
CONSOLIDAMENTO PAVIMENTAZIONE AEROPORTUALE 
CON INIEZIONE DI RESINE ESPANDENTI



CHE HA RIVOLUZIONATO
I CONSOLIDAMENTI
CON INIEZIONI

IL METODO
INNOVATIVO

La soluzione innovativa GEOSEC
La nostra tecnologia consente di intervenire sulle pavimentazioni aeroportuali in modo veloce e 
pulito, sia per eliminare i dissesti dovuti ai cedimenti differenziali, che per l’eventuale sollevamen-
to delle strutture rigide orizzontali cedute. Laddove possibile, inoltre, ripristiniamo la planarità 
originaria.  Questi innovativi interventi vengono eseguiti secondo piani personalizzati e condivisi 
con il project management dell’Aeroporto, rispettando le procedure operative su fondazioni e sot-
tofondazioni.

Vantaggi unici
Con SOIL STABILIZATION™ non è più necessario installare cantieri tradizionali, lunghi e comples-
si. Talvolta i lavori sono completati anche in poche ore: il metodo GEOSEC® consente, infatti, di 
intervenire in modo rapido e mini invasivo, senza dover chiudere le piste degli aeromobili. Non 
servono scavi e demolizioni, tutto avviene con rapidità, pulizia ed estrema precisione, riducendo 
al minimo costi e disagi. 

Cedimenti nelle 
pavimentazioni aeroportuali

Le cause del dissesto
Anche le pavimentazioni aeroportuali (rigide, semi-rigide, flessibili) subiscono un progressivo 
ed inevitabile deterioramento nel tempo, a causa degli effetti combinati dei carichi trasmessi e 
delle condizioni climatiche. Ne consegue che i numerosi eventi di stress contribuiscono in modo 
determinante al deterioramento progressivo della pavimentazione. Talvolta i cedimenti verticali 
sono così evidenti che generano scalini, depressioni e fessurazioni della superficie interessata. 
Per ogni tipologia di pavimentazione abbiamo disciplinato una differente soluzione d’intervento. 



REGOLARITÀ SUPERFICIALE
PORTANZA E ADERENZA

REQUISITI
PRESTAZIONALI

Sicurezza e comfort
Nell’ambito delle pavimentazioni aeroportuali i re-
quisiti di prestazione richiesti sono:

• PORTANZA
• REGOLARITÀ SUPERFICIALE
• ADERENZA

Per ogni sezione di pavimentazione rappresentati-
va occorre conoscere tutto ciò che la caratterizza: 
dimensioni, condizioni di traffico, condizioni clima-
tiche, caratteristiche meccaniche e geometriche, 
stratificazione etc. 

Queste informazioni possono essere ottenute me-
diante prove e indagini specifiche, dalla documen-
tazione progettuale e dal piano di manutenzione 
dell’infrastruttura. Tutti questi indici riguardano 
sia le condizioni strutturali che quelle funzionali. I 
nostri tecnici li monitorano frequentemente per im-
plementare un piano di manutenzione efficiente ed 
efficace nel tempo.

La PORTANZA viene generalmente valutata con 
l’indice SAI di adeguatezza strutturale che fa uso 
della classificazione ACN/PCN. Con ACN (Aircraft 

Condizioni tecniche
necessarie

Classification Number) si esprime l’effetto prodotto 
da un aeromobile su una pavimentazione con un de-
terminato PCN (Pavement Classification Number), 
indicante il carico che può essere sopportato dalla 
pavimentazione senza limitazioni operative.

La REGOLARITÀ SUPERFICIALE e L’ADERENZA espri-
mono la capacità della sovrastruttura di fornire ai ve-
livoli transitanti le necessarie condizioni di comfort e 
sicurezza, in relazione alla velocità prevista.

Riferimenti normativi 
Portanza: (EASA CS ADR-DSN.A.002; CS ADR-D-
SN.B.085; B.105; D.285; E.355; G.395 ; GM1 ADR-D-
SN.B.085, D.285, E.355 G.395 -ENAC: RCEA cap. 3 
par. 12);
Regolarità superficiale: (ENAC RCEA Cap. 3 par. 11.2 
– EASA GM3 ADR.OPS.C.010(b)(2));
Aderenza: (ENAC RCEA Glossario – EASA CS ADR-D-
SN.A.002).



IL PIANO DI GESTIONE
E LE FASI OPERATIVE

INTERVENTI DI 
MANUTENZIONE

Gestione efficace ed efficiente
Mantenere in buono stato una pavimentazione può 
risultare cinque volte meno costoso rispetto a pe-
riodiche e ravvicinate riabilitazioni su strutture già 
rovinate. Infatti, oltre ai costi d’opera e dei materiali, 
si devono considerare anche significativi disagi che 
causano interferenze con i piani ordinari di volo. Le 
manutenzioni ordinarie più frequenti riguardano il 
danneggiamento da cedimenti strutturali e del ter-
reno, ripristino delle fessure delle lastre in CLS, del-
le fessure delle pavimentazioni flessibili, dei bordi
delle lastre e degli spigoli, della rottura d’angolo 
della lastra, delle fessure capillari e dei giunti.

Pianificare 
soluzioni sostenibili

Ma il problema sta sotto
Le norme di riferimento (DOC ICAO 9137 part. 9) 
indicano una serie di accorgimenti per il ripristino 
strutturale della pavimentazione. Spesso il proble-
ma è confermato da un indice SAI non più verificato 
laddove il PCN divenuto insufficiente dimostra una 
portanza inadeguata. In questo contesto si propone 
la metodologia SOIL STABILIZATION™ pensata pro-
prio per l’incremento della portanza delle fondazioni 
e sottofondazioni di una pavimentazione aeropor-
tuale secondo principi di grande flessibilità, velocità, 
mini invasività e pulizia con notevole vantaggio per 
il sistema di gestione del piano delle manutenzioni).



Rilevamento dei sottoservizi
e degli impianti interferenti
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Prevenzione e sicurezza
Prima delle iniezioni di consolidamento è neces-
sario identificare e mappare il posizionamento di 
impianti, tubazioni e strutture interrate e occul-
te che possano interferire con l’intervento. La ri-
cerca può avvenire su differenti livelli di precisio-
ne, esaminando la documentazione di progetto 
dell’opera oppure, con maggior sicurezza, me-
diante prove strumentali dedicate non distruttive: 

video ispezioni, GPR, Tomografie geofisiche etc.  
È indispensabile, per la sicurezza degli operato-
ri, che preliminarmente alle operazioni di foratura 
manuale con i trapani elettrici, il gestore dell’infra-
struttura riferisca con precisione la posizione det-
tagliata degli impianti potenzialmente interferenti 
mediante segni certi e visibili.

Identificazione
delle zone cedute
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tometer (HWD) per il successivo calcolo del PCN. 
Dove ulteriormente necessario, in coda alle prove 
RADAR e HWD preliminari, si potranno eseguire in-
dagini di Tomografia della Resistività Elettrica 2D / 
3D. L’acquisizione dei dati e la successiva elabora-
zione consente di pianificare con precisione la gri-
glia delle iniezioni, la stima della quantità di resina 
necessaria e le sue caratteristiche prestazionali.

Prove e indagini preliminari
Il piano di manutenzione esprime le criticità delle 
zone interessate dai dissesti. La mappatura preci-
sa viene periodicamente identificata e monitorata 
dal gestore stesso dell’infrastruttura che stabilisce 
il piano degli interventi. In questa fase sono molte-
plici e differenti le indagini strumentali a supporto: 
GPR (Ground Penetrating Radar), altimetriche (li-
vello laser di precisione), carotaggi di taratura del 
GPR, deflettometriche con Heavy Weight Deflec-



Realizzazione 
fori di iniezione
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Piccoli fori non invasivi
La realizzazione di piccoli fori di iniezione avviene 
mediante trapani manuali leggeri in roto-percus-
sione. Le punte di perforazione sono adeguate per 
perforare giusto gli strati dei materiali interessati 
dal cedimento e nei punti stabiliti dalla griglia di 
progetto. 

Campo prova
in vera grandezza
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Il modello esecutivo
Preliminarmente all’intervento è prassi consolidata 
nella procedura GEOSEC® mettere in opera sul sito 
un test-site in vera grandezza, per la calibrazione 
del progetto esecutivo e la rispettiva verifica degli 
effetti ottenibili. Nel dettaglio vengono così stabiliti 
il piano lavori per aree e sezioni, le griglie d’iniezio-
ne in piano e sulla verticale, le caratteristiche e la 

quantità di resina da utilizzare, la periodicità e la 
modalità dei controlli d’impresa e della Direzione 
Lavori, gli obiettivi finali.

Le risultanze validate dal test site vengono quindi 
replicate in cantiere secondo un programma d’azio-
ne condiviso con il progettista e la direzione lavori. 

Solitamente si realizzano fori del diametro di circa 
25-35 mm in funzione della profondità di iniezione. 
Le operazioni risultano molto veloci, pulite e non di-
struttive. Mediamente una squadra GEOSEC® è in 
grado di predisporre all’intervento finale 100 mq di 
superficie in poche ore.



Iniezioni 
mirate di resina

5 Ripristino 
della planarità  
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Posizionamento tubi
All’interno dei piccoli fori vengono infilati tubi in 
metallo a perdere per l’immissione della resina. 
Alla sommità del tubo viene fissato uno speciale 
raccordo, ad attacco rapido sicuro: esso accoglierà 
e fisserà il terminale di iniezione in uscita dal ca-
mion-officina, posto a distanza dal cantiere, sul 
quale è installato in modo solidale l’impianto vero e 
proprio d’iniezione.

Controllo in corso d’opera
Durante le iniezioni, monitoriamo il comportamen-
to della superficie depressa con laser di precisione. 
In caso di iniezioni profonde nel terreno, periodica-
mente possiamo condurre indagini di tomografia 
geofisica per la verifica 3D del trattamento. Secon-
do gli obiettivi del progetto, infine, monitoriamo lo 
stato dei lavori con prove e indagini specifiche per 
la verifica del PCN e dei moduli elastici.

Comfort e sicurezza
L’obiettivo prioritario dell’intervento GEOSEC® è sem-
pre il consolidamento strutturale del sottofondo di 
pavimentazione ceduta con conseguente incremen-
to di portanza voluta.
Nel caso di pavimentazioni aeroportuali rigide e se-
mi-rigide, se non eccessivamente danneggiate da 
fessurazioni, è possibile pianificare delle iniezioni 
supplementari per sollevare la struttura depressa e 
tornare alla planarità originaria. 

L’intervento,  sottoposto a verifica di fattibilità dei 
nostri tecnici, viene poi condotto sotto il controllo 
puntuale del sollevamento altimetrico con livello la-
ser di precisione, che sfrutta la vantaggiosa spinta 
esercitata dalla resina espandente.
Vengono così eliminati pericolosi scalini e depres-
sioni, il tutto a vantaggio del comfort dell’infrastrut-
tura.



PERCHÉ
SCEGLIERE
GEOSEC
I NOSTRI PUNTI
DI FORZA

GEOSEC® garantisce da oltre dieci anni la più importante esperienza applicativa di 
settore grazie a migliaia di interventi eseguiti con successo. Con GEOSEC® avrete la 
sicurezza di affidarvi alla conoscenza, alle tecnologie e alle competenze di un’azienda 
leader in Italia e in Europa.

SOLUZIONI BREVETTATE
E CERTIFICATE

SCEGLI
L'ORIGINALE

VANTAGGI
TECNICI

QUALITÀ
GARANTITA
Questa di GEOSEC® è una soluzione unica nel suo genere, qualificata da prestigiose 
certificazioni tecniche nazionali ed estere e corredata da garanzia decennale, con 
possibilità di estensione a quella assicurativa postuma, grazie alla collaborazione 
con compagnie internazionali di primaria importanza.

GARANZIA POSTUMA
DEGLI INTERVENTI

GEOSEC® è attenta all’ambiente e il terreno dopo il trattamento rimane non inquinato. 
MAXIMA® è la resina prodotta in esclusiva per GEOSEC® da qualificate multinazionali 
del settore.

RESINA
ECO-COMPATIBILE

- Non occorre il rifacimento strutturale della pavimentazione originaria, ad eccezione 
del caso in cui non risulti gravemente compromessa e danneggiata nella sua integrità.
- L’intervento è molto veloce e pulito. Le nostre squadre sono in grado di eseguire fino 
a 80 mq di consolidamento della pavimentazione in un turno lavorativo.
- Quando la struttura della pavimentazione lo consente, sarà possibile sollevare e 
ripristinare la planarità originaria delle lastre cedute.
- L’intervento consente iniezioni di resina mirate anche e soprattutto in prossimità dei 
giunti delle lastre di pavimentazione aeroportuale cedute, in modo tale da eliminare 
dislivelli anche di ordine centimetrico.
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Servizio Clienti

800.045.645
SOPRALLUOGO 
E PREVENTIVO 
GRATUITI

VUOI SAPERNE DI PIÙ?
CONTATTACI LIBERAMENTE E SENZA IMPEGNO, 
UNA RETE DI TECNICI SPECIALIZZATI IN TUTTA ITALIA 
È A TUA COMPLETA DISPOSIZIONE.
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