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LA CARATTERIZZAZIONE

Fabio Picariello*
Stefano Tatiolo**

L'esigenza di conoscere la risposta dei conglomerati bitumi-
nosi costituenti gli strati superficiali delle pavimentazioni
stradali alle sollecitazioni periodiche del traffico veicolare

ha portato allo sviluppo di test dinamici di laboratorio tra-
mite i quali & possibile determinare gli stati tenso-deforma-
tivi all'interno di un provino. L'implementazione di tali prove
e legata alle nuove concezioni progettuali empirico-mecca-
nicistiche che prevedono un approccio coordinato tra il pro-
getto della sovrastruttura e le esperienze di laboratorio.

ella teoria elastica, il comportamento dei materiali & regolato dal le-

game costitutivo tensioni-deformazioni la cui relazione & diretta-
mente proporzionale secondo un coefficiente noto come modulo elasti-
co (o Modulo di Young); il parametro caratteristico per le miscele bitu-
minose &, invece, il modulo complesso (o Complex Modulus), che tiene
conto della natura visco-elastica del conglomerato bituminaso per il qua-
le: il rapporto tra tensioni e deformazioni & funzione di diversi parametri,
tra cui la modalita di applicazione dei
carichi e la temperafura.
| materiali a comportamento visco-ela-
stico presentano stati deformativi con-
seguenti ad una sollecitazione, che si
compongono di una parte elastica, ac-
cumulata in maniera reversibile, e di
una parte plastica, accumulata in ma-
niera irreversibile; il modulo comples-
50 & un numero complesso in cui la
parte reale riassume la proprieta ela-
stica, fornendo una misura del lavoro
reversibile del materiale compiuto sot-
lo I'azione di un carico, mentre la par-
le immaginaria riassume le proprietd
viscose responsabili del lavoro irre-
versibile.
Per la determinazione sperimentale del
modulo complesso si usa sottoporre
in laboratorio provini cilindrici - o tra-
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Tensione e deformazions con carichi sinusoidali del test of modulo complesso

pezoidali - di conglomerato bituminoso a sollecitazioni variabili con leg-
ge sinusoidale, oftenendo una deformazione variabile con la stessa leg-
ge e pari frequenza, ma sfasata nel tempo rispetto alla sollecitazione
{angolo di fase).

Wl valore assoluto del modulo complesso & noto come modulo di rigidezza
e 5i assume come parametro rappresentativo della rigidezza del con-
glomerato bituminoso. Il valore del modulo di rigidezza é correlato con
la capacita dei conplomerali bituminosi di diffondere le deformazioni al-
Iinterno del pacchetto stradale e di assorbire le azioni dovute al pas-
saggio dei veicoli,

In linga di principio, a parita di condizioni di posa, condizioni ambienta-
li esterne e lipo di carico applicato, una pavimentazione caratterizzata
da un alto modulo di rigidezza trasferisce sul sottofondo i carichi di com-
pressione su un area pid ampia ma con un'intensita minore rispetto ad
una pavimentazione caratterizzata da un basso modulo di rigidezza, per
la quale gli sforzi di tensione di maggior entit tendono a concentrarsi
in aree ristrette causando fenomeni di ormaiamento o di fessurazione
negli strati superficiali, e rottura negli strati di sottofondo.

Il comportamento del conglomerato bituminoso in opera, in refazione ai
vari istanti di rololamento delle ruote, & caratterizzato da uno stato di
compressione al di sotto del carico diretto dello pneumatico e da uno
stato di trazione in un intorno dell'area di carico dovula alla coesione in-
terna del materiale. Il modulo complesso & rappresentativo del compor-
tamento del conglomerato bituminoso soggetto a compressione ciclica
diretta mentre, per considerare I'effetto della trazione ciclica indiretta,
autorevoli progetti di ricerca americani hanno introdotio il concetto di
modulo resiliente (Resilient Modulus).
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La prova di laboratorio per la determinazione del modulo resifiente & il
test di trazione indiretta in cui un carico di compressione con onda se-
misinusoidale & applicato lungo il diametro verticale di un provino cilin-
drico e la deformazione reversibile orizzontale risultante & misurata lun-
go il diametro orizzontale. Nonostante alcuni Autori - A. Montepara e G.
Tebaldi - abbiano evidenziato come il calcalo del modulo resiliente per-
metta di ottenere informazioni aggiuntive e complemeniari rispetto a
quelle fornite dal modulo complesso, in ltalia questo viene raramente
preso in considerazione,

Le proprietd meccaniche dei conglomerati bituminosi contenute in un
modulo dinamico assumono un grande significato nel processo proget-
tuale di dimensionamento del pacchetto stradale: avwalendosi delle pro-
ve di laboratorio, un corretto studio delle miscele bituminose non pud
prescindere dalla definizione dei valori caratteristici del modulo com-
plesso o del modulo di rigidezza in funzione delle variazioni di tempera-
tura, dell'invecchiamento dei materiali e dei carichi di traffico, integran-
do queste informazioni con ulteriori test prestazionali, come ad esem-
pio le prove di fatica o di deformazione accumulata.

Il modulo di rigidezza nella Normative europee

I numerosi progetti di ricerca, che per circa un ventennio hanno con-

centrato i loro sforzi verso l'introduzione di specifiche sulle proprieta

meccaniche delle miscele bituminose, in Europa si sono concretizzati

con I'emanazione della serie di Norme EN 12697 e EN 13108, recepite

anche dall'ltalia, che sanciscono definitivamente nuovi parametri tecni-

ci per un approceio al prodotto in base alle sue prestazioni pluttosto che

al materiali costituenti. La Norma EN 13108, che ricade all'interno del

mandato M/124 sulla marcatura CE dei materiali stradali, limita la cir-

colazione dei conglomerati bituminosi in Europa che non possiedono

specifici requisiti meccanico-prestazionali secondo le prove di labora-

torio contenute nella serie UNI EN 12697.

La EN 12697 parte 26, denominata "rigidezza”, spec-ca il significato di

modulo complesso e modulo di rigidezza e i suoi allegati riportano:

+ dllegato A: 2 PB-TR (2 PB-PR) ovvero test di llessione su due appog-
gi per provini frapezoidali o di forma prismatica;

+ allegato B: 3 e 4 PB-PR ovvero test di flessione su, rispettivamente,
Ire e quatiro appoggi per provini di forma prismatica;

+ allegato C: IT-CY test di trazione indiretta su provini cilindrici;

+ allegato D: DTC-CY test di trazione-compressione diretta assiale su
pravini cilindrici;

+ dllegato E: specifiche per la determinazione delle curve di carico per
prove di trazione diretta DT-CY o DT-PR.

In generale, la procedura di prova prevede che il modulo di rigidezza sia

determinato, per via analitica, dal valore assoluto del modulo comples-

50 calcolato in determinate condizioni di carico e temperatura; nel caso

delia prova di trazione indiretta IT CY, invece, il modulo di rigidezza si ot-

liene, in maniera immediata, come rapporto (2 meno di un fatiore di for-

ma) tra tensione e deformazione
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Gonclusioni

In questo contesto si & fornita una breve descrizione del diversi moduli
dinamici dei conglomerali biluminosi, sottolineandone limportanza per
il progetto della sovrastruttura stradale,

Il modulo complesso e il modulo di rigidezza descrivono | conglomerati
bituminosi secondo un approceio prestazionale con cui si valuta, in la-
boratorio, il possibile comportamento che il materiale avra in opera, a
differenza del metodi di prova classici che forniscono informazioni ba-
sate su valulazioni empiriche come ad esempio il fest Marshail,

La centralita delle proprietd meccaniche per i conglomerati bituminosi
& riconosciuta anche dalle Direttive comunitariz in cui ka rigidezza & con-
siderata tra le caratteristiche essenziali del prodotto cerlificato, ]
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