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Geogriglie in poliestere
per il rinforzo di
conglomerati bituminosi

Un'esperienza piu che trentennale sul campo consente alla Huesker di Trieste

di affermare, a ragion veduta, I'efficacia del rinforzo della pavimentazioni con
geogriglie in materiale poliestere. Le prove di laboratorio € la letteratura in
materia non hanno fatto che confermare quanto il cantiere aveva gia espresso da
tempo: le pavimentazioni con rinforzo in poliestere durano piu a lungo ed hanno
una economicita superiore rispetto ad interventi di ripristino di tipo tradizionale.
Ma il bello & che, al termine della vita utile della pavimentazione, le geogriglie
possono essere fresate con la pavimentazione stessa ed essere nuovamente
utilizzate, senza perdere nulla in gualita.
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1. Tipologie di
sollecitazione che
causang fenomeni di
tessurazione indotta

FESSURAZIONE INDOTTA
(REFLECTIVE CRACKING)

11 fenomeno della fessurazione indotta & di gran-
de importanza nella progettazione stradale quando s
devono affrontare problematiche di manutenzione
e ripristino di pavimentazioni ammalorate.

Quando su pavimentarion fessurate vengono rea-
lizzati ricoprimenti in conglomerato bituminoso, que-
ste fessure hanno una influenza significativa nella vi-
ta utile del ricoprimento stesso. Questo accade per-
ché le fessure tendono a propagarsi rapidamente nel
lo strato superiore di copertura, principalmente 4 cau-
sa di fenomeni di fatica indotia dal waffico e dalle va-
riazioni di temperatura giomaliere e stagionali. In let-
teratura normalmente si distingue tra fessurazione in-
dotta da traffico e variaziom di temperatura, facendo
cioe riferimento a diversi modi di propagarione del-
le fessure (fig. 1), La funzione di un elemento di
rinforzo nel conglomerato bituminoso consiste nel-
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Iincrementare la resistenza dello strato in conglo-
merato bituminoso superficiale e distribuire le solle-
citazioni di taglio su un’area pit ampia, riducendo
cosi i picchi di tensione in corrispondenza delle fes-
sure nella nuova pavimentazione. Il rinforzo agisce
ortogonalmente alle superfict della fessura, aumen-
tando cosi effetto di incastro e di conseguenza lare-
sistenza della pavimentazione nei confronti della fes-
surazione indotta, Per meglio capire 1 benefici den-
vant dall"utilizzo di un nnforzo delle pavimentazio-
ni bituminose. ¢ opportuno analizzare witte le possi-
bili sollecitazioni agenti e tutti | potenziali mecca-
nismi di collasso.

PROVE DINAMICHE DI FLESSIONE
E TAGLIO

Un programma di ricerca per I'analisi del com-
portamento di conglomerati bituminosi (rinforzati e
non rinforzati) soggetti a sollecitazioni ripetute di
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glia composita in fibre di poliestere ad elevato mo-  2.1,2.2,2.3.
dulo con rivestimento bituminoso) la propagazione  Prove dinamiche
della fessura fino alla sommiti del provino & avve-  diflessiong e taglio,
nuta molto pii lentamente rispetto ai provini non ATl (Brasile)
rinforzati, Nei conglomerati bituminosi rinforzati con

I'HaTelit™ C & stato necessario un numero di cicli di 34 Andamento
carico fino a 6.1 volte maggiore prima che la fessu-
ra raggiungesse la superficie del provino. Anche la
distribuzione del quadro fessurativo mostra chiara-

delle prove di fatica su
campioni rinforzati @ non

1: conglomerato bituminosa ron lessuratn A . 2 :
2: conglomerato bitumingso fessurato mente come il rinforzo assorbe e ripartisce gli sfor-

d: s in gomma 91| =ziditrazione present.

[n una fase successiva del programma di ricer-
ca, & stato analizzato il comportamento di differenti
materiali di rinforzo dei conglomerati bituminosi, sol-
lecitando i provini rinforzati sia a flessione che a ta-
glio. Da queste prove & emerso che la sollecitazione
pit gravosa. che causa cio@ una pit rapida diffusio-
ne delle fessure, & il taglio.

Nelle figure 3 e 4 sono riportati i risultati di due
tra le numerose prove di [atica alla flessione ed al ta-
glio effettuate sia su campioni rinforzati che non

rinforzati,
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5. Schema dei test
eftettuati dal centro
ricerche stradale belga

6. Sviluppo verticale
della fessurazions

ANALISI SULLA FESSURAZIONE
TERMICA

Il centro di ricerca stradale Belga (OCW) ha ideato
un’apparecchiatura di prova per la misurazione dellef-
ficacia degli elementi di rinforzo delle pavimentazioni
hiturminose, in particolare quando realizzate direttamente
sut lastee in calcestruzzo soggette a dilatazioni e contra-
ziont termiche (Vanelstraete e Francken, 1996),

Mei test effetfuati presso il centro di ricerca (sche-
maticamente rappresentati in fig. 3) i provini, costi-
tuiti da una base in calcestruzzo fessurata, un interstea-
to di ninforzo ed un ricoprimento in conglomerato bi-
umingso, sono stati sottopost a cicli di apertura e chiu-
sura della fessura, fino a che tale fessura si fosse pro-
pagata fino alla sommiti dello strato biuminoso.

COD = Crack Qpaning Displacement
OVL = Owerlay Displacemant

I provini vengono posti su un letto di sfere di ac-
ciaio, in modo che ci sia la possibilita di moviment
liberi nella direzione orizzontale, L estremita destra del-
la base in calcestiuzzo & fissata ad una parete ed una
forza ciclica viene applicata all’estremité sinistra. In
ogni ciclo di carico "ampiezza della fessura viene fat-
ta variare di 1 mm ad una velociti molto ndotta, tipi-
camente pari a qualche decimo di millimetro all*ora.

Questo tipo di prova simula in maniera efficace 'ef-
fetto delle successive contrazioni ed espansioni di lastre
in caleestrozzo dovate a vanazioni termiche., In fig. 6 &
riportato lo sviluppo verticale della fessura nello strato
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bituminoso in funzione della durata della prova per i di-
versi materiali di rinforzo testati,

[xal gratico si nota che nei campioni rinforzat con
la geogmiglia HaTelit® la fessura viene “bloccata” e non
ricsce a svilupparsi nello strato di ricoprimento in con-
glomerato bituminoso. L'HaTelit® percio si dimostra
essere un efficace elemento di rinforzo delle pavimen-
tazioni bituminose nei confronti delle problematiche di
fessurazione indotta dalle variazioni di temperatura.

PROVE DI TAGLIO

L'aderenza della grigha al conglomerato bitumine-
so riveste un ruolo fondamentale nell’efficacia del si-
sterna di rinforzo. La trasmissione e la disnibuzione de-
ghi sfore di trazione possono infatt avvenire solamen-
te se i due materiali si deformano assieme. Affinché si
verifichi questo comportamento, |'adesione tra 1 due
materiali deve essere tale da impedirne lo scorrimento
relativo, Questa caratteristica potrebbe trovarsi in con-
flitto con la necessita di avere moduli elastici elevat,
dato che quanto pil rigido & il rinforzo pit difficile & ga-
rantire 1'aderenza con il conglomerato biluminoso, da-
ta la natura termoplastica ed il comportamento visco-
elastico dello stesso. Quindi, unificando i due crited, il
rinforzo dovr avere un modulo elastico “compatibile”
con quello del conglomerato bituminoso: dovré ciog
avere un modulo elastico elevato purché 1" aderenza
sia in grado d'impedire lo scormrimento relativo tra 1 due
materiali, La scelta del poliestere come materia prima
€ dovuta proprio alla companbiliti del suo modulo ela-
stico con quello del conglomerato bituminoso,

Un modo efficace di quantificare e controllare 1'ef-
fettiva aderenza ottenuta tra strati di conglomerato bi-
tuminosoe con o senza elementi di rinforzo, consiste nel
realizzare specifiche prove di taglio (DIN 199 T7) su ca-
rote di 130 mm di diametro prelevate direttamente dal-
le pavimentazioni realizzate. A tal proposito la norma-
tiva siradale tedesca (ZTV Stra 91/Erg 96) impone che la
resistenza dl taglio tra binder & tappeto, con o senza rinfor-
ziy, sia di almeno 15 kM. Prove effettuate su carote vinfor-
zate con I'HaTelit® hanno evidenziato che la presenza
della griglia di rinforzo non riduce il legame tra il nuo-
vo strato bituminoso e la vecchia sovrastrutiira,

La tabella che segue mostra i risultati di prove ef-
fettuate su carote prelevate durante le operazioni di ria-
sfaltatura di un aeroporto in Germania {Jagel). La su-
perficie scarificata era stata spruzzata con 0.5 kg/m?2 di
emulsione bituminosa U 70 K prima della posa del-
1"'HaTelit® C 40/17 e di un tappeto di usura dello spes-
sore variahile tra 4 e 6 cm. I lavori sono stati effettuati
nel 1998 e ancora ogei la superficie si presenta in buo-
ne condizioni sotta ogni punto di vista,

Carotan®  Descrizione Resistenza al taglio
[ki]

1 HaTefl® C 40417 3642 -

2 Camplone non rinforzate 30,17

3 HaTalit® C 4047 3748

4 HaTalit® G 40617 3672




Laresistenza a taglio ottenuta nelle prove & molto ele-
vata in tutte le carote prelevate e risulta ancor maggio-
re nei campioni rinforzat fspetto al campione non rinfor-
zato, Tuttavia non si pud asserine che la presenza del-
1'HaTelit® C 40/17 aumenti I"adesione tra gli strati, ma &
evidente che il legame tra vecchia e nuova pavimenta-
zione bituminosa non viene assolutamente ridotto,

ESEMPIO DI REALIZZAZIONE IN
CONDIZIONI “ESTREME”

Il cantiere di seguito presentato & uno dei tanti
esempi raccolti in 35 anni di esperienza che indica co-
me le geogriglie HaTelit® forniscano un valido ed ef-
ficace ninforzo per le pavimentazioni bituminose.

[l cantiere in esame & una strada molto trafficata
presso Rosendahl, nel Nord Ovest della Germania. La
pavimentazione si presentava non solo con fessura-
zioni “a pelle di coccodrillo™, ma anche con ampie
fessure in direzione sia longitudinale che trasversale.
La soluzione originale prevedeva solamente una fre-
satura superficiale di circa 5 cm e la posa di un nuo-
vo tappeto di usura dello stesso spessore (con una du-
rata prevista della nuova pavimentazione di circa 2
anni}, in quanto un intervento di risanamento dell’in-
tera sovrastrutiura stradale, ovvero la fresatara anche
del binder ¢ della base bituminosa ed il loro totale
rifacimento sarebbe stato troppo oneroso.

La soluzione alternativa scelta & invece stata quel-
la di posare I'HaTelit® direttamente sul binder fessu-
rato, realizzando un tappeto di usura di 5 cm di spes-
sore, in modo da aumentare gli intervalli tra succes-
sivi interventi di manutenzione senza 'obbligo di
un totale rifacimento della sovrastruttura stradale, che

-y

avrebbe inoltre causato la chiusura totale della strada
per un perniodo prolungato.

1l lavoro & stato eseguito nel 1996 e, sebbene le fa-
si di posa fossero state problematiche viste le pessi-
me condizioni della superficie di posa, quindi con il
rischio di una limitata aderenza tra vecchia ¢ nuova
pavimentazione, ad oggi ka strada risulta essere in per-
fette condizioni, La vita della pavimentazione & guin-
ddi aumentata dai 2 anni previsti in fase di progetto ad
oltre 10 anni con un incremento del 500%. Se si con-
sidera che il costo iniziale dell'intervento con L geo-
griglia HaTelit® & stato circa il doppio rispetto all’in-
tervento tradizionale, il costo annuo di manutenzione
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& stato quindi ridotto del 60%. Questo senza conside-
rare i disagi per |"utenza quali code e incidenti dovuti
alle deviazioni dalla viabilita su strade alternative, 1'in-
quinamento e lo spreco di energia causati dai veicoli
fermi a motore acceso ed anche il ripetuto impiego di
materie prime (bitumi, inerti, ecc.} con il conseguente
smaltimento dei materiali i risulta in discarica, che
comportano ulterion oneri non trascurabili.

LE RICHIESTE PER UN
ELEMENTO DI RINFORZO DEL
CONGLOMERATO BITUMINOSO

L'adesione tra gh strati in conglomerato bitumi-
noso come detto in precedenza & un fattore di im-
portanza fondamentale nella riuscita di un intervento
di manutenzione stradale; bassi valori di adesione pos-
sono essere la cansa della formarione di un piano di
distacco tra gli strati di conglomerato bituminoso, non
solo in fase di esercizio ma anche gia durante le fasi
di ricoprimento e compattazione,

Una buona aderenza della griglia alla mano d’at-
tacco durante la posa & molto importante: cib impe-
disce il danneggiamento della stessa da parte dei mez-
i che devono circolare sopra, evitando cosi sia 'al-
terazione dei presupposti teorici per il cometto fun-
zionamento del sisterna sia ritardi nell’esecuzione dei
lavori.

Da ncerche effettuate da De Bondt (1999) hanno
emerge che 1'HaTelit®, grazie al suo uniforme rive-
stimento bituminoso, & il materiale, tra quelli testati,
che presenta il pil alto valore di aderenza con il con-
glomerato bituminoso e che quindi garantisce un mi-
gliore risultato fin dalle fasi di posa (fig. 9).
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10. Finitrice che
transita direttamente
sull'HaTelit® ¢ 4017

11. Camion che

transita direttamenta ‘h

sull'HaTelit® ¢ 4017

1"

12. Fresatura
della
pavimentazione
in conglomerato
pituminogsg

13. Fresatrice
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FRESATURA DI CONGLOMERATI
BITUMINOSI RINFORZATI

Al termine della vita utile di una pavimentazione hi-
turminosit, una grighia di rinforzo in poliestere pud Facil-
mente venire fresata con la pavimeniazione stessa
{Schniering, Thurau, 19923, Le macchine fresatrici pii
potenti raggiungono circa il 90% della normale velo-
cita di fresatura di uno strato di astalto non rinforzato,
ma anche piceoli macchinan, come dimostrato da spe-
citici test effettuati su sezion di prova nel 2004, rie-
seono i effettuare le operazioni di fresatura con conti-
nuita a velocita accettabili. seppur ridotte.

RIUTILIZZO DI CONGLOMERATI
BITUMINOSI RINFORZATI

Il materiale derivante dalla fresatura di pavimenta-
zioni rinforzate con geogriglie in policstere pud essere
niutilizzato per nuove pavimentazioni bitaminose senza
alcuna diminuzione di qualiti. Tale materiale soddisfa
pienamente le caratteristiche richieste per guanto riguarda
la composizione e le propricti chimico-fisiche degli ag-
gregat per la realizzazione di nuove pavimentazioni bi-
turninose {Damisch, Kirschner, 1994).

CONCLUSIONI

Mumerose indagini effettuate in diversi laboratori,
mit soprattutto pii di 35 anni di esperienza “sul cam-
po” hanno dimostrato che il rinforzo i pavimenta-
zioni in conglomerato bituminoso rinforzate con la geo-
grigha HaTelit® fomiscono una efficace, economica
e pil duratura alternativa rispetto ai tradizionali inter-
venti di ripristing. i



