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= Sommario Presentazione

Funzioni del rinforzo negli strati legati
Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione
Indagine sperimentale

Ottimizzazione dei geocompositi

Studio di geocompositi ottimizzati
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1. Funzioni del rinforzo negli strati legati
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= Funzioni del rinforzo negli strati legati

Assorbire tensioni e deformazioni orizzontali prevenendo la formazione di dissesti

J Aumento della
resistenza a fatica

Strati lanati

L Limitazione della formazione
di fessure da riflessione

Sovrapposizione

Sottofondo
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= Funzioni del rinforzo negli strati legati

Assorbire tensioni e deformazioni orizzontali prevenendo la formazione di dissesti

J Diminuzione del fenomeno
dell’ormaiamento

Strati legati

Sottofondo

DISCONTINUITA' TRA GLI STRATI
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= Funzioni del rinforzo negli strati legati
Limitazione dell’Effetto Pumping

w‘q.‘.‘\
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2. Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione
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= Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione
Preparazione dei provini in laboratorio

O Roller Compactor (UNI EN 12697-33)
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= Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione

Prestazioni a Taglio di Interfacce Rinforzate

0 Prova ASTRA — Norma UNI/TS 11214 P ‘

e ééﬁ%ﬁ:{;;n.t; ................................ Ca m.era C“mat.loa : ' I | oreaam
" (LVDT) E
Carico Verticale .
Bracclo Snodato E ‘ ustella con cavitd clindrica
Scatola di Taglio lP Zona non Confinata . ﬂ
O Forza Orizzontale = —5 Larnine crcolan
L i (Cella di Carico) & e <%
i Strato Superiore 3 I - ] 2 ‘g
—: del Provino E— H T " Strato superiore provino
- ¢ Strato Inferiore ‘_ ' Interfaccia
Dispositivo ] : ..... C.i (?H?I’CEYII'I.O"-E : Strato inferiore provino
Mobile J : o T
' X YO X ' Spostam ento|Orizzontale ' ‘ ~— T
» Preparazione provini con materiali realmente usati in sito; ‘
- condizioni al contorno: )
- GEOMETRICHE (carichie configurazione);

- AMBIENTALI (temperatura -20/+60 °C e U.R.);
» velocita di avanzamento = 2,5 mm/min in condizioni standard

R
Semiscatola inferiore
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= Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione

Prestazioni a Taglio di Interfacce Rinforzate

Inviluppo di picco e di attrito Parametri di resistenza

1.0 1 Peak data v Tagllo puro — CO
+ Friction data v" Angolo di attrito di
087 Peak envelope piCCO (Dp
Dc? . — Friction envelope v Angolo di attrito
= residuo @,
I: 04 - y=0.58x+0.1317
Leggi di resistenza
T, = Cy t o tan ¢,

Tres = O 1AN Preg

slide 10
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= Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione
lp Prestazioni a Flessione 3PB

= Prova statica
= Temperatura = 20°C
= Velocita = 50.8 mm/min
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= Caratterizzazione meccanica a taglio e flessione

Prestazioni a Flessione 3PB

O L'energia D traduce I'energia dissipata per I'innesco della fessurazione

O L'energia T € un indicatore della resistenza alla propagazione della fessura

Pmax """"" === Dati sperimentali Pmax === Dati sperimentali

Energia totale di rottura T

Energia dissipata di fessurazione D

Carico
Carico

Freccia Freccia
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= Caratterizzazione avanzata a taglio e flessione
Prestazioni a Fatica 4PB di Interfacce Rinforzate
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3. Indagine sperimentale
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B Tndagine Sperimentale: Obiettivi

Influenza della superficie di posa del rinforzo

Fase Preliminare Wy Influenza del trattamento superficiale del geocomposito

Influenza della presenza e tipologia di mano d’attacco
Fase1 wm= Influenza della maturazione della mano d’attacco
Influenza della natura della mescola della membrana

Influenza della presenza del primer bituminoso
Fase 2 mm Influenza della dimensione della maglia dell’armatura
Influenza della posizione dell’armatura
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B Tndagine Sperimentale: Fasi e Programma di Prove

Prove di Taglio diretto ASTRA

SAS] T [c| o [IVIPz] PROVE ASTRA
FASE .
PRELIMINARE 20-40 0.0-0.2 o6
FASE 1 20 0.0-0.2 60
FASE 2 20 0.0-02-04 72 +45*

* Provini carotati in sito

TOTALE PROVE ASTRA: 233
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B Tndagine Sperimentale: Fasi e Programma di Prove

Prove di Flessione 3PB

PAS | T [7C| v [enen/enin | PROVE 3P8

FASE
PRELIMINARE

FASE 1 20 50.8 15

FASE 2 20 50.8 18

TOTALE PROVE 3PB: 33
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B Tndagine Sperimentale: Fasi e Programma di Prove

Prove di Flessione 4PB

=AS)| T [7¢ AR PROVE $P8

FASE
PRELIMINARE

FASE 1 - - -

FASE 2 20 08-1.6 36

TOTALE PROVE 4PB: 36
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4. Ottimizzazione dei geocompositi
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B Ottimizzazione di geocompositi

Trattamento superficiale
Compoundbituminoso
Geosintetico dirinforzo

Compoundbituminoso

| l Mescolaauto-termo-adesiva

1 Film siliconato rimovibile

l

Y e Ll D)

Tipo di trattamento superficiale?

Tipo di mescola per il compound?

Tipologia di rinforzo? OTTIMIZZAZIONE
Posizione del rinforzo?

Condizioni all'interfaccia”?

U000 O0
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» Ottimizzazione di geocompositi: FASE PRELIMINARE

Influenza del trattamento superficiale

Polietilene

Superﬁcie

Migliore adesione S e e

tra strato superiore
e geocomposito

Il trattamento superficiale non influenza la resistenza a taglio
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» Ottimizzazione di geocompositi: FASE PRELIMINARE

Sintesi evidenze sperimentali

= || trattamento superficiale del geocomposito (sabbia/film PE) non influenza
le prestazioni a taglio delle interfacce rinforzate in quanto, in seguito
all'esecuzione della prova, € stato possibile osservare che la superficie di
rottura risulta localizzata tra la faccia inferiore della membrana e lo strato
sottostante del provino.
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Materiali Impiegati

Geocomposito Compound Tipologia di Posizione del
Rinforzo Rinforzo

A APP GG12.5 Lato superiore

B APP GG12.5 Lato inferiore

C APP GGS.0 Lato superiore

D SBS GG3.0 Lato superiore

O APP = modificante plastomerico (polipropilene atattico)
O SBS = modificante elastomerico (stirolo-butadiene-stirolo)

0 GG12.5 =rete in fibra di vetro con maglia 12.5 x 12.5 mm?
0 GG5.0 = rete in fibra di vetro con maglia 5.0 x 5.0 mm?
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Programma Sperimentale

Configurazione 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
Geocomposito A B C C c C D D D D
Agente legante EP EP assente ME EP EP assente ME EP EP
Tempo di maturazione 3h  3h - Th  1h 3h - 1Th  1h  3h
ASTRA test X X X X X X X X X X
(T =20 °C; 6, =0.0-0.2 MPa)

3PB test X X X X

(T =20 °C; v =50.8 mm/min)

a ME = emulsione bituminosa modificata con polimeri SBS
a EP = primer elastomerico-bituminoso a base d’acqua

0 Dosaggio = 0.15 kg/m?
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova ASTRA —influenza del compound e delle condizioni all’interfaccia

_ 0.50 Compound: APP . 0.50 Compound: SBS
£ &
2 0.40 = 0.40
l—’g 30 l-’;l
0=0.0 MPa 0=0.0 MPa
020 - I I I IIG 0.2MPa 020 - Bc=0.2MPa
mboncmgagm EM  EP(lh) EPGh) mbmdmgagfm EM  EP(lh) EP(Jh)

O Compound SBS garantisce prestazioni superiori
O Agente legante all'interfaccia inibisce membrana termo-adesiva
O Tempi di maturazione elevati comportano prestazioni migliorate
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova ASTRA —influenza del tipo e della posizione del rinforzo

. 0.50 Compound: APP . 0.50 Compound: APP
£ &
= 0.40 = 0.40
" 030 " 030
c=0.0 MPa c=0.0 MPa
0.20 - Boc=02MPa 020 - B c=02MPa
0.10 - 0.10 -
0.00 0.00
GG125 GG5.0 Upper Lower

O La geometria del rinforzo influenza moderatamente le prestazioni
a Il rinforzo in posizione inferiore riduce lievemente le prestazioni
a Il compound APP livella in negativo la resistenza a taglio
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova 3PB — sintesi dei risultati

Poax ™7 = Dati sperimentali P max

V]

Energia dissipata di fessurazione D

Carico
Carico

=== Dati sperimentali

Energia totale di rottura T

\

Freccia Freccia
Configurazione Geocomposito P hax R D T
kN mm Nxm Nxm
1 A 4.41 2.91 7.60 22.88
2 B 3.98 2.70 7.40 21.52
6 C 410 2.61 7.24 17.14
10 D 4.45 2.63 7.99 20.59

Workshop: Rinforzo di pavimentazioni con geocompositi ottimizzati: prestazioni, campi di applicazione e potenzialita

slide 27



Ottimizzazione Sperimentale del Geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP i“ de»(

Construction Systems and Products

Dr. Ing. Emiliano Pasquini (e.pasquini@univpm.it) — Padova, 21 novembre 2012

B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova 3PB — influenza del compound

4 A /' \
— ’ b
Z34 3
= | s
2 ‘ " 4
— £ Ymm o
14 f B
i LTy 3 SRS o
0 I I I 1
0 3 6 9 12
Deflection [mm]
a0 Compound SBS garantisce prestazioni superiori SBS
configurazione 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
tpeakD'D 017 016 018 015 016 |0.19] 030 024 025 035
tpeakﬂ'z 023 022 023 020 021 J022) 042 027 035 1040
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova 3PB — influenza del tipo di rinforzo

l —GG12.5

w2 R wn
1 ] J

o
]

Load [kN]

[a—
1

0 I I I 1
0 3 6 9 12
Deflection [mm]

0 Larete con maglia 12.5 x 12.5 mm? fornisce risultati migliori

configurazione |1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

rpeakD'D 017y 016 018 015 0.16 |J019) 030 024 025 035

rpeak°'2 023) 022 023 020 021 J022) 042 027 035 040
GG5.0
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Prova 3PB — influenza della posizione del rinforzo

- ¥ 4 B
4 Lot N\ Lower
g 3 N J“" “\\
= | f
RN
'J ----------
1 i \‘ ---------------
0 I I I 1
0 3 6 9 12

Deflection [mm]

Q Il rinforzo in posizione inferiore riduce le prestazioni pre-fessurazione

configurazione |1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

tpeakD'D 01731016}y 018 015 016 019 030 024 025 035

tpeak°'2 02311022y 023 020 021 022 042 027 035 040
Lower
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B Ottimizzazione di geocompositi: FASE 1

Sintesi evidenze sperimentali

Q A parita di rinforzo, prova ASTRA idonea per prevedere anche proprieta
flessionali ottimizzate;

O Innesco della fessurazione (pre-cracking) correlato alla resistenza a taglio
all'interfaccia;

O Propagazione e resistenza a rottura dipendono dalle caratteristiche del
rinforzo;

O Geocompositi preparati con compund SBS evidenziano prestazioni
migliori rispetto a materiali modificati con plastomeri APP;

a Il film auto-termo-adesivo rende superfluo l'utilizzo di agenti leganti
all'interfaccia (n.b. superficie inferiore interfaccia NON fresata!!).

F. Canestrari, E. Pasquini, L. Belogi

“Optimization of geocomposites for double-layered bituminous systems”
Proceedings of the 7th RILEM International Conference on Cracking in Pavements
Delft, The Netherlands, 2012
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5. Studio di geocompositi ottimizzati
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B Studio di geocompositi ottimizzati

Caratteristiche geocompositi

Tipo 4 APP Rete 5 x 5 mm? Lato superiore Sabbia
Tipo 5 SBS Rete 5 x 5 mm?2 Lato superiore Sabbia
Tipo 7 SBS Rete 12.5 x 12.5 mm? Lato superiore Sabbia
Tipo 8 SBS Rete 12.5 x 12.5 mm?  Lato inferiore Sabbia
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B Studio di geocompositi ottimizzati

Configurazioni interfaccia — Provini di laboratorio

CONGLOMERATO BITUMINOSO:

GODICE

= Percentuale di bitume: 5.7 %
= Dimesione max dei grani 10 mm EM.00
PR.R5
MANO D’ATTACCO: 00.R7
= Emulsione modificata FIRIRY
(0.15 kg/m? bitume residuo) 00.R8
= Primer bituminoso PR.R8

(0.15 kg/m? bitume residuo)

INTERFACGC A

Emulsione — no rinforzo
Primer (3 ore) + Rinforzo 5
No mano d’attacco + Rinforzo 7
Primer (3 ore) + Rinforzo 7
No mano d’attacco + Rinforzo 8

Primer (3 ore) + Rinforzo 8
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Construction Systems and Products

B Studio di geocompositi ottimizzati

Configurazioni interfaccia — Provini carotati in sito

CONGLOMERATO BITUMINOSO:

CODICE

= Percentuale di bitume: 6.2 %

» Dimesione max dei grani 8 mm CFR

C4
C5
C7
C8

INNTERPACC | A

No mano d’attacco
No mano d’attacco — Rinforzo 4
No mano d’attacco - Rinforzo 5
No mano d’attacco — Rinforzo 7

No mano d’attacco - Rinforzo 8

Workshop: Rinforzo di pavimentazioni con geocompositi ottimizzati: prestazioni, campi di applicazione e potenzialita slide 35



Ottimizzazione Sperimentale del Geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP i“ de»}(

Construction Systems and Products

Dr. Ing. Emiliano Pasquini (e.pasquini@univpm.it) — Padova, 21 novembre 2012

B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova ASTRA

Sovrapposizione inviluppi di rottura

Provini di Laboratorio Carote

1.20

—CFR - Riferimento

1.00 =—C4 - Rinforzo tipo 4

=C5 - Rinforzo tipo 5
C7 - Rinforzo tipo 7

0.80 1 - Rinforzo tipo 8

=—=EM.00- Emulsione modificata

——=PR.R5- Primer + Rinforzo &
0.60 A

t[MPa]

060 - =00 R7 -Rinforzo 7

PR.R7-Primer + Rinforzo7
=00 R8-Rinforzo 8 0.40
040 /
=—=PR.R&- Primer + Rinforzo 8

T [MPa]

0.00 0.20 0.40 0560 0.00 020 0.40
o [MPa] o [MPa]

La presenza del geocomposito riduce la resistenza a taglio

Workshop: Rinforzo di pavimentazioni con geocompositi ottimizzati: prestazioni, campi di applicazione e potenzialita slide 36



Ottimizzazione Sperimentale del Geocomposito Autotene Asfaltico Antipumping HE/TVP in de»(

Construction Systems and Products

Dr. Ing. Emiliano Pasquini (e.pasquini@univpm.it) — Padova, 21 novembre 2012

B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova ASTRA

Sintesi evidenze sperimentali

= ['applicazione di un geocomposito all’'interfaccia determina una riduzione
della resistenza a taglio rispetto alla configurazione non rinforzata

SOSTANZIALE CONFERMA DEI RISULTATI EMERSI NELLA FASE 1:

= | 'applicazione di una mano d’attacco non contribuisce alla resistenza a taglio
inibendo le caratteristiche adesive della faccia inferiore del geocomposito

* || compound modificato con polimeri SBS ha mostrato prestazioni
sensibilmente superiori a quello modificato con polimeri APP

» || posizionamento del rinforzo in corrispondenza della superficie superiore del
geocomposito ha comportato prestazioni migliorate

» Una maggiore dimensione della maglia della rete di rinforzo garantisce
generalmente una resistenza a taglio superiore
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 3PB

Ruolo del rinforzo

o e
5 N T PR5.0
49N
24 | ,"'/f \ PR12.5
= - ¥ — —PR12.5inf
EERY NN ¥ 4
B 2 ] "l ‘\ -~ ~ —_—
1 N =
0 T T Bakial—S S T 1
0 3 6 9 12 15
Spostamento [mm]
Denominazione Maglia rinforzo Posizione rinforzo P max & D T
kN mm Nxm N=m
EM No geoccomposito - 5.40 1.99 6.15 13.40
PR5.0 5 x 5 mm° Superiore 5.33 1.90 6.49 20.27
PR12.5 12.5 x 12.5 mm? Superiore 4.74 2.52 8.02 27.19
PR12.5inf 12.5 x 12.5 mm? Inferiore 4.91 2.65 8.53 27.11

a Sistemi rinforzati garantiscono elevate prestazioni post-fessurative
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 3PB

Influenza delle condizioni all’'interfaccia

S S 5 - A0S -
_ SN PR125 P — —PR12.5inf
E 4 - E 4 A J \‘.
= £ \y = ; \\
831 93 A / Y
b I \:’. = J \\
8 2 1 P 8 214 D

141 RS 1 - ]I N~

0 T T T T 1 0 T T T T 1

0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
Spostamento [mm] Spostamento [mm]
Denominazione Interfaccia Posizione rinforzo Pmax & D T
kN mm Nxm N*m

12.5 No agente legante Superiore 513 2.39 7.97 26.76
JA25inf ___ _Noagentelegante ____Inferiore 517 264 910 2936

PR12.5 Primer (3h) Superiore 4.74 252 8.02 2719

PR12.5inf Primer (3h) Inferiore 4.91 265 8.53 27.11

a Sistemi con applicazione di primer hanno mostrato prestazioni
identiche/inferiori rispetto agli analoghi sistemi senza mano d’attacco
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 3PB

Sintesi evidenze sperimentali

» L'energia spesa per fessurare il sistema dipende prevalentemente dalle
caratteristiche del conglomerato bituminoso

= |l contributo resistente del rinforzo & volto principalmente ad inibire la
propagazione delle fessure piuttosto che a ritardarne I'innesco

= | ’applicazione del primer bituminoso all'interfaccia non produce significativi
incrementi di resistenza ai carichi ripetuti

» La posizione del rinforzo non incide in maniera sostanziale sulle prestazioni
meccaniche flessionali dei sistemi bituminosi rinforzati

= || geocomposito rinforzato con rete da 5 x 5 mm? ha restituito prestazioni
inferiori rispetto al corrispondente materiale con rete da 12.5 x 12.5 mm?
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 4PB

Ruolo del rinforzo

15 —EN 4PB test- 0.8 kN 15 —EN 4PB test- 1.6 kN
—FR 50 —PR 50

12 12,5 12 125
. —FF 125 . —FF 125
£ —125inf £ —125inf

9 9
‘%‘ “ PR 12.5inf ‘%‘ “ PR 12.5inf
o o
@ 6 2 6
C C -

3 ’ /

. : 04 . :
0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000
M cicli M cicli
, 90000 4APB test-0.8 kN o, 50000 4PB test-1.6 kN
E 4085 E
o)
£ 40000 £ 40000 -
:5 T8 +45Y% DS :5
S 30000 - 27807 e ° S 30000 -
E E 29563 24803
= = - 20569
Z 20000 Z 20000 - O < 524%,
- 49, 0,
4% v1246 +391%
10000 10000 -
2976 +185%
0 | | | o [ N |
EMOO PRR5 00R7 PRR7 OO0R8 PRRS8 EMOO PRR5 00R7 PRR7 O0OR8 PRRS8

Q Sistemi rinforzati garantiscono maggiore resistenza ai carichi ripetuti
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 4PB

Influenza della dimensione della maglia del rinforzo

15 4PB test - 0.8 kN oPRR5_13 15 | 4PB test - 1.6 kN ©PRR5_33
oPRR5_3.1 oPRR5_1.2
12 ©@PRR7_3.3 12 oPRRT_3.2
OPRR7_21 __ oPRR7_31
E 9 E 9
T =
3 6 8 6
L [N
3 3
N ¢ | |
0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000
N CiCli N cicli
o 2000 4PBtest - 0.8 kN o 000007 4PBtest - 1.6 kN
& o
2 40000 - 9 40000 -
— ™=
© ®
S 30000 - T} 30000
© L
3 20000 'E 20000
o o
€ 10000 - E 10000
z =
0 0
50x5.0mm 125x%x125mm 5.0x5.0mm 12.5x125mm

0 Maglia da 12.5 x 12.5 mm? garantisce prestazioni migliorate
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 4PB

Influenza della posizione del rinforzo

15 4PB test-1.6 kN 00.R7_2.3 15 | 4PB test- 1.6 kN oPRR7_3.2
J00.R7_4.2 oPRR7 31
12 <00.R8_3.3 12 PRRS_33
_ ©00.RE_ 42 PRR8_22
E E
E E*
o] o]
3 3
2 2
[V [V
0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000
N cicli N cicli
o 20000 4PBtest - 1.6 kN
& 40000 -
©
S 30000 -
©
=
o 20000
£
s 10000
=
0

12.5 12.5inf PR125 PR1235inf

O Nessuna differenza sostanziale di prestazioni
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B Studio di geocompositi ottimizzati: risultati prova 4PB

Influenza delle condizioni all’'interfaccia

15 4PB test - 1.6 kN ooR7_23 15 4PB test - 1.6 kN ©00R8_33
c00.R7_4.2 c00RE_4.2
12 ©PRR7_3.2 12 PRR8_33
oPRR7_3.1 PRRE 22
E 9 E 9
B Ko
(%] (%]
8 6 8 6
[V [V

0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000 40000

N cicli N et
o 50000 4PBtest - 1.6 kN
2 40000 -
®
S 30000 -

S
T
g 20000
g 10000
=

0

12.5 PR125 12.5inf  PR12.3inf

a L'applicazione di primer non fornisce contributi meccanici sostanziali
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B Studio di geocompositi ottimizzati

Sintesi evidenze sperimentali — prova 4PB

= | 'utilizzo di geocompositi rinforzati all’interfaccia di sistemi bituminosi bistrato
garantisce un sensibile incremento della resistenza ai carichi ripetuti

= | 'applicazione del primer bituminoso all'interfaccia non produce significativi
incrementi di resistenza flessionale

» La posizione del rinforzo non incide in maniera sostanziale sulle prestazioni
meccaniche dei sistemi bituminosi rinforzati

= || geocomposito rinforzato con rete da 5 x 5 mm? ha restituito prestazioni
inferiori rispetto al corrispondente materiale con rete da 12.5 x 12.5 mm?
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B Studio di geocompositi ottimizzati: analisi aggregata dei risultati
Prova ASTRA vs Prova 3PB

10.0 - 0.8 50 1 - 0.8
—_ ) —_ —o—EnegiadirotturaT b
5 2 g _ _ o
-4 80 Eﬂ- Z 40 | —{}— Resistenzaatagliopumn E-
o - 06 8 - - 06 8
Q@ N (1] ~N
c Q ‘5 Q
2 6.0 o £ 30 - >
¥ g : &
§ F04 S 0.4 =
& 4.0 - S D 20 | <
E 2 2 ]
) 02 3 - 02 3
2 2.0 A —o— Energiadifessurazione 2 10 2,
L

= Resistenzaataglio puro
00 T T T T T 00 0 T T T T 00
EM00 PRR5 O00.R7 PRR7 O00.R8 PR.R8 EM.00 PR.R5 00.R7 PR.R7 O00.R8 PR.R8

O Un sistema maggiormente solidale non necessariamente implica
prestazioni migliori nei confronti della resistenza all’'innesco e
alla propagazione della fessurazione
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B Studio di geocompositi ottimizzati: analisi aggregata dei risultati
Prova ASTRA vs Prova 4PB

50000 ~ - 0.8
8 —=—Numero di cidial flesso -
®
7 , : 7]
é 40000 - ——Resistenzaatagliopuro @
® - 06 &
S Ny
1) Q

~ 30000 -

; g
o - 04 =
E 20000 - s
= £
- 02 =
10000 - o

0 0.0

EM.00 PRR5 00.R7 PR.R7 00.R8 PR.R8

O La sola resistenza a taglio non e in grado di fornire previsioni
relativamente alle prestazioni a fatica del sistema bistrato
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B Studio di geocompositi ottimizzati: analisi aggregata dei risultati
Prova 3PB vs Prova 4PB

8.0 -+ 4.0
= W)
£ @
£
8 6.0 - 3.0 2
7] o
@ S
= o
= o
© o
8 4.0 - 2.0 g
@ S
L (=]
E}
2.0 - 1.0 E
Frecciaal flesso
Deflessione arottura
O_O | T T T T O_O

EM.00 PR.RS 00.R7 PR.R7 00.R8 PR.R8

O Chiara evidenza del ruolo fondamentale svolto dai geosintetici:
rendere il sistema capace di resistere nei confronti di elevati livelli di
deformazione prima di raggiungere il definitivo collasso
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B Studio di geocompositi ottimizzati
CONCLUSIONI

| prodotti indagati hanno dimostrato la possibilita di evitare (in assenza di
superfici fresate) I'applicazione di una mano d’attacco bituminosa

» L'applicazione di un geocomposito all'interfaccia determina una riduzione
della resistenza a taglio rispetto alla configurazione non rinforzata

= Deciso miglioramento delle prestazioni di resistenza a carichi di tipo
flessionale, sia statici che dinamici

= L'impiego dei geocompositi garantisce una spiccata dote di duttilita che
rende le pavimentazioni particolarmente resistenti alla propagazione del
danno e, quindi, maggiormente durevoli

Limitatamente alla variabili analizzate, i| geocomposito realizzato mediante
accoppiamento di una geomembrana bituminosa elastomerica ed una
geogriglia di rinforzo in fibra di vetro con maglia pari a 12.5x12.5 mm?, & da
ritenere ottimale per il rinforzo di pavimentazioni stradali flessibili.
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6. Sperimentazioni ulteriori
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= Sperimentazioni ulteriori/1

Materiali
CONGLOMERATO BITUMINOSO:
» Percentuale di bitume: 5.9 % )
= Dimesione max dei grani 10 mm § ®
]

Dimensione vagli [mm]

GEOCOMPOSITI DI RINFORZO:
(compound elastomerico SBS)

= SAMI A (non tessuto di poliestere)
= SAMI B (non tessuto di poliestere)
= SAMI V (velo di vetro da 50 g/m?)

SAMI A SAMI B SAMI V

(modulo inferiore) (modulo superiore)
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= Sperimentazioni ulteriori/1
Caratterizzazione meccanica a taglio e flessione

O Roller Compactor (UNI EN 12697-33)

O Prova ASTRA — Norma UNI/TS 11214 J Prova di flessione 3PB

Spostarmento | Camera Climatica |;
Werticale .
7 (LYDT) H
Carico Verticale _
Braccio Snodato
Scatola di Taglio lP Zona nan Confinata
S Forza Qrizzontale E

(Celladi Carico) =
Strato Inferiore l
del Provino
....................... - (VDT

=7 TaYaTaTaTar W W Spastamento|Jrizzantale

T

"
Strato Superiore
del Pravino

Dispositivo
Mohile
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= Sperimentazioni ulteriori/1
Programma Sperimentale

n. 4 configurazioni: Non Rinforzata, SAMI A, SAMI B, SAMI V,
n. (4 x 5) = 20 piastre bistrato 305 x 305 mm?;

n. 60 prove ASTRA (4 configurazioni x 3 livelli di carico x 5 ripetizioni);

n. 24 prove di flessione 3PB (4 configurazioni x 6 ripetizioni).

Configurazione all'interfaccia Prova ASTRA (T=20°C) Prova 3PB (T = 20°C)
n. ripetizion n. ripetizioni
c=00MPa =02MPa =04MPa v =250.8 mm/min

UN - non rinforzata 5 5 5 0

SAMI A 5 5 5 0

SAMI B 5 5 5 0

SAMI'V b b b 6
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= Sperimentazioni ulteriori/1
Analisi deil Risultati — Prova di Taglio ASTRA

INVILUPPI DI ROTTURA

Configurazione all'interfaccia Tpeak = Co + T tg ¢y Tres = Cres + T tQ Pres
0.50 4 T=20c WPl [ om[MPAl ]
= AUTOTENE 0.26 17.53 0.11 17.56
%.__. 0.40 1 SAMI A 0.30 22.20 0.13 2211
e SAM B 0.28 16.52 0.16 17.97
SAMIV 0.29 18.01 0.13 18.80
0.30 -
0.20 - —— Inv. di picco SAMIA

— Inv. di picco SAMI B
—— Inv. di picco SAMIV
e Iy dattrito SAMIA
010 - <o Ny, dattrito SAMIB
ey, diattrito SAMIY
— — Inv. dipicco AUTOTENE
----- Inv. d'attrito AUTOTENE

0.00 - .
0.00 0.20 0.40 0.60

5 [MPa]

O SAMI garantisce prestazioni lievemente superiori rispetto ad AUTOTENE
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= Sperimentazioni ulteriori/1
Analisi dei Risultati — Prova Flessionale 3PB

6 1 ——Riferimento - non rinforzata 6 - —UN-nonrinforzata
5 - —SAMIA
S 7 — AUTOTENE
=4 | =4 - —SAMIB
=, =, —SAMIV
83 . §3 .
© 2 i © 2 ]
(@) o
1 - \ 1 -
O T T T T 1 O T T T T 1
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
Deflessione [mm] Spostamento [mm]
Configurazione all'interfaccia Prmax 5 D T
kN mm Nxm Nxm
UN = non rinforzata 4.60 2.94 8.67 18.51
SAMI A 3.60 415 10.90 23.88 (+29.0%)
SAMI B 4.46 353 10.83 25.53 (+37.9%)
sV 4 32973 2147(+16.0%)
Riferimento — non rinforzata 5.40 1.99 6.15 13.40
AUTOTENE 513 2.39 7.97 26.76 (+99.7%)

O SAMI dimostra incrementi di duttilita ridotti rispetto ad AUTOTENE
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