:
* 2002: Inteqration of SmoKeventing system

«2006; |nitial startup of the new/control centre

» 2007: Completioniofall8 intereonnections to'adjacent rallway
tunnel

s Sept. 2014-Oct. 2017: Overall refurbishmentof the tunneltogetit=
erwithmeasures oftheDirective PO04/54/EC MinimumSatetyire=
quirementsfortunne!s inthe trans-Europeaniroad netwark’:

Details of the Arlberg/Road Tunnel

The Arlberg road tinnelwas builtwith'a single tube=the original

Asfinag AlpenstraBen GmbH gestisce 19 altre gallerie cir-
ca 315 km tra autostrade e superstrade. 1l traforo dell’Arl-
berg in anni recenti & stato oggetto di un‘importante riqua-
lificazione resa necessaria per adeguare l'infrastruttura alle
nuove norme in materia di sicurezza € dotazioni tecniche.
Le attivita principali sono consistite in:

« 2002 Integrazione del sistema di ventilazione

« 2006 Attivazione del nuovo centro di controllo

« 2007 Completamento di tutte le 8 interconnessioni con il
tunnel ferroviario adiacente

» Settembre 2014-Ottobre 2017: ristrutturazione gene-
ale del tunnel per rispondere alle misure della Direttiva
2004/54/CE, “Requisiti minimi di sicurezza per le gallerie
della rete stradale transeuropea”.

Le peculiarita dell’Arlberg

1l traforo dell’Arlberg & stato costruito come una gal-
leria a fornice unico, anche se il progetto originario ne
prevedeva due. La lunghezza della sezione scavata del
tunnel & pari a 13,972 km, introdotta sul lato Est da un
tunnel paravalanghe di 1,437 km. La ventilazione tra-
sversale del traforo e divisa in sei sezioni ed & aziona-
ta da 12 motori assiali che raggiungono, complessiva-
mente, una potenza di 11,2MW. Un dato interessante &
anche rappresentato dallaltezza sul li-
vello del mare, dato che il portale oc-
cidentale si erge a 1.190 sim e quello
orientale arriva a 1.255 m sim. Nella
fase di progettazione la capacita mas-
sima dei veicoli & stata dimensionata a
circa 1.800 veicoli/h, mentre il volume
di traffico attuale tocca picchi di 10.000
veicoli al giorno, corrispondenti a 416
veicoli/h. Una delle peculiarita del tra-
foro dell’Arlberg, che in Austria rappre-
senta un unicum, & senz'altro |'inter-
connessione tra la strada e la galleria
ferroviaria. Un progetto decisamente
ambizioso che ha trovato impulso nella

yeiation stxion
ST JAKOS

planiconsideredtwo of them: The lengthiofithe minind sectionof
the tunnelis 13,972kmandan avalanche-gallery with thelengthof
{437kmis attachedin the east. The cross-ventilationofthe tunnel
is divided in sixsections andisanven by/12 axial motors = togeth-
er theyhaveapowerofi 1,2MW:

Furthermore the heightabovesea [evelisalso veryinteresting;
since the westermn portalis 1190mhigh andtheleveloftheeastein
portalcomesupto 1955m; nthe planningphasethe maximumeas
pacity of vehicleswas dimensioned with 1800vehicles/h-tadaywe
have a traffic volume of maximum 10000 vehicles perday, Whichis
416 vehicles/h: One ofthemost charactensticspecificationsofitie
Arlberg Road Tunnelisthe interconnection betweenitheroad and
the railwaytunnel-Atleastin Austriathisisatnique configuration:
The safety ofithe roadusers and the passengers ofithe oldrallway
tunnel (Buittini1884)wasan incitementtoplanand construct stuch
an ambitious project:
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volonta di aumentare gli standard di sicurezza sia per gli
utenti della strada, sia per i passeggeri in transito lungo
|’antica galleria ferroviaria, realizzata nel 1884.

Esercizio e gestione del traffico

L'esercizio e la manutenzione di questa galleria autostradale
collocata nel cuore della regione alpina pongono di fronte a
diverse sfide, che possono essere cosi riepilogate:
1.“Densita” delle gallerie. Lungo la superstrada S16 dell’Arl-
berg si susseguono ben 12 tunnel in un arco di 50 km. In
alcuni casi la distanza tra due gallerie adiacenti & inferiore
a poche centinaia di metri.

2. Traffico turistico nei fine settimana invernali. Nella re-
gione intorno I’Arlberg vi sono molti centri sciistici, gene-
ralmente sovraffollati. Nei weekend gli sciatori si immetto-
no in automobile quasi nei medesimi orari, la mattina, sulla
S16 ragion per cui gli ingorghi sono all’'ordine del giorno.
La riduzione della velocita e i blocchi delle spedizioni pos-
sono essere misure adeguate per evitare gli ingorghi che si
estendono in tunnel.

2. Raggiungibilita delle gallerie per vigili del fuoco e mez-
zi di soccorso. A causa delle problematiche sopra elencate
le organizzazioni preposte al soccorso avrebbero potuto ri-
scontrare enormi difficolta nel raggiungere le gallerie in caso

Operation and Traffic Management

The operation and maintenance of the express-ormotorway
tunnelinthe alpine regionraises several challengesto deal with:
1. Density of tunnels. Atthe S16/Arlbergexpressway there are
12 tunnels along a distance of 50km. Sometimes the distance
between two neighbouring tunnels is [ess than afew hundred
meters.

2. Tourist traffic on'winterweekends. In the region around'Arl-
berg there are many skicentres which are generallyovercrowd-
ed. Weekend-skiers amve by caralmostatthe same timeinthe
maorning taking the 816 and thustraffic jams are preassigned:
Reduction of speed and bloc dispatches are adequate measures
in'order to avoid traffic jams which extendintotunnels:

3. Reachability of tunnels forfire brigade and rescue. Duetothe
problems illustrated above the rescue organisations could'get
massive problems reaching tunnels in'case of incidents:Rem-
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di incidenti. Le criticita sono state risolte mettendo a punto
strade speciali di accesso.

3. Tempistica di circolazione per lo sqgombero della neve. Le
condizioni geografiche determinano inverni rigidi, ragion per
cui anche la rimozione della neve sulla S16 & un tema prio-
ritario (per esempio, il tempo di reazione & ridotto grazie a
un servizio cosiddetto di “standby”, ovvero di mezzi collo-
cati in prossimita dell'infrastruttura).

Contestualmente alla realizzazione del traforo stradale
dell’Arlberg, accanto al portale Est & stato costruito un cen-
tro operativo e di controllo. Il progetto originale nel 1970
prevedeva soltanto il controllo delle attrezzature tecniche
e del traffico delle gallerie della superstrada S16 Arlberg.

edies have been found with'specialaccess roads.

4. Time of circulation forsnow clearance: Geographical conditions
cause strong winters and therefore the snow clearance onthe $16
is also avery important topic. (E.g. reactiontimeis reduced bya
standby service...).

Together with the ArlbergiRoad Tunnel'anioperation and control
centre was built nextto the eastem portal. The onginal planinthe
1970s onlyincluded the controlof the technical equipment and the
traffic of the tunnels of the S16 Arlberg expressway. 2003 the oper-
ation company "Alpenstra3en AG!decided to establish a control
centre where alltunnels of the serviced road network can be mon-
itored. The operationin the “control centre St. Jakobis realized
24/7 withthree operators based on athree shift model. The follow-
ingactivities are cammed outfroman operator

Asfinag operates afiber optic.network along the'motorways and
expressways in Austria; Amongst others thisinetwork isusedfor

4, “Densita” di gallerie
intorno al traforo stradale |
dell’Arlberg |

5a, 5h. Interno ed esterno
del centro di controllo

4. Density of tunnels aronnd
Arlberg Road Tunnel

bd, Shrinternal and'external
view of the control centre
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6. Schema della galleria
stradale e ferroviaria con
interconnessioni e vie di fuga

B: Schemelofiraadiandiraiway
tunnelwithiinterconnections
and escape routes

»

1

¢

Nel 2003 il gestore AlpenstraBen AG ha deciso di allestire un
centro di controllo in cui tutte le gallerie della rete stradale
potessero essere essere monitorate. Nel “centro di control-
lo St. Jakob” I'operativita & garantita 7 giorni su 7, 24 ore
su 24, con tre operatori organizzati sulla base di un proto-
collo a tre turni.

Asfinag gestisce una rete in fibra ottica lungo le autostrade
e superstrade in Austria. Questa rete, tra |'altro, viene uti-
lizzata per la trasmissione di immagini video dei tunnel e di-
sposizioni riguardanti il controllo delle gallerie. Tale “spina
dorsale” facilita la connessione tra tunnel e centro di con-
trollo. Inutile dire che la tecnologia di controllo di tale cen-
tro deve essere impostata in base alla domanda. Per I'am-
modernamento e I'ampliamento del centro di controllo di St.
Jakob Asfinag ha investito circa 6,2 milioni di euro in nuo-
ve tecnologie di controllo e architettura del server (progetto
2015/2016). Gli operatori del centro di controllo St. Jakob
monitorano attualmente 18 tunnel e 14 gallerie. Il sistema
SCADA del centro di controllo & preposto alla gestione di
400.000 cosiddetti punti-dati (segnali, valori di misura diat-
trezzature tecniche impiegate in autostrade e superstrade).
La gestione delle emergenze al traforo stradale dell’Arlberg
si basa su tre capisaldi: I'attrezzatura tecnica del tunnel in
combinazione con misure organizzative, ™auto-salvatag-

transmission of tunnelvideos and control cammands fortunnels:
Sucha‘hackbone’facilitatesthe conneetionof tlnnelstaa control
centre. Neadless to/say that contraltechnolagyofisuchia control
centre has to be setup according tothe demand.Far moderniza-
tion:and extension of the control centre St. Jakoh/Asfinag invest=
ed approximately 6.2 millionEUros innew confroltechnology.and
server architecture (project 2015/2016). The operators intiie con=
trol centre St. Jakoh control and monitor 18 tunnels and A4 galler-
{es. The Scada systemofithe control centre hasto handle 400.000

S0 called data points (Signals;imeastrementvalues oftechnical
equipmentrelatedto motorwaysand expressways).

The Emergencymanagementatthe/Arlberg Road Tunnelis based
on three domains: The technicallequipmentioftiie tunnelin com-
bination with/organisational meastres; selfsrescte ofiroad users
‘and cooperationwith féscue'organisations: Theinteraction ofthe
three areas calises amaximum rate of securityforallroad users:

mn e e e MAAMAA ™D

gio” degli utenti della strada e la cooperazione con le orga-
nizzazioni di soccorso. Linterazione delle tre aree provoca
un tasso massimo di sicurezza a beneficio di tutti gli uten-
ti della strada.

Come effetto delladiacenze della galleria ferroviaria al tun-
nel stradale, entrambe le societa di gestione (Asfinag e OBB)
hanno deciso di dare vita a una joint venture. L'obiettivo
era quello di migliorare il livello di sicurezza in caso di inci-
denti nel tunnel stradale o nella galleria ferroviaria. La sfi-
da del progetto presupponeva, sostanzialmente, le seguen-
ti condizioni:

o Superamento del dislivello di entrambi i tunnel, tenendo
conto del movimento vincolato dei portatori di handicap;

« Gestione del gradiente di pressione che si verifica comu-
nemente tra la stazione e la galleria stradale;

o Esame dei diversi scenari di fuga tra la stazione (centinaia
di persone) e la galleria stradale (poche persone);

o Miglioramenti nell'ambito della gestione del traffico (in
caso di operazioni di brillamento entrambe le gallerie, na-
turalmente, sono state chiuse!). ‘

Le dotazioni tecniche di sicurezza all'interno dei cunicoli tra-
sversali sono di ultima generazione. In caso incidente sulla
strada o nel tunnel ferroviario il tempo di reazione pud essere
fondamentale per salvare vite umane o minimizzare i danni

N

As aresult of the adjacencyoftheraiiwaytunnel with the roadtun=
nel both operation.companies (Asfinag; OBB) decidedtostarta
joint venture. The goalwWastaimprove the safetylevelin case of
incidents or aceidents inthe read tunnel'on the one hand andthe
railwaytunnelonthe otherhand.The challenge of thisprojectwas
to consider the following conditions:

» To overcome the difference intheight of both tunnelstaking:ac=
count of the consirained movement of handicapped people;

» To handle the commonly/aceurring presstre gradient between
railway.andiroad tunnel;

« To considerthe different escape scenarios between railway. (hun=
dreds of people) and road tunnel {few people);

« To constructprogress under fraffic. (For blasting operations both
tunnels were, of course, closed!):

The technical safetyequipmentwithinthe eross=cuts covers the
latesttunnelsafety techrology available:
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secondari. Una procedura ben definita nel gestire la coope-
razione tra vigili del fuoco, squadre di soccorso, forze di po-
lizia e la societa di gestione &, tuttavia, altrettanto essenzia-
le. Per questi motivi & stato istituito un “piano coordinato di
allarme e soccorso del traforo stradale dell‘Arlberg”. In caso
di grave incidente all'interno del traforo dell‘Arlberg, il pia-
no prevede l'insediamento del comando delle organizzazio-
ni di soccorso esterne all’interno del centro di controllo di St.
Jakob, in ragione del fatto che la struttura & dotata di video-
wall e coperta da radiofrequenza, fattori che contribuisco-
no efficacemente a prendere decisioni coordinate e rapide.

A causa della lunghezza del traforo dell‘Arlberg, 'amministra-
zione locale find al 1978 ha optato per collocare una squadra
di vigili del fuoco in servizio H24 7 giorni su 7 presso ciascuno
dei due portali. Da allora il servizio & stato fornito dalla socie-
ta di gestione, che ha provveduto a istutire ulteriori misure
per la minimizzazione dei rischi quali la notifica obbligatoria
delle merci pericolose e veicoli di scorta per trasporti di mer-
¢i altamente pericolose. Come anticipato, l'intero corpus dei
dispositivi tecnici di sicurezza nel traforo dell’Arlberg & sta-
to rinnovato successivamente. Con la ricostruzione genera-
le del periodo 2014-2017 sono state quindi soddisfatte tut-

Incase of anincidentoraceidentintheroad ortherailwaytun=
nelthereactiontime canbeessential forsavingthecasualties
lives or minimize secondary damagerAwell=defined/proce=
dure in'handling the cooperationioffire brigade; resctie; po=
|ice andthe operation companyis essential;though:Forithese
purposesacoordinated *Alarmandrescie plan/Ariberg Road.
Tunnel’ was established:In'case'ofaheavy aceidentwithin
the Arlbergtunnelthe Alarm and resctielplanaimesito install
theincidentcommand ofthe externalresclie organisationsin=

side the control centre St Jakoh because ofitheprovidedin=
frastructure like video wallandradiofrequiencyworkingplac=
es, Thisinfrastructure helpsallpartiesto.cometocaordinated
and quick'deeisions:

Due to thellengthiof the Arlberg tunnelthe'localigovernment
decreeda24/7 fire brigade standby:serviceatboth portalsin
1978, Since then this service hasbeen/provided byithe'oper=

te le specifiche richieste dalla direttiva 2004/54/CE. Dopo 36
anni di funzionamento, tutte le installazioni elettriche, come
la videosorveglianza, la chiamata di emergenza, le apparec-
chiature wireless, gli allarmi antincendio nonché i sistemi di
drenaggio della strada e linee d'acqua per I'estinzione degli
incendi saranno di ultima generazione. Un sistema di nebu-
lizzazione ad alta pressione sara inoltre installato nella zona
di transito del tunnel in modo da fornire un percorso di eva-
cuazione sicuro in caso di incidente.

Lintervento di riqualificazione ha incluso una serie di dispo-
sitivi, quali per esempio:

ating company. Obligatoryinotification’ofdangerous goodsand
escortvehicles for transports ofihighlydangerotisigoots aread=
ditional measures to minimize the risk:Asimentioned|before the
standard of the technical safety.equipmentinithe’/Arlbergtunnel
was rebuilt successivelv.Withithe'overallreconstruction2014=
2017 allspecifications of the EUDireative 2004/54/EGihave been
met. After 86 years inoperation, allelectricalinstallationssuchas
video surveillance, emergency.calliand wireless equipment;fire
alarms as well as the road drainage systems and extinguishing
\Water lines willbe made state-of-the-art-A'high=presstremist=
ingsystemwillbeinstalledinthe vehiculararea of the tunnelinor-
dertoprovide asafe evacuationfotteintheeventofan incident.
The refurbishment projectinclides the technical’standard equip-
mentsuchas:

« Ventilation system| videoimonitonng'systemwiti automaticide-
tection; etc:

7. 1 portali sono monitorati
e controllati dal centro
di St. Jakob

8. Schema delle nuove vie
di fuga

9a, 9h, 9¢c. Costruzione
di una via di fuga

7. The cross:cuts are
observedandicontralled
by the'control centre

at St. Jakoh

8. Scheme of new'evaciiation
routes

Oa, 9h; 9¢. Construction
of evacuation’route
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10a, 10h, 10c. Ulteriori
lavorazioni di riqualifica

10a, 10} 10- More Works
of refurbishiment

« Sistema di ventilazione, monitoraggio video con rilevazio-
ne automatica, ecc.

Meritano inoltre una menzione particolare le seguenti do-
tazioni:

« Thermo-scanner (rilevamento di veicoli surriscaldati) da-
vanti a entrambi i portali;

« Impianto anticendio fisso (ad alta pressione, con siste-
ma water mist);

« Monitoraggio acustico del traforo;

o Percorso di evacuazione di sicurezza sul soffitto;

« Rifornimento energetico da due diversi operatori;

« Interconnessione tra tunnel stradale e ferroviario.

. 1l traforo stradale dell’Arlberg & un collegamento strategi-

co, in special modo nella stagione invernale. Per questo, I'in-
tervento di riqualificazione & stato diviso in pii fasi, per ri-

Blit some units are particularworth mentioning:

» Therma scanners infront of bothiportals (detectionof overtieat=
edvehicles)

® Fixed fire fiahting system (ki pressure Watermistsystem)

» Acoustic tunnelmonitonng

» Safe evacuationroute overthe inserted celling

* Energyfeed-infromtwodiiferent elactric power companies

» Interconnection between road-and railway tunnel:

The Arberq Road Tunnelrepresentsa critical trafficlink; especial=
lyinwinter Therefore therefurbishmentiprojectwas: dividedinto
severalphases to minifize theinfitienceion traffic:

» Autumn 2014-spring 2015 (periodic stops of the trafficin frontof
the portals.during thenight);

» Summerseason 2015 (totallclostre during6;5 months);

« Winter season 2015-2016 (periodic stops of the traffic infrontof
the portals duringtheinight);

durre al monimo l'impatto sul traffico. Nel dettaglio:

o Autunno 2014-primavera 2015 (stop periodici del traffico
notturni di fronte ai portali);

o Stagione estiva 2015 (chiusura totale per 6,5 mesi);

o Stagione invernale 2015-2016 (stop periodici del traffico
notturni di fronte ai portali);

o Stagione estiva 2016 (stop periodici notturni del traffico
davanti ai portali);

o Stagione invernale 2016-2017 (stop periodici notturni del
traffico davanti ai portali);

o Stagione estiva 2017 (chiusura totale durante 5,5 mesi).
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Conclusioni

1l ruolo dei principali collegamenti di trasporto all'interno
della rete TERN (Trans European Network Road) si sta ri-
velando sempre pill strategico. Nel caso del traforo dell’Arl-
berg ne abbiamo avuto riscontro diretto, per esempio, nel
corso del Campionati europei di calcio UEFA “Euro08", es-
sendo l'infrastruttura collocata lungo il principale corrido-
io di trasporto tra i due Paesi organizzatori, Svizzera e Au-
stria. Pill in generale, 'infrastruttura stradale rappresenta
un fattore economico-sociale molto importante per l'intero
sistema dei trasporti e proprio in virtll di questa rilevanza
la sicurezza degli utenti stradali deve essere messa al cen-
tro delle scelte delle societa di gestione, impegnate consta-
mentemente per migliorarne gli standard. "l

‘

« Summer season 2016 (periodicstops of the trafficin frontofithe
portalsduring the night)

«Winterseason2016-2017 (periodic stops of tiie traffic infrontof
the portals duringthenight);

« Summer season2017 (total closure during 5,5 months):

Conclusion

The importanceof themain transport links within TERN (Trans
European Road Network)is increasing. The example UEFA
JEuro08)-where the'ArlbergiRoad Tunnelwas [ocated onthe
main transport passage hetween the two organisationalcoun=
tries Switzerland'and Austria - shows how significant trans=
portlinksare:

The road infrastructure forindividual traffic represents a very
crucial economic factor Therefore the safety of road users
shouldinever be neglected MM
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Antonino Galata
Amministratore Delegato
Spea Engineering SpA

1. Il cantiere del ponte
Komoro (Madagascar)

1. Komoro bridge worksite
(Madagascar)
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The “Made in Italy” Global Challenges

'English Versi

|

FROM THE ITALIAN'EXPERIENCE TO THE INTERNATIONAL MARKETS. SPOTLIGHT ON/THE
ENGINEERING GCOMPANIES OF THE ATLANTIA'GROUP AND.ITS SHOP WINDOW OF REGENT
SUGCESSES IN'EUROPE, ASIA; AFRICA, AND AMERICA. ALL THANKS TO THE ITALIAN SCHOOL
OF ENGINEERING AND A SKILFUL STRATEGY OF LOCAL COLLABORATIONS.

In‘additiontoithe results obtained fromithe construction'of large-scale infra-
structureiniitaly, suchias the design and direction of works forupgrading the
toll highway network-and inithe airports sector (in this regard we would also
recallthe 2015 mergerwithADR Engineering), inrecentyears Spea Engineer-
ing has alsobroughtthe value ofthe engineering of the Atlantia Groupito the
foreignimarkets; winning the supportandtrust oflocallinstitutions and fund-
ing bodies Afterfive years of intensework; Spea Engineering notonly/became
establishedinimore than/20/countries, activating 8 branches and'a'subsidi-
aryin|Brazilybutalsolbrotughtitselftothe attention of the markets:as an over-

seds ambassador ofiltalian'engineering, developing new sectors in‘addition
toiroad/highwayitransportand/promoting criteriaifor sustainable technical)
economic;and environmental'design:

Projects in Africa

In'Africa, tolbe preciseiinMadagasear, Spea Engineeringis working on the
upgrade ofithe Kamorobridge, a'cable-stayed steel bridge 307:5milong that
willenablefiveregionstolbe connected: In Kigali;the capitalof Rwanda; dur
ing 2015 Spealdeveloped'aiproject tolresolve flooding problemsicatised by
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DALLE ESPERIENZE ITALIANE Al MERGATI INTE
SULLA SOCIETA DI INGEGNERIA DEL GRUPPO ATLANTIA E ALLA SUA BACHECA
DI RECENTI SUCCESSI, IN EUROPA, ASIA, AFRICA E AMERIGA. MERITO

DELLA SCUOLA ITALIANA DELLENGINEERING E DI UNA SAPIENTE STRATEGIA

DI COLLABORAZIONI LOCALI.

2. Planimetria e rendering
dell’intervento di Kigali
(Rwanda)

2. Plan and render

of the Kigali project
(Rwanda)

grandi infrastrutture in Italia, per esempio attraver-

so le progettazioni e le direzioni lavori per il poten-
Ziamento della rete autostradale e del settore aeroportuale
(ricordiamo, a questo proposito, anche la fusione con ADR
Engineering del 2015), Spea Engineering ha portato il va-
lore dell'ingegneria del Gruppo Atlantia anche sui mercati
esteri, riscuotendo consenso e fiducia da parte delle istitu-
zioni locali, nonché degli enti finanziatori.
Dopo cinque anni di intenso lavoro, Spea Engineering non
solo si & affermata in oltre 20 Paesi, attivando 8 filiali e una
societd controllata in Brasile, ma si & imposta all‘attenzio-
ne dei mercati come ambasciatore dell'ingegneria italiana
all’estero sviluppando nuovi settori, oltre a quello dei tra-
sporti stradali/autostradali, e promuovendo criteri di pro-
gettazione sostenibili dal punto di vista tecnico, economi-
co e ambientale.

N egli ultimi anni, oltre ai risultati ottenuti realizzando

Progetti in Africa

Ma facciamo qualche esempio concreto. In Africa, per la
precisione in Madagascar, Spea Engineering si sta occu-
pando della riqualificazione del ponte Kamoro, un ponte
strallato in acciaio lungo 307,5 m che permettera di col-
legare cinque regioni. A Kigali, capitale del Rwanda, nel
corso del 2015 Spea ha sviluppato un progetto per la ri-
soluzione dei problemi di esondazione dovuta alla con-
fluenza di due fiumi (Nyabugogo e Mpazi) in un quartiere
cittadino urbanisticamente e infrastrutturalmente molto
complesso. In Egitto, invece, nell’ambito di un accordo
quadro con la BEI, Spea si & aggiudicata o studio traspor-
tistico del collegamento multimodale (strada e ferrovia)

RNAZIONALI. RIFLETTORI

di passeggeri e merci tra la zona economica del Canale di
Suez e la grande regione del Cairo.

Dall’Europa all’Asia

Limitandoci in questa sede alle sole infrastrutture stradali,
in Montenegro Spea ha ricevuto l'incarico di sviluppare due
progetti: lo studio di fattibilita per la ricostruzione di stra-
de locali e lo sviluppo di una strategia per la pianificazione
della manutenzione e della sicurezza stradale. Se il Monte-
negro & una nuova frontiera, I’Albania rappresenta un mer-
cato gia consolidato, in ragione dei numerosi progetti gia
sviluppati negli ultimi anni da Spea: dalla consulenza perla
pianificazione della manutenzione stradale basata sui livelli
di servizio, con particolare attenzione al tema della sicurez-
za, al progetto di ampliamento alla terza corsia dellauto-
strada Tirana-Durazzo, dallo studio di fattibilita e proget-
to esecutivo del collegamento Thumané-Voré-Kashar allo
sviluppo di un masterplan trasporti orientato all’'eco-soste-
nibilita. In Macedonia Spea ha quindi supportato I'IFC (In-
ternational Financial Corporation) con una consulenza tec-
nica per il Corridoio Paneuropeo 8. Sempre collaborando
con I'IFC, Spea & arrivata fino in Ucraina e Kazakistan. Nel
primo caso supportanto il Governo nel determinare condi-
Zioni e rischi a cui potrebbe essere soggetta I'implementa-
zione della tangenziale di Kiev, secondo un programma di
PPP. Nel secondo, per offrire consulenza tecnica nell'am-
bito del progetto Bakad, attraverso cui il Ministero per gli
Investimenti e lo Sviluppo ha programmato la revisione e
|a finalizzazione dei documenti di progetto per costruzio-
ne, finanziamento, gestione e manutenzione per venten-
nale dei nuovi 66 km della circonvallazione a 4/6 corsie
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the confluence ofitwoirivers (theNyabugogoiandithe Mpazi)inian area ofithe
city that is\very.complexfromaniurban planning andiinfrastructure viewpoint:
In Egypty withinithe framework agreement withiBE(; Spea wonithe commis-
sion forthe transportstudy relatingto'the multimodali(toad and rail)passen=
geriand goods connectionbetween the Suez CanallEconomic Zone andithe
greaterGairo'reégion:

From Europe to Asia

Restricting ourselvesito roadinfrastructure; Speareceived the engagementto

develop two prajectsiiniMontenegro:a feasibility studyforthe reconstruction
of localroads andthe developmentof aroadmaintenance and'safety planning
strategy: Whilst Montenegrolisanewi rontier; Albanialis an alreadyconsolidat=
edmarket, thanks tothe many/projectsialready developedithere by:Speainire=
centyears: fromiacenstltancyforraad maintenance planning basedionilev=
els of service, with particular attentionito'safety; thejproject for wideningithe
Tirana-Durrés highway by addinglathirdilanesthe feasibility/studyand execu=

tive projectiorthe Thumane-Vora-Kashar connection, and the develapmentof
atransport master plan based on critetia of sustainability. Also'iniMacedonia;
Speasupported thellFC (International Fihancial\Corporation) with atechnical
consultancy forPan-European CorridorVill: Againin its'collaborationiwithithe
|FC, Speaarrived asfaras Ukraine and Kazakhstan:inthe case ofilUKraine; sup=
porting the governmentto determine the possible conditions and risks ass0Ci-
ated\with constructingithe Kieviring road onthelbasis of a PPP. programme;in
Kazakhstan, the provision of technical constitancyas part ofithe Bakad project;
Basedon whichthe Ministry/forinvestmentand Development programmed the
revision and finalisation of the projectdecuments forthe construction, financ-
ing; managementand 20-yearmaintenance ofithe new 66kmiofithe 4/61ane’Al=
maty ring road, the firsttoll highway concessioniniKazakistan, for which'in=
\estments of approximately800/million'dollarsare expectedtocome fromthe
private’sector. EinallyiniGeorgia; the executive projecthas been under prepas
ration since the beginning of2017 for42km ofihighways inamountainolszone
(40ttinnels and 77 viaducts);
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di Almaty, la prima concessione autostradale a pedaggio
in Kazakistan, per la quale si prevede un investimento di
circa 800 milioni di dollari da parte del settore privato. In
Georgia, infine, da inizio 2017 & in corso la progettazione
esecutiva di 42 km di autostrada in una zona di montagna
particolarmente complessa dal punto di vista geologico e
geotecnico (40 tunnel e 77 viadotti).

America Latina

In questo giro del mondo dell’engineering Made in Italy
non poteva mancare il continente americano. Dal 2012, per
esempio, sono operative in Brasile Spea do Brasil Projetos e
infra Estrutura Ltda, fondate con il duplice obiettivo di sup-
portare le iniziative del Gruppo Atlantia nel Paese e di por-
tare il know-how aziendale nel mercato locale €, in prospet-
tiva, nellintero Sud America. Per quanto riguarda il primo
aspetto, Spea do Brasil fornisce servizi di ingegneria ad AB
Concessdes di San Paolo, a supporto dei piani di investimen-
to delle concessionarie controllate. In particolare, sono stati
recentemente sviluppati per la concessionaria Rodovia MG
050 SA-Nascentes das Gerais i progetti funzionali ed ese-
cutivi relativi all'ampliamento dell’autostrada MG050. Con-
temporaneamente, attraverso la partecipazione a gare in-
ternazionali finanziate da banche multilaterali nel Paese,
Spea si & aggiudicata in consorzio con societa di ingegne-
ria brasiliane, due importanti contratti: il primo nello Sta-
to di San Paolo riguardante la DL per 'ammodernamento e
il raddoppio delle opere del Programma Investimenti stra-
dali di San Paolo, inserito nella Divisione regionale di Cu-
batdo0-DR.5; il secondo nello Stato di Bahia, per lo sviluppo
del progetto definitivo e della DL di recupero e di manuten-
zione di un primo gruppo (IV) di Rodovie statali nell’ambi-
to del programma di sviluppo Premar 2.

Qualita Made in ltaly

Spea Engineering & dunque ritornata sui mercati esteri for-
te di esperienze e referenze Made in Italy di assoluto valo-
re quali la Variante di Valico, I'ampliamento di diversi trat-
ti autostradali, la Gronda di Genova, I'ammodernamento

dell'aeroporto di Fiumicino, i lavori per la costruzione del
Molo C, sempre nello scalo romano. Accanto al consolida-
mento del know-how tecnico, & stato cruciale il processo
di accreditamento presso diverse banche di investimento
e altri organismi e istituzioni internazionali, nonché la defi-
nizione di importanti partnership con societa locali. Un mo-
tivo di particolare soddisfazione: nei Paesi in cui si é tro-
vata a operare, la societa € stata richiamata per svolgere
ulteriori attivita. Su temi quali la consulenza sulle scelte
di Partenariato Pubblico Privato o sulla definizione dei pia-
ni di asset management, Spea & inoltre considerata “part-
ner preferenziale” per colossi di finanziamento multilate-
rale quali la Banca Mondiale o I'IFC., EH

(NG

3. Grandi lavori autestradali
in Brasile |
3. Construction

of a new motorway in Brasil

=
=
7]
=
@
=
=
1
=
=
bd=l

Latin America

Speado BrasilProjetos and Infra-Estruturall tdahavelbeen operatingin Bra-
7ilisince 2012, having been founded for the twin purposes of stipporting the
initiatives of the Atlantia Groupin Braziland bringing its corporate know-how
to the local market and, [ooking forward, to South’America asawhole. Inre-
lation to the first'of these two'purposes, Spea do Brasil provides engineer-
ing services to/AB Concessoes of Sao Paulo as support forthe investment
plans of its controlled’subsidiaries. In particular, the functional and execu-
tive projects for widening the MG050 highway were recently developed for
the licensee Rodovia MG 050 SA-Nascentes das Gerais. At the same time by
participating/in internationaltender bidding contests funded by multilater-
al Brazilian banks, Spea won two important contracts in.consortium agree-
ments with Brazilian companies, of whichthe firstis inthe State of §ao Paulo
for the site supervision to modernise and double theworks of the Sao Paulo
road investment programme in the Cubatao-DR-5 Regional Division, and of
which the second is in the State of Bahia for developing the definitive pro-

ject and supervising the recovery and maintenance works fora first group
(IV) of Rodovie highways:

“Made in Italy” Trademark

Speathus returnstothe foreign markets strengthened by experiences and ref-
erences of absolute value that bear the “Made inltaly” trademark; such asthe
Variante diValico deviation of the Italian’/A1toll motorway, the Gronda system
in Genoa, the modernisation.of Rome Fiumicino-airport; andthe construction
of Pier.C. As well as consolidating the company’s technical kKnow=how; the ac-
creditation process withvarious investmentbanks and otherinternational bod=
ies andinstitutions was ercial, as was the definition of important partnerships
withlocal companies. One reason for particular satisfaction: the countriesin
whichthe company operates have called it backto carry outfurtheractivities.
Ontopics stich as consultancy on Public Private Partnership decisionsiorde-
fining assetmanagementplans, Speais also considered:a“preferred partner*
for multilateral financing giants like the World'Bank orthe |FC. N
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Contratti Design&Built Mario Mancini

Responsahile Comunicazione
Tecnica di Proyetto
Astaldi SpA

ASTALDI SI AGGIUDICA IL CONTRATTO DI RIQUALIFICAZIONE DELLA 1-405,
UNA DELLE AUTOSTRADE PIU CONGESTIONATE DELLA CALIFORNIA (USA).
IL PROGETTO PREVEDE L’AUMENTO DELLE CORSIE, IL MIGLIORAMENTO

DI 12 SVINCOLI, UALLARGAMENTO DI TUTTI I 35 PONTI E LA COSTRUZIONE
DI UN NUOVO CASELLO.

The Improvement of the Interstate 405

ASTALDI'HAS BEEN'AWARDED THE IVIPROVEMENT OF |-405, ONE OF THE MOST HEAVILY TRAVELLED INTERSTATES
IN'CALIFORNIA, USA: THE SCOPE OF WORK INCLUDES ADDING NEW LANES, IMPROVING 12 INTERGHANGES,
WIDENING OF ALL 35 EXISTING BRIDGE AND CONSTRUCTING A ADDITIONAL TOLL STATION.

Astaldi Construction/Carporation\(ACC); a'company fully~ Vehicles trips in'some sections each day. A 2018 report prepared

owned by AstaldiSpAjwas recently awarded, inaJoint Ven=" " by FHWA statesthatnearthe border ofiOrange and/L.os Angeles

turewith OHL; the Design'and Build contract worth $1,217k " Gounties, the I-405 had the highest average annual dailytrafficiof

fortheimprovement of the I-405in‘the Orange County, Cali-  anyfreeway in the nation, Therefore the purpose of theimprove-

fornia-ACC partecipatinginterestinthe JointVenture (the OC mentprojectis to address the current deficiencies on the 1-405

405 Partners) is 40%:The Orange County Transporation’/Au-" coerridor: The overall lengthiof the|-405 equals72 miles; 24 miles

thority (OCTA) inicooperation with thie California Department' being located inthe Orange Countyand the remaining 48 mileSSS 1 Traffic on'the existing 1-405
ofiTransportation|(Caltrans)is Widening the San\DiegoFree=  inthe Los Angeles County. The Projectwillimprove 16 miles of

way, between State Rotte 73 (SR-73)and Interstate 605(1-605): * the 405 between the SR-7a freewayin CostaMesaandthe :605 2. ThaUs Interstate enlarged
Thel-405isa hightrafficked freewaycarying more than 800k freeway near thellos Angeles County line anditincludes addingS(rendering)
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1. Traffico sulla I-405
esistente

\

2. LIntestatale USA ampliata
(rendering)

3. Tracciato del tratto
sottoposto a intervento

4. Schemi di riqualificazione

ta al 100% Astaldi Construction Corporation (ACC),

si & aggiudicato il contratto da eseguire con formu-
la Design & Build da 1,2 miliardi di dollari della I-405,
un progetto di riqualificazione autostradale di una del-
le autostrade pill congestionate della Orange County in
California. La Transportation Authority di Orange Coun-
ty (OCTA) e il Dipartimento dei Trasporti della California
(CALTRANS) stanno ampliando la San Diego Freeway (I-
405) tra State Route 73 (SR-73) e Interstate 605 (I-605).
La I-405 ha 24 miglia nell‘Orange County e 48 miglia nel
Los Angeles County. E in pratica considerato un percor-
so di bypass tra la Santa Ana e la Golden State Freeway
(I-5). La I-405 serve le comunita della zona settentrio-
nale dell’Orange County, comprendenti le citta di Costa
Mesa, Fountain Valley, Huntington Beach, Westminster,
Garden Grove, e Seal Beach.
Anche la comunita di Rossmoor, al di fuori dell’Orange
County e la famosa base navale Navy’s Seal della Mari-

II Gruppo Astaldi, per il tramite della sua partecipa-

na degli Stati Uniti sono ugualmente servite dalla I-405.
Il progetto si prefigge di migliorare 16 miglia (circa 26
km) di interstatale I-405, molto trafficata con 300mila
veicoli al giorno. Lo scopo del lavoro includera l'aggiunta

di una regolare corsia in ogni direzione da Euclid Street e

alla I-605 e miglioramenti per gli accessi autostradali e le
uscite per un totale di 12 caselli e I'allargamento di tut-
ti i 35 ponti esistenti. Inoltre, il progetto comprendera la
costruzione di un casello aggiuntivo espresso nelle due
direzioni tra la SR-73 e la SR-22 che fornira un’alternati-
va veloce e affidabile per gli automobilisti.

I lavori, commissionati da OCTA, saranno finanziati con
leggi locali, statali e fondi federali. Le opere avranno una
durata di 6 anni con consegna a gennaio 2023 e una ga-
ranzia di 12 mesi sull’'opera, saranno eseguite in Joint
Venture con il gruppo spagnolo OHL USA che detiene
una quota del 60% della JV. E previsto I'impiego per di-
versi anni fino a un massimo di 370 persone tra tecnici e
manodopera. FH
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Nuove Tecnologie

Y/
/1\

A cura di Sineco SpA

TRA LE INNOVAZIONI P1U SIGNIFICATIVE SVILUPPATE DA SINECO

VA MENZIONATA LA REALIZZAZIONE DI UNO SPECIFICO APPLICATIVO

PER LA VERIFICA DELLA TRANSITABILITA SULLA PIATTAFORMA AUTOSTRADALE
DI CARICHI DI DIMENSIONI E MASSA ECCEZIONALL. IL PRODOTTO

E STATO PERSONALIZZATO PER LA BREBEMI.

TRANSITO ;
ECCEZIONALI
IN MOVIMEN

Swww.edv24.it

L=
S

Exceptional Transport Software for A35 Motorway

AMONG THE MOST NOTABLE INNDVATIONS DEVELOPED BY. SINECO WE CAN'MENTION Lep iR g \
THE REALIZATION OF A SOFTWARE FOR THE VERIFICATION OF TRANSITABILITY: o d"f;'; t'::?n,:s';f::ms)
OF EXCEPTIONAL SIZE AND MASS LOADS ON MOTORWAYS. THE SOFTWARE

WAS CUSTOMIZED FOR BREBEVI MOTORWAY: P UL R
Among the mostnotableinnovations'developediby'Sine- e registry of civilworksand consttuction sites; 2 The splitionlis'an

co's engineering we find the realization of a/software for  s'registry of exceptionaltransport{company; weights;ge= " bnlineapplication

the verification of transitability of exceptional size and  ometry, number of axis, etc:);

mass loads on motorways. The software - called'ETS s verification of geometric exceptionaltransits comparedto 3. Thanks ta these

(Software Transports) - was customized and implement-  track shape limits (free-board overpasses, platformwidth,  initiatives'as well; BreBeMi
edfor the new direct” Brescia-Bergamo-Milanmotorway. etc..); iS5 aimotorway with/high

The submitted solution isa web-application; availablefor e \verification for structural works'affected by exceptionalt “innovation levels
commonweb-browsers (Internet Explorer, Chrome, etc.).  transport; processingiis done by:aFinite'Element'Method

and structured inithe followingintegrated modules: diagram (FEM); 4°A'module ofithie application

English Version
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1. Transiti eccezionali (e - ra le innovazioni pit significative svilup- F
sottostanti infrastrutture) Brebemi pate dall’area ingegneria di Sineco rien-
sotto controllo grazie alla JapiilEREe - tra la realizzazione di uno specifico appli-
tecnologia .‘.\,. R LIS cativo software per la verifica della transitabilita c
sulla piattaforma autostradale di carichi di di-
2. La soluzione & un — : =2 mensioni e massa eccezionali. Il prodotto - de- e
applicativo utilizzahile pemoss m"ﬁ e S nominato STE (Software Trasporti Eccezionali)
via weh s L = - & stato personalizzato e implementato per la
ol e, e i l::g nuova “direttissima” autostradale Brescia-Mi- ‘
3. A35 Brehemi, anche grazie "f' 35, ot i __seve- lano. La soluzione proposta & una web-applica-
a queste iniziative, si colloca ey & : tion, accessibile con un comune web-browser ‘
come un’autostrada ad alto o : (Internet Explorer, Chrome, ecc.), strutturata ‘
tasso di innovazione :, ’F‘_\'_‘_'_': S nei seguenti moduli tra loro integrati: ‘
Loag F._,‘:"; S ey » modulo anagrafica opere civili e cantieri;
4. Un modulo dell’applicativo :i,'[j}l_jf_'-l; bl o modulo anagrafica del trasporto eccezio-
—_— = nale (azienda, pesi, geometria, numero di
5. Il software & gestito da un i g 6 Tt | Mt Corch o Vasgoms | Tna afimca assi, ecc.);
server e controllato in remoto » modulo di verifica geometrica dei transiti ecce-

zionali rispetto alle sagome limiti presenti sul tracciato (fran-
chi-cavalcavia, larghezze di piattaforma, ecc..);

» modulo di verifica strutturale delle opere d'arte interes-
sate dal trasporto eccezionale; I'elaborazione avviene me-
diante una schematizzazione della struttura agli elemen-

: ti finiti (FEM);

¢ ‘ » modulo di verifica al transito, nell'ipotesi di imporre una
velocita ridotta di percorrenza;
» modulo di gestione degli utenti e delle autorizzazioni.
Le eventuali criticita riscontrate vengono dettagliate sia su
un report finale, in formato pdf, sia visualizzate su una map-
pa Google con possibilita di filtrare la visualizzazione in base
alla tipologia di opera (di default sono attivi gli Svincoli/Ca- -
selli) e all’esito della verifica, oltre alla possibilita di mostra-
re o meno il percorso. "M

"
Brebemnj
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port, (in’.pdf format); or displayed on'a Gaogle map with

s verification on transit, assuming the impositioniof aire=  the possibility tosetthe view according to the type of wark
5. The software is managed duced'cruising speed; (Highways/toll'are active by default) and to the result of
viaserver andiremotely s managing users and/permissions. the assessment. It also gives the possibility toishow or not
controlled! Any encountered problems are detailedion'either afinalire-  showthe path. NN
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English Version

Road Safety

Alessandro Focaracci
Prometeoengineeriny.it

The Smatrt Tunnel in the Safety Project
FOCUS ON'THE OPERATIONAL MEASURES IN'THE SMART TUNNEL TO SEGURE THE TUNNELS

AND'AGGORDING TO THE EUROPEAN DIRECTIVE 54/2004/CE REDUCING COSTS AND GRANTING
THE SAEETY LEVEL REQUESTED:

Regarding the Elropean Directive:2004/564/CE about
safety measuresiin the tunnels of'the Trans Europe-
an Road Network (TERN), the clarifications between
the European Commission and the Italian'Ministry of
Infrastructure and'Transport have allowed'to'specify
the'application'criterialof the “operational measures”
as analternative to'the “struetural solutions” where
there are proven'economic, transport, social or envi-
ronmentalissues: The possibilities ofiderogationifrom
the minimum requirementsestablishediby the Directive

are specified atthe articles'3.:2; 14'and at the paragraph
1.2.1 of the Annex 1:

¢ |[fiitis impossible to'adopt a'structural solutioniorit can
be realized only with a'disproportionate cost, the Admin-
istrative Authority may accept alternative risk-reduction
measures that resultin'equivalent or improved protec-
tionibut only if their efficiencyis proved by a specific risk
analysis;

s The Administrative’Authoritymay authorize the use ofiin-
novative technigues that'resultiin equivalent orimproved

dSSmartTunnel
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1. Smart Tunnel

2. Quadro normativo

2) Requlatory Framework

RIFLETTORI SULLE MISURE GESTIONALI DA ADOTTARE

AL INTERNO DEGLI “SMART TUNNEL” DEFINITE CON
’OBIETTIVO DI METTERE IN SICUREZZA LE GALLERIE STRADALI
Al SENSI DELLA DIRETTIVA 54/2004/CE, CONTENENDO

| COSTI E GARANTENDO IL LIVELLO DI SICUREZZA PREVISTO.

di sicurezza per le gallerie della rete TERN, i chiari-

menti tra la Commissione Europea e il Ministero Ita-
liano delle Infrastrutture e dei Trasporti hanno permesso
di precisare i criteri di applicazione delle misure operative
o gestionali, come alternativa alla realizzazione di “misure
strutturali”, laddove sussistano “motivate problematiche di
ordine economico, trasportistico, sociale ed ambientale”.
Le possibilita di deroga dai requisiti minimi della Direttiva
sono contenute all‘articolo 3.2, all‘art. 14 e al punto 1.2.1
dell’Allegato 1:

Con riferimento alla Direttiva 2004/54/CE in materia

« qualora gli interventi strutturali non possano essere realiz-
Zati 0 lo siano solo a un costo sproporzionato 'Autorita Am-
ministrativa pud accettare misure alternative di riduzione
del rischio che forniscano un livello di sicurezza accresciu-
to 0 equivalente e la cui efficienza sia dimostrata attraver-
so un‘opportuna analisi di rischio,;

« |'uso di innovazioni tecnologiche che forniscano un livel-
lo equivalente o maggiore di protezione rispetto alle at-
tuali tecnologie deve essere autorizzato dall’Autorita Am-
ministrativa; .

« pud essere consentito discostarsiin misura limitata dai re-

MINIMUM REQUIREMENTS
WITHOUT DEROGATION

1.2.2 Annex 1

Emergency station
Signs

Lay-bys*

Emergency exits*
Radio re-broadcasting®

protectionirespectitoithe eurrent technologies;

o Limited derogation from'the' minimum requirementsimay
be allowed if there are imperative reasons and the:alter=
native measures caniensure atleast anlequivalentrisk of
safetyprovedibya'specificriskanalysis:

Structural Difficulties

The operationalmeasuresiare particularly needed in‘the
[talian contextyin which'the works aimedfat ensuring'the
minimum structural requirements may:have'considerable
difficulties of realization, alsoldue toithe Uinfavorable oro=
graphic situation ofithe ltalian'motorway network, with
many tunnelsinsequence that; without alternative routes;
ifisimultaneously submittedtaitheluparadingworks would
cause aparalysisofthe trafticwithifellowing economicand
social costs onithe territory:

DIRECTIVE 2004/54/CE

(D. Lgs 264/06 -ITA)

MINIMUM
REQUIREMENTS WITH
DEROGATIONS

OPERATIONAL
MEASURES TO REDUCE
RISK

v

DEADLINE
30th April 2019

The Smart Tunnel

The Smart Tunnelallows the realization ofimany. opération-
al measures throughithe installations of advancedisystems
and sensors like traffic lights; laneicontrol signal light; var-
{able message sign(VMS); temperatUire Sensors; smokem-
eters, SOS emergency station and radio system; linked ta
2 control centre. In.case of an.emergency, for example; all
vehicles inithe tunnelican be detectedithroughithe CCTV
system (AID'and ANPR); linked to the controlicentre; andit

is possibleto'provide immediatelyithe needed!information
for atimely andieffective intervention:

The signalsifrom the sensors and the systems are sent to
aSCADA for the control; theimonitoringiand the acquisi-
tion of dataandifrom itthe signalsare thenisentto the con-
trol centre or to another SCADA inia completely automatic
management. Thanks ta'the'Smart Tunnelithe presence of
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ALARM
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SYSTEM STATUS
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management
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EMERGENCY
MANAGEMENT

/
SCADA

Lighting

Fire Fighting

l systems

Ventilation

quisiti minimi, qualora ci siano ragioni imperative e le misu-
re alternative siano tali da garantire un livello di sicurezza
almeno equivalente e cio sia dimostrato attraverso un‘op-
portuna analisi di rischio.

Le difficolta negli interventi strutturali
Le misure operative sono particolarmente necessarie nel
contesto italiano in cui gli interventi volti a garantire i re-
quisiti minimi strutturali possono incontrare notevoli dif-
ficolta di realizzazione dovute anche ad una situazione
orografica spesso sfavorevole della rete autostradale ita-
liana, con numerose gallerie in sequenza che, in man-

patrols and fire fire-fighting points can'be evenimore ef-
fective because any emergency situationican be quick-
ly detected and the needed measures can'be prompt-
ly adoptediin order to close the tunnel, stop the traffic,
ease the evacuation of the users'and'intervening onithe
fire as soon as possible reducing'considerably.the pro-
portion of the emergency.

According tothe expected (evelof risk, preventive meas-
ures like speed/limits, minimum distance among vehi-

cles and/prohibition of overtaking for heavyvehicles can
be planned, but above all protective measures such as
firefighting points, patrols and the presence of a control
centre (particularly useful wheniit'is notrequired by law)
need tobe implementedinorder to minimize the conse-
quences of an event. The principal'tasks of the firemen
that operate in the firefighting point or through the pa-

canza di itinerari alternativi, se sottoposte contempora-
neamente ai lavori di adeguamento provocherebbero una
paralisi del traffico con conseguenti costi economici e so-
ciali sul territorio.

Lo Smart Tunnel

Lo Smart Tunnel consente la realizzazione di numerose misu-
re gestionali attraverso l'installazione di impiantistica e sen-
soristica avanzata come semafori, indicatori di corsia, pan-
nelli a messaggio variabile, sensori di temperatura, sensori
di opacita dell‘aria, stazioni di emergenza SOS e sistemi per
la ritrasmissione radio, connessi con il centro di controllo. At-

trols are the fastintervention inicase of emergency and the
collaboration withthe control'centre toeasethe emergen-
cy vehicles and help to'tunnel evacuation.

Moreover in aSmart Tunnel'the lack of the drainage sys-
tem for hazardous liguids can'be compensated by detecting
the transit of the heavy goods vehicles throughithe ANPR
CCTV (Automatic Number Plate Recognition) andalerting
the patrols throughithe control'centre, in order to accom-
pany thetransit of the dangerous goods. At the same time,
the road users are alerted through the VMS about the tran-
sit of the dangerous goods vehicle in orderto pay more at-
tention and respect speed limits and'minimum distance.
Therefore the technological innovation of a Smart Tunnel
allows to reach high!levels of safety through low costs and
to know, in real time; what happens inside the tunnel (en-
vironmental conditions, traffic data and systems status)

3. Procedure “Smart Tunnel”

3. Smart Tunnel Processes
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4. Analisi di rischio e misure
operative

traverso le telecamere a circuito chiuso (TVCC AID e TVCC
ANPR), collegate con il centro di controllo, & possibile indivi-
duare tutti i veicoli all‘interno della galleria e in caso di emer-
genza, fornire immediatamente le informazioni necessarie
per un intervento tempestivo ed efficace. I segnali della sen-
soristica e sullo stato degli impianti sono inviati a uno SCA-
DA per il controllo degli impianti, la supervisione e I'acquisi-
zione dati che li trasmette al centro di controllo operativo, 0
ad un altro SCADA per una gestione totalmente automatica.
Grazie allo Smart Tunnel, & ancora pil efficace la presenza
di pattugliamenti e/o presidi antincendio poiché ogni situa-
zione di emergenza pud essere rilevata in tempi rapidissimi
e si possono adottare tempestivamente i provvedimenti per
chiudere la galleria, bloccare il traffico, facilitare I'evacuazione
degli utenti e intervenire rapidamente sull‘incendio riducen-
do notevolmente le proporzioni dell'emergenza. In funzione
del livello di rischio atteso, si prevedono misure preventi-
ve come i limiti di velocita, la distanza di sicurezza e il divie-
to di sorpasso per i mezzi pesanti, ma soprattutto misure di
protezione delle conseguenze come il presidio antincendio,
il servizio di pattugliamento e il centro di controllo che puo
essere una misura integrativa di efficacia notevole specie se
utilizzato nei casi in cui non & previsto per obbligo di legge.

Le mansioni principali delle squadre antincendio operan-
ti nei presidi o nel servizio di pattugliamento sono quelle di
primo intervento in caso di emergenza, e di collaborazione
con il centro di controllo per facilitare I'intervento dei mez-
zi di soccorso e ausilio all’evacuazione della galleria. Nello
Smart Tunnel, & possibile, ad esempio, compensare I'assen-
za del drenaggio dei liquidi infiammabili rilevando il transi-

to delle merci pericolose attraverso la lettura delle targhe !
ADR ed allertando, attraverso il centro, il pattugliamento
perché scorti il transito della merce pericolosa. Contestual-
mente, gli utenti saranno avvisati del transito delle merci
attraverso i Pannelli a Messaggio Variabile (PMV), per una
maggior cautela e ricordando il rispetto dei limiti di velocita
e delle distanze di sicurezza. Lo Smart Tunnel, grazie all‘in-
novazione tecnologica, consente di raggiungere livelli di si-
curezza elevati attraverso costi contenuti e di conoscere in
tempo reale cio che avviene all'interno della galleria (con-
dizioni ambientali, dati di traffico e stato degli impianti) per
valutare - attraverso un‘analisi di rischio dinamica - il livello
di rischio in galleria e applicare le misure operative neces-
sarie a garantire la sicurezza in esercizio anche in condizio-
ni di funzionamento degradato degli impianti.

Analisi di rischio e misure operative

In quest’ottica, & fondamentale redigere un‘analisi di rischio
attraverso un metodo adeguato che consideri e analizzi le
misure gestionali integrative. Il metodo IRAM, conforme alla
Normativa italiana (D.Lgs. 264/2006), attraverso |'analisi
dell'incidentalita, I'albero degli eventi, le simulazioni termo-
fluidodinamiche e gli scenari di esodo su numerosi scenari
consente di considerare I'impatto delle misure gestionali nel-
la valutazione del rischio come confermato dal PIARC nel re-
port del 2012, in cui & riportato che il metodo IRAM “consente
la selezione delle misure di sicurezza alternative da adotta-
re quando non é possibile implementare tutti i requisiti mini-
mi relativi al tunnel esaminato,[...] & conforme alle prescri-
zioni ADR e permette la valutazione del rischio sociale”. "l
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4. Risk'Analysisand
operational’meastres

ACTION

Effectiveness system
control

Emergency place
detection

Correct management
system control
Emergency alarm time
reduction

Intervention on fire time
reduction

Tunnel closing time
reduction

Rescues coordination

O Exodus model

to evaluate - through'a dynamic risk-analysis - the [evel of
tisklof the tunnel'and apply the operationalimeasures inior-
der to enstire the safety even in case of degradedicondi-
tion of the systems.

Risk Analysis

and Operational Measures

In this context, it is critical to develop a risk analysis
throtgh an appropriate methad that considers andiana-
lyzes the additional operationalimeasures: The IRAM(ltal=
ian Risk Analysis Method) method; compliantwithitheital=

EFFECTIVENESS
VERIFICATION

Risk Analysis
O Reliability and Effectiveness
O Danger flow modeling
. o Traffic Jam Modeling
Thermo-fluid dynamic
modeling
o Intervention time

ian|legisiation (D: Lgs:264/2006) throtghithe'accident rate
analysis, the event'tree analysis; the thermo-fluid dynam=
ie simulations, and the exodus scenarios for many differ-
ent scenarios allows to consider the impact of operational
measures in risk assessment as confirmed by PIARCiin the
report of 2012, in whichiitis stated that the IRAM methad
\allows the selection of the proper additional'safety meas=
ures to'adopt when it is not possible to'implement all the
minimalrequirements related to'the examined tunnel; [:-.];
it s compliant withithe ADR prescriptions and allows the
evaluation of the social risk”. Bl




