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Miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e infrastrutturali

DESCRIZIONE

Campo tecnico

La presente invenzione si riferisce ad una miscela per la realizzazione di prodotti
strutturali ed infrastrutturali nonché un processo per la sua preparazione.

Stato dell’arte

La produzione di elementi strutturali ed infrastrutturali richiede I'impiego di miscele
leganti appropriate che possano conferire caratteristiche fisico-meccaniche desiderate
ai materiali risultanti, in modo tale da assicurarne un funzionamento e comportamento
ottimali in condizioni operative.

Le miscele leganti convenzionali sono generalmente mescolate con acqua in modo
tale da ottenere una miscela modellabile. Dette miscele, una volta modellate secondo
la forma desiderata, sono sottoposte ad un processo di indurimento (curing).

Una prima tipologia di miscele leganti comunemente impiegate nel settore delle
infrastrutture & rappresentata dalle miscele “bituminose/minerali”, ossia miscele
comprendenti una componente bituminosa quale asfalto, bitume schiumato, o bitume
in emulsione, che sono adatte a trattenere aggregati e materiali inerti in modo da
ottenere conglomerati bituminosi. Queste miscele sono utilizzate in particolare per la
costruzione di superfici accessibili ai veicoli, ad esempio, superfici stradali e
aeroportuali, per pacchetti multistrato collaborativi con caratteristiche variegate.

L'impiego di componenti bituminose pud conferire, dopo un certo intervallo di tempo
necessario per il completamento del processo di indurimento della miscela, una
resistenza meccanica significativa al conglomerato finale, la quale e particolarmente
utile per trattenere eventuali stress indotti da carichi statici o dinamici nelle condizioni
operative. La componente bituminosa pud conferire anche altre proprieta al
conglomerato, legate ad esempio alla natura chimico-fisica del bitume stesso, quali
idrorepellenza, elasticita, livelli accettabili di deformazione della plastica prima di
raggiungere il punto di rottura, eccetera.

E noto nel settore che le suddette proprietd possono essere migliorate grazie
allaggiunta di speciali sostanze additive alla miscela bituminosa, quali, per esempio,
polimeri stirene-butadiene-stirene (SBS), poli-vinil-cloruro (PVC), polipropilene atattico,
(APP), oppure altri polimeri termoplastici. Le miscele bituminose cosi modificate sono
anche note come miscele bituminose “modificate” o “additivate”.
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Nonostante i numerosi vantaggi legati allimpiego di miscele bituminose, vi sono
anche svantaggi importanti dovuti in particolare alla natura del bitume.

Un primo svantaggio deriva dalla ridotta capacita del bitume di accettare carichi ad
elevate temperature, in quanto la componente bituminosa tende a rammollire
al’laumentare della temperatura. Di conseguenza, a temperature elevate, specialmente
nella stagione estiva quando la temperatura della superficie stradale supera i sessanta
gradi, le pressioni esercitate dai carichi che agiscono normalmente sui materiali
infrastrutturali in condizioni operative possono provocare deformazioni molto
pronunciate, fino a compromettere la funzionalita dello stesso materiale o addirittura la
rottura.

Un secondo svantaggio € legato al fatto che, in condizioni di esposizione al sole e
allaria, una miscela bituminosa vada inevitabilmente incontro a fenomeni di
ossidazione. Questi fenomeni determinano I'evaporazione delle frazioni aromatica e
alifatica della componente bituminosa, con conseguente alterazione della stabilita
chimica della miscela. In particolare, la dispersione in atmosfera delle componenti
aromatica e alifatica comporta rischi importanti per la salute e per 'ambiente, essendo
queste dannose per tutte le forme di vita. Questi fenomeni possono portare ad una
progressiva degradazione delle proprieta meccaniche del conglomerato che, sotto
I'azione dei carichi di stress, si assottigliano fino alla formazione di fratture.

Una seconda tipologia di miscele note nel settore delle infrastrutture sono le
miscele “idrauliche/cementizie”, ossia miscele comprendenti un legante idraulico come
il cemento, ma anche malte cementizie o similari, adatte a trattenere aggregati o
materiali inerti in modo da formare conglomerati cementizi quali calcestruzzi o simili. |l
cemento, reagendo con l'acqua durante il processo di idratazione, € in grado di
conferire una considerevole resistenza alla compressione meccanica al conglomerato
risultante, la quale € particolarmente utile nella produzione di materiali che devono
sostenere questa tipologia di stress.

In maniera analoga rispetto alle miscele “bituminose/minerali”, le miscele
“‘idrauliche/cementizie” presentano numerosi svantaggi che derivano dalla natura
fisico-chimica del cemento cosi come dal numero elevato di variabili coinvolte nel
processo di idratazione e di indurimento dei conglomerati cementizi. Infatti, le variabili
che influenzano la performance meccanica dei conglomerati cementizi sono numerose
e riguardano principalmente la composizione del “clinker”, la finezza dello stesso
cemento e i metodi di applicazione impiegati. Tutte queste variabili sono difficili da
controllare, rendendo complicata una diversificazione dei processi di produzione e
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I'ottenimento di conglomerati che possiedono caratteristiche meccaniche distinte e
adattabili a diversi usi.

Infatti, mentre le miscele “cementizie” sono particolarmente adatte alla produzione
di componenti strutturali che richiedono forze di compressione elevate quali, ad
esempio, fondazioni e pilastri, risultano invece meno adatte alla realizzazione di
superfici stradali. Le superfici stradali, infatti, a causa delle maggiori sollecitazioni di
taglio alle quali sono sottoposte, insieme all’espansione termica, richiedono una certa
flessibilita strutturale. A causa dell’elevata rigidita del conglomerato cementizio, una
superficie stradale realizzata con un materiale di questo tipo richiede l'integrazione di
giunture di espansione che conferiscano la flessibilita necessaria ad affrontare le
suddette sollecitazioni. Le giunture di espansione, sia a causa della loro natura che
della scarsa qualita e ridotta manutenzione, rappresentano punti privilegiati per
linfiltrazione di acqua piovana al di sotto della superficie stradale, con conseguenze
negative.

Un altro svantaggio legato alluso di conglomerati cementizi nella costruzione di
superfici stradali deriva da una bassa resistenza dello strato piu esterno della
superficie stradale ai fenomeni atmosferici, nonché a fenomeni di shock, “pull-out’ e di
“pop-out”, ossia di risalita capillare dei Sali presenti nel terreno, i quali penetrano il
calcestruzzo e, favorendone [I'espansione, aumentano la pressione nella parte
superiore della superficie stradale, causando 'espulsione della parte cementizia. Tutti
questi fenomeni si traducono in un graduale consumo dello strato di calcestruzzo che
ricopre i materiali inerti, esponendo questi ultimi allazione diretta dei fenomeni
atmosferici e all’azione degli pneumatici, e dunque, ad una degradazione graduale
dovuta sia a fenomeni di carbonatazione da pioggia acida e di resistenza allo
scorrimento.

Una possibilita per il superamento degli svantaggi precedentemente elencati si basa
sulla combinazione delle convenzionali miscele bituminose e cementizie. Un esempio
€ dato dalluso di miscele bituminose e cementizie per la costruzione di superfici
stradali. In generale, le suddette miscele sono addizionate in passaggi successivi del
processo di produzione del materiale; ad esempio, nella produzione di macadam
stuccato, la miscela cementizia & depositata allinterno di uno strato di asfalto
precedentemente realizzato utilizzando una miscela bituminosa.

La combinazione delle due miscele, tuttavia, comporta anch’essa una serie di
svantaggi e di problematiche, in quanto il processo di produzione richiede in tal caso
numerosi passaggi e tecniche di lavorazione particolarmente laboriose e costose.
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Sommario dell’invenzione

Il problema tecnico alla base della presente invenzione consiste nel superare
uno o piu degli svantaggi precedentemente menzionati in riferimento allarte nota.
Questo problema e risolto da una miscela secondo la rivendicazione 1 della presente
invenzione. Forma oggetto dell’invenzione anche un processo di produzione secondo
la rivendicazione 9.

Caratteristiche preferite della presente invenzione sono oggetto delle
rivendicazioni dipendenti.

L’invenzione fornisce in particolare una miscela per la realizzazione di prodotti
strutturali e infrastrutturali secondo la rivendicazione 1, comprendente materiali
granulari inerti, un legante bituminoso, ossia una emulsione bituminosa, € un
componente legante idraulico. Vantaggiosamente, il componente legante idraulico
utilizzato nella miscela dellinvenzione €& ottenuto mediante la pre-miscelazione di
cemento con uno o piu materiali ausiliari, come definiti nella presente descrizione, e
con uno o piu polimeri termoplastici in una quantita in peso, calcolata rispetto al peso
totale del composto legante idraulico, compresa tra 1 e 5%.

Vantaggiosamente, in una forma di realizzazione preferita dell'invenzione, detta
miscela comprende materiali ecocompatibili quali materiali inerti riciclati e/o loppe di
recupero in combinazione con cemento romano di recupero, al quale sono addizionati
polimeri in grado di conferire al composto legante idraulico maggiore elasticita.

Come chiaramente mostrato dai risultati dei test standard riportati nella sezione
sperimentale della presente descrizione, gli autori dellinvenzione hanno
sorprendentemente trovato che limpiego di leganti idraulici ottenuti mediante pre-
miscelazione di cemento e uno o piu materiali ausiliari con uno o piu polimeri come
definiti nella presente descrizione e nelle rivendicazioni, conferisce ai materiali
risultanti, in particolare a superfici accessibili a veicoli, un’eccellente resistenza alla
fatica e alla frattura nonché migliori elasticita e durabilita.

Sorprendentemente, la presenza di detti uno o piu polimeri nel composto
legante idraulico, in particolare nelle quantita indicate nella presente descrizione e
nelle rivendicazioni, consente di ottenere materiali/prodotti strutturali e/o infrastrutturali
aventi proprieta elastiche nonché resistenza alla fatica significativamente migliorate
rispetto a materiali preparati con miscele che contengono leganti idraulici
convenzionali noti nel settore, ad esempio composti leganti a base cementizia che non
prevedono l'aggiunta dei suddetti polimeri, oppure rispetto a materiali preparati con
miscele che prevedano laggiunta dei suddetti polimeri allinterno dell’emulsione
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bituminosa.

L'impiego di una miscela secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione
della presente invenzione consente dunque di ottenere prodotti 0 elementi strutturali
e/o infrastrutturali aventi una migliore forza ed elasticita, caratteristiche che possono
essere vantaggiosamente modulate in base alla destinazione d'uso del prodotto
stesso.

Uno dei principali vantaggi legati allimpiego di una miscela secondo la
presente invenzione € dunque rappresentato da una elevata versatilita: variando le
quantita e la tipologia di componenti della miscela dellinvenzione, secondo le
indicazioni fornite nella presente descrizione, € possibile realizzare prodotti strutturali
e/o infrastrutturali quali superfici stradali, strati di usura, binder, piazzali-porti-interporti
e strutture di prima elevazione, ad elevate prestazioni, particolarmente in aree a rischio
sismico.

La possibilita di applicazione “a freddo” della miscela oggetto dell'invenzione,
rispetto alla pratica consueta "a caldo" (170 °C) che richiede un maggior dispendio
energetico e genera notevoli emissioni, non crea fumo e non provoca dispersione di
composti alifatici ed aromatici nellambiente, composti notoriamente tossici per gli
operatori stradali: questo rappresenta un ulteriore importante vantaggio da un punto di
vista ecologico. Inoltre, risultando liquido, il prodotto ottenibile impiegando la miscela
oggetto della presente invenzione e autolivellante.

Grazie alla semplicita e alla convenienza del processo qui fornito per la
produzione di miscele secondo la presente invenzione, i materiali strutturali e/o
infrastrutturali ottenibili a partire dalla suddetta miscela possono essere prodotti in
maniera rapida, economica ed efficiente.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dei diversi aspetti della presente invenzione
risulteranno evidenti nella seguente descrizione dettagliata delle forme di realizzazione
preferite della stessa e dalle figure. Le forme di realizzazione preferite dell'invenzione
qui descritte sono intese come esemplificative di alcuni aspetti dell’invenzione e non
devono pertanto essere considerate come limitanti 'ambito di protezione della stessa.

Breve descrizione delle figure

La presente invenzione e la descrizione dettagliata seguente di sue forme di
realizzazione preferite possono essere comprese meglio alla luce delle seguenti figure:

Figura 1 —risultati del test standard UNI EN 12697-26
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Figura 2 — risultati del test standard UNI EN 12697-24
Glossario

Se non indicato diversamente, tutti i termini tecnici e scientifici utilizzati nella presente
descrizione presentano il significato comunemente impiegato nel campo tecnico al
quale I'invenzione appartiene.

L’espressione “prodotti strutturali e/o infrastrutturali” utilizzata nel contesto della
presente invenzione, comprende tutti quei prodotti, materiali e/o superfici relativi al
settore delle costruzioni, quali, in particolare, strade o superfici stradali,
pavimentazioni, strati d'usura, binder, piazzali-porti-interporti, strutture di prima
elevazione, travi e pilastri, solette prefabbricate o gettate in opera, ripristino integrativo
per posa di cavi elettrici, fibre ottiche e condutture in genere, livelline e rasature
idrorepellenti, stucchi e vernici protettivi e deformabili, riempimento di giunti su
strutture prefabbricate.

In qualsiasi punto della presente descrizione, i termini “comprendente” o “comprende”
possono essere sostituiti dai termini “consistente” o “consiste in”.

In qualsiasi punto della presente descrizione, il termine “circa®, ha il significato di
approssimativamente, e implica piu 0 meno il 10% del valore o dell'intervallo di valori
indicati.

Descrizione dettagliata

Saranno descritte di seguito diverse forme di realizzazione dellinvenzione. E da
intendersi che le caratteristiche delle diverse forme di realizzazione possono essere
combinate, laddove compatibili. In generale, forme di realizzazione successive
saranno descritte solo con riferimento alle differenze rispetto alle forme
precedentemente descritte.

Come accennato, un primo oggetto della presente invenzione € rappresentato da una
miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali, comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto
al peso totale della miscela, compresa tra 50 e 80%, preferibilmente compresa
tra 60 e 75%, ancor piu preferibilmente compresa tra 62 e 68%;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al
peso totale della miscela, compresa 20 e 30%, preferibilmente compresa tra il
23 eil 29%; e

- una emulsione bituminosa in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale della miscela, compresa tra 2 e 14%, preferibilmente compresa trail 4 e il
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13%, ancor piu preferibilmente compresa trail 5 e 11%;

in cui detto composto legante idraulico comprende almeno i seguenti componenti:
(i) cemento e opzionalmente calce idrata in una quantita in peso, determinata rispetto
al peso totale di detto composto legante idraulico, compresa tra 4 e 60%;

(if) uno o piu polimeri termoplastici in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale di detto composto legante idraulico, compresa tra 1% e 5%; e

(ii) uno o piu materiali ausiliari comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice,
calcare, cellulosa, fumo di silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio o loro
combinazioni, in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico, compresa tra 40 e 95%; e

in cui detti uno o piu polimeri termoplastici sono omopolimeri o copolimeri formati da
monomeri selezionati nel gruppo comprendente vinil acetato, etilene, vinil versatato,
stirene, butadiene, e/o loro miscele, preferibilmente in cui detti uno o piu polimeri sono
copolimeri di etilene e vinil acetato oppure copolimeri di etilene, vinil acetato e vinil
versatato.

Materiali granulari inerti

Con il termine “materiali granulari inerti”, secondo la presente invenzione, sono indicati
materiali granulari generalmente impiegati nel campo delle costruzioni o delle
infrastrutture, i quali possono avere una natura di tipo silicea, calcarea, o basaltica,
sferica, sbriciolata o frantumata.

Detti materiali granulari inerti possono essere naturali, industriali e/o riciclati.
Materiali granulari inerti naturali sono aggregati di origine minerale che possono
essere stati sottoposti a processi di natura meccanica, mentre materiali industriali sono
materiali di origine minerale derivanti tuttavia da processi di lavorazione industriale,
che implichino ad esempio un procedimento di trattamento termico o similari.

In una forma di realizzazione dell'invenzione, detti materiali granulari inerti sono
materiali granulari minerali quali sabbia, silice, quarzi, basalti, frammenti di roccia
carbonatica, vermiculite, lignina, sfere di vetro, sfere ceramiche, materiali organici tipo
canapa e scarti di lavorazione di frumento in genere.

Vantaggiosamente, materiali granulari inerti adatti ad essere impiegati per la
preparazione di una miscela secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione qui
descritte, possono comprendere anche materiali di recupero quali ad esempio:
carcasse di pneumatico, macerie o frammenti originatisi da processi di demolizione di
edifici, di strutture in calcestruzzo armato oppure dal riciclo degli scarti di produzione
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del calcestruzzo negli stabilimenti che producono manufatti prefabbricati cosi come
tutto il materiale d’economia circolare proveniente da fresato.

Secondo un aspetto preferito dell’invenzione, la miscela secondo una qualsiasi delle
forme di realizzazione qui descritte, comprende uno o piu materiali granulari inerti a
scelta tra materiali frantumati, preferibilmente sabbia frantumata e/o pietrisco
frantumato.

Secondo un aspetto dellinvenzione, la sabbia utilizzata come materiale granulare
inerte in una qualsiasi delle miscele della presente invenzione, comprende aggregati di
natura “fine”’, ad esempio aggregati costituiti per almeno circa I'85% da granuli di
dimensioni uguali o inferiori a 5 mm, preferibilmente uguali o inferiori a 4 mm.

Per definizione, il pietrisco frantumato € un aggregato di costruzione. Pud essere
ottenuto mediante estrazione da una formazione rocciosa opportuna seguita da
trattamento in un impianto di frantumazione per ridurre la roccia in dimensioni ridotte. |l
pietrisco frantumato si differenzia dalla ghiaia, in quanto quest'ultima presenta una
forma piu arrotondata ed & prodotta mediante processi naturali legati all’azione di
agenti atmosferici ed erosione.

In una forma di realizzazione preferita dell'invenzione, i materiali inerti granulari
utilizzabili per la preparazione delle miscele qui descritte comprendono sabbia
frantumata e pietrisco frantumato, preferibilmente sabbia con granulometria compresa
tra 0-4 mm (indicata nella presente descrizione anche come “sabbia frantumata 0/4” o
“aggregato fine”) e pietrisco frantumato (indicato nella presente anche come
“aggregato grosso”), con granulometria compresa tra 4-8 mm (o “pietrisco 4/8”) e con
granulometria compresa tra 10-16 mm (o “pietrisco 10/16”).

In una forma di realizzazione preferita dellinvenzione, qualsiasi miscela qui
descritta pud comprendere materiali granulari inerti costituiti da materiale antiusura
(silice o quarzo) di cava e/o riciclato, in particolare aventi una pezzatura massimo pari
a 8 mm (tipo fresato fine).

Composto legante idraulico

Come precedentemente accennato, con il termine “composto legante idraulico” nel
contesto della presente descrizione si intende una miscela a base cementizia ottenuta
preferibilmente mediante almeno un passaggio di pre-miscelazione di (i) cemento e
opzionalmente calce idrata, in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale
di detto composto legante idraulico, compresa tra 4 e 60% con (ii) uno o piu polimeri
termoplastici in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale del composto
legante idraulico, compresa tra 1% e 5%, e con (iii) uno o piu materiali ausiliari
comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice, calcare, cellulosa, fumo di
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silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio o loro combinazioni, ad esempio
almeno uno tra i materiali ausiliari indicati nelle tabelle 1-6, in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale di detto composto legante idraulico, compresa tra
40 e 95%.

Il composto legante idraulico secondo l'invenzione € un materiale che miscelato con
acqua sviluppa proprieta adesive (proprieta idrauliche).

Esempi non limitanti di cementi che possono essere impiegati per la preparazione di
un composto legante idraulico secondo la presente invenzione comprendono tipologie
di cemento comunemente impiegate nel settore delle costruzioni, quali cemento
Portland (tipo 1), cemento Portland composito (tipo II), cemento d’altoforno con loppa
d'altoforno (tipo Ill), cemento pozzolanico (tipo 1V), cemento composito (tipo V)
ottenuto per simultanea aggiunta di clinker di cemento Portland, di loppa d’altoforno e
di materiale pozzolanico, o combinazioni di questi.

Preferibilmente, per la preparazione di un composto legante idraulico secondo una
qualsiasi delle forme di realizzazione qui descritte, potra essere utilizzato cemento
bianco e/o cemento alluminoso.

In una forma di realizzazione secondo la presente invenzione, detto cemento € un
cemento appartenente preferibilmente alla classe di resistenza 42.5 0 52.5. Come noto
ad un esperto del settore, 'appartenenza di un cemento ad una determinata classe di
resistenza, tra quelle sopramenzionate, € stabilita sostanzialmente dai valori di
resistenza meccanica a compressioni ottenuti su provini di malta confezionati e
conservati in accordo alle procedure previste dalla norma EN 196-1. La sigla numerica
rappresenta il valore in N/mm? della tensione di rottura a compressione ottenuto a 28
giorni e questo indipendentemente che il cemento risulti ad indurimento normale (N) o

a rapido indurimento (R) o a indurimento lento (L).

Secondo una forma di realizzazione, per la preparazione di un composto legante
idraulico secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione qui descritte, potra essere
impiegato un cemento normale oppure un cemento a presa rapida, naturale o
additivato.

Secondo una forma di realizzazione particolarmente preferita dell'invenzione, in
detto composto legante idraulico, si realizza il “cemento romano”. Il termine “cemento
romano” nel contesto della presente descrizione si riferisce ad un legante idraulico
naturale, in quanto fabbricato mediante essenzialmente la cottura tra 800 e 1000°C di
calcari dalla composizione regolare, estratti in banchi omogenei e macinati molto
finemente.

In una forma di realizzazione preferita della miscela secondo la presente
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invenzione, detto composto legante idraulico contiene cemento secondo una qualsiasi
delle forme precedentemente descritte, in una quantita pari a circa il 5% in peso,
determinata rispetto al peso totale di detto composto legante idraulico.

In una ulteriore forma di realizzazione della miscela secondo la presente
invenzione, detto composto legante idraulico contiene cemento secondo una qualsiasi
delle forme di realizzazione precedentemente descritte, in una quantita pari circa al
50% in peso rispetto al peso totale di detto composto legante idraulico, preferibilmente
pari circa al 52% in peso rispetto al peso totale di detto composto legante idraulico.

Secondo un ulteriore aspetto preferito dell'invenzione, il composto legante idraulico
utilizzato per la preparazione di una miscela secondo una qualsiasi delle forme di
realizzazione qui descritte, comprende detti uno o piu polimeri termoplastici in una
quantita in peso, valutata rispetto al peso totale del composto legante idraulico,
compresa tra 1 e 3%, preferibilmente pari all'1%, oppure 1.4%, o ancora piu
preferibilmente pari al 2%.

Come precedentemente accennato, detti uno o piu polimeri termoplastici sono
omopolimeri o copolimeri formati da monomeri selezionati nel gruppo comprendente
vinil acetato, etilene, vinil versatato, stirene, butadiene, e/o loro miscele. Questa lista di
monomeri & esclusivamente esemplificativa e non € da intendersi come limitativa.

Preferibilmente, detti uno o piu polimeri termoplastici sono copolimeri di etilene e
vinil acetato oppure copolimeri di etilene, vinil acetato e vinil versatato.

Secondo un aspetto dellinvenzione, il composto legante idraulico impiegabile per la
preparazione di una qualsiasi delle miscele secondo la presente invenzione
comprende uno o piu polimeri termoplastici, preferibilmente omopolimeri o copolimeri
formati da monomeri selezionati tra quelli precedentemente esemplificati, in forma di
polvere ridisperdibile. Esempi non limitanti di polveri ridisperdibili a base polimerica che
sono disponibili commercialmente e possono essere impiegate per la preparazione del
composto legante idraulico di una qualsiasi delle miscele secondo la presente
invenzione comprendono: (i) il composto noto con il nome commerciale ELOTEX®
FX3300, ossia un legante polimerico ridisperdibile a base di vinil acetato, vinil
versatato ed etilene, avente un peso specifico apparente compreso tra 400-600 g/l,
umidita residua massima dell’1%, il quale comprende anche alcool polivinilico come
colloide protettore ed agenti impaccanti minerali; oppure (ii) il composto noto con |l
nome commerciale VINNAPAS® 5010 N (GER), ossia una polvere disperdibile a base
di copolimero di vinilacetato ed etilene, comprendente ulteriormente un filler minerale
fine come agente anti-bloccante.
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In una forma di realizzazione preferita dell'invenzione, per la realizzazione del
composto legante idraulico, &€ impiegato almeno un passaggio di pre-miscelazione di
(i) cemento e opzionalmente calce idrata, con (ii) uno o piu materiali ausiliari
comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice, calcare, cellulose, fumo di
silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio o loro combinazioni, e con (ii) la
polvere ridisperdibile polimerica a base di vinil acetato, vinil versatato ed etilene, ad
esempio la polvere ridisperdibile nota con il nome commerciale ELOTEX® FX3300, o
similari, in cui detta polvere ridisperdibile € presente in una quantita compresa tra 1 e
5% in peso, preferibilmente pari a 1%, 1.4% oppure 2% in peso rispetto al peso totale
del composto legante idraulico.

Per la preparazione del composto legante idraulico secondo I'invenzione, le polveri
a base polimerica ridisperdibili precedentemente descritte possono essere mescolate
con gli altri ingredienti precedentemente indicati nelle opportune quantita utilizzando
miscelatori convenzionali. Nel caso di impiego della polvere commerciale ELOTEX®
FX3300, & preferibile mantenere il tempo di miscelazione il piu breve possibile. Tutte le
miscele anidre con polvere ridisperdibile a base polimerica possono essere anche
facilmente mescolate con acqua prima dell’applicazione.

La pre-miscelazione di detti uno o piu polimeri termoplastici con cemento e con detti
uno o piu materiali ausiliari consente vantaggiosamente di ottenere un composto
legante idraulico in grado di conferire significative proprieta elastiche ai materiali
strutturali e/o infrastrutturali ottenibili con la miscela secondo una qualsiasi delle forme
di realizzazione dell'invenzione. Sorprendentemente, la presenza di detti uno o piu
polimeri nel composto legante idraulico, in particolare copolimeri a base di vinil
acetato, vinil versatato ed etilene, nelle quantita indicate nella presente descrizione,
consente di ottenere materiali/prodotti strutturali e/o infrastrutturali aventi proprieta
elastiche nonché resistenza alla fatica significativamente migliorate rispetto a materiali
preparati con miscele che contengono leganti idraulici convenzionali, ad esempio
composti leganti a base cementizia che non prevedono I'aggiunta dei suddetti polimeri,
oppure rispetto a materiali preparati con miscele che prevedano 'aggiunta dei suddetti
polimeri all'interno dell’emulsione bituminosa.

Vantaggiosamente, i prodotti, i materiali o elementi strutturali e/o infrastrutturali che
possono essere preparati utilizzando una qualsiasi delle miscele secondo la presente
invenzione presentano un miglior comportamento elastico entro certi limiti di
sollecitazione. Tale comportamento elastico, in particolare nel caso di fondazioni
strutturali, garantisce un'adeguata risposta alle sollecitazioni dinamiche (azioni
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sismiche), preservando la funzionalita e la sicurezza della struttura stessa.
Analogamente, nel caso di pavimentazioni stradali, tale comportamento elastico
impartito dalla miscela dell'invenzione rende superfluo l'utilizzo di giunti di dilatazione
che sarebbero altrimenti necessari per far fronte alle deformazioni indotte da variazioni
di temperatura.

Secondo una forma di realizzazione preferita, il composto legante idraulico utilizzato
per la preparazione di una qualsiasi miscela dell'invenzione, contiene anche calce
idrata.

Detti uno o piu materiali ausiliari comprendenti almeno uno tra sabbia, pozzolana,
silice, calcare, cellulose, fumo di silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di
sodio, o loro combinazioni, utilizzati per la preparazione di un composto legante
idraulico secondo la presente invenzione, possono essere miscelati con cemento e
opzionalmente calce idrata, durante il passaggio di pre-miscelazione precedentemente
menzionato, prima o dopo I'aggiunta di detti uno o piu polimeri.

Secondo una forma di realizzazione preferita dell'invenzione, in detta miscela, detto
composto legante idraulico comprende sabbia e fumo di silice come materiali ausiliari,
preferibilmente comprende sabbia e pozzolana, ancora piu preferibilmente comprende,
in aggiunta a questi, loppa fine.

Secondo un aspetto preferito dellinvenzione, detto composto legante idraulico pud
ulteriormente contenere uno o piu composti additivi a scelta tra: composti super
fluidificanti, disaeranti, agenti antiritiro, addensanti.

In una forma di realizzazione preferita secondo I'invenzione, detto composto legante
idraulico secondo una qualsiasi delle forme precedentemente descritte comprende un
agente antiritro a base di calcio solfo-alluminato, preferibilmente comprende un
agente antiritiro caratterizzato dalla combinazione di pietra calcarea, gesso e bauxite in
adeguate proporzioni, ad esempio I'agente antiritiro disponibile commercialmente con il
nome DENKA CSA #20. L’aggiunta di un agente antiritiro consente di minimizzare la
formazione di fratture causate dal ritiro del conglomerato durante la fase di
essiccazione nonché migliorarne la tenuta all’acqua.

Composti addensanti idonei ad essere impiegati per la realizzazione di un
composto legante idraulico secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione descritte
nella presente invenzione includono polveri a base di metil-idrossietil-cellulosa (MHEC)
quale, ad esempio, la polvere a base di cellulosa nota commercialmente come
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“Tylose® MHS 30027 P6”, un polimero non ionico derivante dalla cellulosa,
idrosolubile, e altamente eterificato.

L'impiego di materiali additivi pud favorire lo sviluppo di legami chimici durante il
processo di miscelazione, modulando cosi le caratteristiche fisico-chimiche del
materiale risultante che si desidera ottenere.

In una forma di realizzazione secondo l'invenzione, il composto legante idraulico
secondo una qualsiasi delle forme precedentemente descritte include anche
pozzolana, in grado di aumentare la resistenza all'acqua del materiale o prodotto
strutturale o infrastrutturale risultante.

Come gia accennato, gli autori hanno riscontrato che [l'utilizzo di un composto
legante idraulico secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione qui descritte per la
preparazione di una miscela secondo la presente invenzione, consente di ottenere
materiali strutturali e/o infrastrutturali che presentano un’eccellente resistenza alla
fatica. Vantaggiosamente, aumentando o diminuendo la quantita del legante idraulico
nella miscela secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione qui descritte, pur
sempre entro le quantita, ossia gli intervalli di concentrazione indicati nella presente
descrizione e nelle rivendicazioni, & possibile modulare le proprieta fisico-meccaniche
dei materiali prodotti, mantenendone inalterate le eccellenti performance in termini di
resistenza alla fatica e alla frattura.

Emulsione bituminosa

Preferibilmente, I'emulsione bituminosa utilizzata in una qualsiasi delle miscele
secondo la presente descrizione € un'emulsione bituminosa cationica a lenta rottura,
preferibilmente € una emulsione bituminosa a freddo. Con il termine “rottura”, nel
contesto della presente descrizione si fa riferimento al termine usato per indicare il
momento in cui 'acqua presente nell’emulsione bituminosa si separa dal bitume.

E possibile classificare le emulsioni bituminose in diverse classi a seconda della
velocita di rottura caratteristica. Preferibilmente, in una forma di realizzazione preferita
dellinvenzione, &€ impiegata una emulsione bituminosa cationica a lenta rottura di
classe 60.

L'uso di un'emulsione bituminosa a freddo nella miscela dell'invenzione facilita la
formazione di ponti elastici nel corso del procedimento per la fabbricazione di materiali
o elementi strutturali e/o infrastrutturali. L'impiego di conglomerati bituminosi a freddo
e sempre piu una valida alternativa ai tradizionali conglomerati a caldo in quanto non
comporta particolari difficolta in fase realizzativa ma al contempo offre notevoli
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vantaggi ambientali.

In una forma di realizzazione, 'emulsione bituminosa utilizzata in una qualsiasi delle
miscele secondo la presente invenzione, comprende una quantita di acqua in una
quantita in peso, valutata rispetto al peso totale dell'emulsione bituminosa, compresa
tra il 40% e il 60%, preferibilimente pari al 50%.

Forme di realizzazione della miscela

Secondo un aspetto dellinvenzione, la miscela secondo una qualsiasi delle forme di
realizzazione qui divulgate, pud comprendere anche una o piu sostanze
complementari a scelta tra sostanze ritardanti, acceleranti, super fluidificanti,
disaeranti, addensanti, anti-ritiro, anti-segreganti e riduttori di acqua. Esempi non
limitativi delle suddette sostanze o composti includono gluconato di sodio (come
ritardante), cementi alluminosi (come accelerante), etere di cellulosa (come sostanza
antisegregante), policondensati a base di melanina, composti solfonati (come riduttori
di acqua), un prodotto liquido contenente sostanze organiche (come sostanza
antiritiro).

Variando le quantita dei componenti presenti in una qualsiasi delle miscele qui
descritte entro gli intervalli di concentrazione indicati nella presente descrizione e nelle
rivendicazioni, € possibile ottenere prodotti piu 0 meno elastici, deformabili, e piu o
meno rigidi, svincolando le caratteristiche di elasticita da quelle di rigidita. Entro gli
intervalli di valori riportati nella presente descrizione e nelle rivendicazioni, infatti,
'emulsione bituminosa, il composto legante idraulico e i materiali granulari inerti
cooperano in maniera sinergica in modo da consentire un aumento della rigidita del
prodotto strutturale e/o infrastrutturale ottenuto preservandone I'elasticita.

L'esatta quantita del composto legante idraulico, emulsione bituminosa e materiali
granulari inerti pud essere modificata entro gli intervalli di concentrazione indicati nella
presente descrizione e nelle rivendicazioni a seconda della tipologia di prodotto che si
intende realizzare. Tali quantita infatti influiscono sul grado di rigidita o elasticita da
conferire al prodotto finale, nonché sul tipo di lavorabilita da eseguire per realizzare il
prodotto.

Y

In una forma di realizzazione preferita, detta miscela & selezionata tra (a) una
miscela comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto al
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peso totale della miscela, compresa tra circa 65.6- 66.67% in peso;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale della miscela, compresa tra circa 28.12-28.57% in peso;

- una emulsione bituminosa cationica a lenta rottura in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra circa 4.76% e 6.28%;

in cui detto composto legante idraulico comprende cemento in una quantita pari a
circa il 52% in peso, un copolimero a base di vinil acetato, etilene, vinil versatato in una
quantita pari a circa il 2% in peso e uno o piu materiali ausiliari comprendenti sabbia e
fumo di silice in una quantita compresa tra il 40-45% in peso, rispetto al peso totale di
detto composto legante idraulico; e

(b) una miscela comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto al
peso totale della miscela, compresa tra circa 62.5-66.04% in peso;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale della miscela, compresa tra circa 26.79-28.3% in peso;

- una emulsione bituminosa cationica a lenta rottura in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra circa 5.66 - 10.71%;

in cui detto composto legante idraulico comprende cemento in una quantita pari a
circa il 5% in peso, calce idrata, un copolimero a base di vinil acetato, etilene, vinil
versatato in una quantita compresa tra 1-2% in peso, preferibilmente pari al 1% o al
2% in peso, e uno o piu materiali ausiliari comprendenti sabbia, pozzolana e loppa fine
in una quantita compresa tra il 50-90% in peso, rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico.

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una
miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la
composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 1.

Tabella 1: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di

realizzazione, anche denominata “Fase IV-1".

Emulsione bituminosa
cationica a lenta
rottura (ECL60) con Totale
contenuto
acqua/bitume 50%

Campione
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Fase IV-1 28.57% 66.67% 4.76% 100%
Componente % in peso
Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 41.2
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65
Agenti superfluidificanti 0.8
Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex ]
FX3300 -
TOTALE 100
Aggregato fine: sabbia frantumata 0/4 33.33%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 4/8 13.33%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 10/16 20.0%
TOTALE 66.67%

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una
miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la
composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 2.

Tabella 2: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di
realizzazione anche denominata “Fase 1V-2".

Emulsione

bituminosa cationica
a lenta rottura
(ECL60) con
contenuto
acqua/bitume 50%

Campione Totale
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Fase IV-2 | 28.12% 65.6% 6.28% 100%
Componente % in peso
Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 41.2
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65
Agenti superfluidificanti 0.8
Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex ]
FX3300 -
TOTALE 100
Aggregato fine: sabbia frantumata 0/4 32.80%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 4/8 13.12%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 10/16 19.68%
TOTALE 65.6%

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una
miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la
composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 3.

Tabella 3: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di
ominata “Fase IVb-1".

realizzazione

Emulsione
bituminosa cationica
a lenta rottura
(ECL60) con
contenuto

Campione Totale

acqua/bitume 50%

Fase IVb- | 28.57% 66.67% 4.76% 100%




-18 -

SIB BI5625R

Componente % in peso
Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 40.2
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65
Agenti superfluidificanti 0.8
Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex o
FX3300 B
TOTALE 100

Aggregato fine: sabbia frantumata 0/4 33.33%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 4/8 13.33%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 10/16 20.0%
TOTALE 66.67%

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una

miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la

composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 4.

Tabella 4: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di

realizzazione, anche denominata “Fase IVb-2".

Emulsione
bituminosa
cationica a lenta
rottura (ECL60)
con contenuto

Campione

| acqua/bitume 50%

Totale

Fase IVb- | 28.12% 65.6% 6.28%

100%
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Componente % in peso
Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 40.2
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65
Agenti superfluidificanti 0.8
Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex o
FX3300 B
TOTALE 100

Aggregato fine: sabbia frantumata 0/4 32.8%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 4/8 13.12%
Aggregato grosso: pietrisco frantumato 10/16 19.68%
TOTALE 65.6%

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una

miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la

composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 5.

Tabella 5: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di

realizzazione, anche denominata Fase “Terra Umida’.

Emulsione
bituminosa cationica
a lenta rottura

Campione Totale
(ECL60) con
contenuto
acqua/bitume 50%
Terra 23.8% 71.43% 4.77% 100%
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Umida

Componente % in peso
Cemento 42.5 57.2
Sabbia 0.1-0.5 mm 18.8
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti-ritiro 1
Carbonato 18.8
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.9
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex 1.4
FX3300 -
TOTALE 100

Secondo una forma di realizzazione, la presente invenzione si riferisce ad una

miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali secondo la

composizione quali-quantitativa riportata nella Tabella 6. Come materiali granulari

inerti possono essere impiegati gli stessi materiali specificati nelle Tabelle 1-4.

Tabella 6: Composizione della miscela dellinvenzione secondo una forma di

realizzazione, anche denominata “Eco-FlowMix”.

Emulsione
bituminosa cationica
a lenta rottura

Campione Totale
(ECL60) con
contenuto
acqua/bitume 40%
Eco- 26.79 - 62.5-
. 5.66-10.71% 100%
FlowMix 28.3% 66.04%

Componente

% in peso

Cemento 52.5

5

Calce idrata

5
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Sabbia 0.1-0.5 mm 51.5
Loppa fine 15
Denka CSA 20 — anti-ritiro 0.5
Pozzolana 20
Super fluidificanti 0.9
Disaeranti 0.1
Addensante — cellulosa tylose 30027 P6 0.005
Cloruro di sodio 0.004
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex o
FX3300 =
TOTALE 100

Vantaggiosamente, il composto legante idraulico della miscela qui denominata
come “Eco-FlowMix” contiene preferibilmente cemento romano, tale da garantire nel
tempo elevate prestazioni. La quantita di cemento presente nel composto legante
idraulico della miscela qui denorminata “Eco-FlowMix” & pari al 5% in peso rispetto al
peso totale del composto legante idraulico, una quantita dunque inferiore rispetto alla
quantita di cemento presente nel composto legante idraulico delle miscele aventi la
composizione indicata nelle precedenti tabelle 1-5.

Vantaggiosamente, questa miscela comprende preferibilmente materiali
ecocompatibili quali materiali inerti riciclati e/o loppe di recupero in combinazione con
cemento romano di recupero, al quale sono addizionati i polimeri in grado di conferire
al composto legante idraulico risultante maggiore elasticita.

Gli autori della presente invenzione hanno trovato, come illustrato chiaramente
nella sezione sperimentale (esempio 2), che la miscela avente la composizione
indicata nella tabella 6 risulta particolarmente adatta per la realizzazione di uno strato
antiusura millimetrico, capace di adattarsi alle continue variazioni degli strati
sottostanti, in quanto ampiamente deformabile.

Forma oggetto della presente invenzione anche l'uso di una miscela secondo una
qualsiasi delle forme di realizzazione precedentemente descritte per la realizzazione di
prodotti strutturali e/o infrastrutturali, il quale uso comprende la combinazione di detta
miscela con un solvente acquoso in modo da ottenere una miscela sostanzialmente
omogenea modellabile per la realizzazione di detti prodotti.
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Preferibilmente, detto solvente acquoso & acqua.

Secondo un aspetto dell'invenzione, per la preparazione di detti prodotti strutturali
e/o infrastrutturali, la quantita di solvente acquoso necessaria & introdotta in un
recipiente adatto nel quale si immette quindi la miscela dellinvenzione sotto adeguata
agitazione. Una agitazione troppo intensa della miscela pud avere come conseguenza

un forte inglobamento d’aria non desiderata.

In una forma di realizzazione dell'invenzione, detto solvente acquoso,
preferibilmente acqua, € aggiunto alla miscela dellinvenzione in una quantita
compresa tra il 5 e il 12% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente in una
quantita compresa tra il 5 e I'8% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente
pari a circa il 5%, o ancora in una quantita tra il 6.5% e 8% rispetto al peso totale della
miscela. Il conglomerato cosi ottenuto pud essere dunque impiegato per la
realizzazione del prodotto desiderato.

Secondo una forma di realizzazione della presente invenzione, il contenuto totale di
acqua di impasto della miscela da utilizzare, € calcolato nella misura di circa il 25.5%
sul peso del composto legante idraulico.

Secondo una forma di realizzazione, il contenuto totale di acqua di impasto della
miscela da utilizzare, esclusa o inclusa quella presente nellemulsione bituminosa, €
come riportato nelle tabelle 16A-C, 17 A-C, 18 A-C, 0 19 A-C.

Forma oggetto della presente invenzione anche un procedimento per la produzione
di una miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali,
comprendente almeno i seguenti passaggi:

a. preparare un composto legante idraulico mediante miscelazione di (i) cemento e
opzionalmente calce idrata in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale
di detto composto legante idraulico, compresa tra 4 e 60%; con (ii) uno o piu polimeri
termoplastici in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico, compresa tra 1% e 5%, e (iii) con uno o piu materiali
ausiliari comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice, calcare, cellulose,
fumo di silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio o loro combinazioni, , in
una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto composto legante
idraulico, compresa tra 40 e 95%; e

b. miscelare il composto legante idraulico ottenuto nel passaggio a. con uno o piu
materiali granulari inerti e con una emulsione bituminosa in modo da ottenere detta
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miscela; detto composto legante idraulico essendo in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra 20 e 30%,
preferibilmente compresa tra il 23 e il 29%, detti uno o piu materiali granulari inerti
essendo in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale della miscela,
compresa tra 50 e 80%, preferibilmente compresa tra 60 e 75%, ancor piu
preferibilmente compresa tra 62 e 68%, e detta emulsione bituminosa essendo in una
quantita in peso, determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra 2 e
14%, preferibilmente compresa tra il 4 e il 13%, ancor piu preferibilmente compresa tra
il 5e11%; e

in cui detti uno o piu polimeri termoplastici sono omopolimeri o copolimeri formati da
monomeri selezionati nel gruppo comprendente vinil acetato, etilene, vinil versatato,
stirene, butadiene, e/o loro miscele, preferibilmente in cui detti uno o piu polimeri sono
copolimeri di etilene e vinil acetato oppure copolimeri di etilene, vinil acetato e vinil
versatato.

Il procedimento qui descritto pudé comprendere I'impiego di materiali granulari inerti,
emulsione bituminosa, nonché cementi, polimeri termoplastici e materiali ausiliari
secondo una qualsiasi delle quantita e delle forme di realizzazione divulgate nella
presente descrizione e nelle rivendicazioni.

La quantita dei materiali granulari inerti, emulsione bituminosa, nonché cementi,
polimeri termoplastici e materiali ausiliari utilizzabili nel procedimento qui descritto
potra variare entro le quantita, ossia gli intervalli di concentrazione, come indicati
precedentemente nella presente descrizione.

Secondo un aspetto della presente invenzione, detto procedimento pud
ulteriormente comprendente un passaggio a. precedente al passaggio b., in cui detta
emulsione bituminosa € modificata in modo da ottenere una emulsione bituminosa a

freddo. Preferibilmente, detta miscela bituminosa € modificata con un polimero
termoplastico quale un copolimero stirene-butadiene-stirene.

Y

Secondo un ulteriore aspetto dellinvenzione, detto passaggio b. e effettuato
impiegando un miscelatore meccanico, preferibilmente per una durata pari a 5 minuti,
ad una temperatura pari a 20 £ 2°C. In una forma di realizzazione dell'invenzione,
detto passaggio b. é effettuato impiegando un solvente acquoso, preferibilmente
acqua, il quale e aggiunto alla miscela dell'invenzione preferibilmente in una quantita
compresa tra il 5 e il 12% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente tra il 5 e
I'8% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente pari al 5% in peso, o ancora
in una quantita tra il 6,5% e 8% rispetto al peso totale della miscela.

Secondo una forma di realizzazione della presente invenzione, il contenuto totale di
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acqua di impasto della miscela da aggiungere nel passaggio b., & calcolato nella
misura di circa il 25.5% sul peso del composto legante idraulico.

Secondo una forma di realizzazione, il contenuto totale di acqua di impasto della
miscela da aggiungere nel passaggio b, esclusa o inclusa quella presente
nel’lemulsione bituminosa, € come riportato nelle tabelle 16A-C, 17 A-C, 18 A-C, 0 19
A-C.

[l procedimento qui descritto pud ulteriormente comprendere un passaggio che
preveda l'aggiunta a detta miscela di una o piu sostanze complementari a scelta tra
sostanze ritardanti, acceleranti, super fluidificanti, disaeranti, addensanti, anti-ritiro,
anti-segreganti e/o riduttori di acqua. L’aggiunta di una o piu di queste sostanze
complementari pud aver luogo durante il passaggio a. o b. oppure pud essere
effettuata in un passaggio indipendente, prima o dopo detto passaggio b, o ancora pud
essere effettuata durante entrambi i passaggi a. e b.

E preferibile che la miscela ottenuta mediante un procedimento secondo una
qualsiasi delle forme di realizzazione precedentemente descritte sia lasciata a riposare
per un breve periodo di tempo prima di essere applicata per la realizzazione di detti
prodotti strutturali e/o infrastrutturali.

E oggetto dellinvenzione anche una miscela per la realizzazione di prodotti
strutturali e/o infrastrutturali ottenibile mediante uno qualsiasi dei procedimenti
precedentemente descritti.

Un ulteriore oggetto dell'invenzione € rappresentato da un procedimento per la
produzione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali caratterizzato dall’impiego di una
miscela secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione qui descritte.

Secondo un aspetto dellinvenzione, detto procedimento prevede almeno un
passaggio di miscelazione di una qualsiasi delle miscele dell'invenzione qui descritte
con un solvente acquoso, preferibilmente acqua, in modo da ottenere una miscela
sostanzialmente omogenea modellabile per la realizzazione di detti prodotti.

Secondo un aspetto dell’invenzione, in detto procedimento, la quantita di solvente
acquoso necessaria alla realizzazione del prodotto desiderato € introdotta in un
recipiente adatto nel quale si immette quindi la miscela dellinvenzione sotto adeguata
agitazione. In una forma di realizzazione dell’invenzione, detto solvente acquoso,
preferibilmente acqua, € aggiunto alla miscela dellinvenzione in una quantita
compresa tra il 5 e il 12% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente tra il 5 e
I'8% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente pari a circa il 5%, 0 ancora in
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una quantita tra il 6,5% e 8% rispetto al peso totale della miscela.

Secondo una forma di realizzazione preferita della presente invenzione, in detto
procedimento, il contenuto totale di acqua di impasto della miscela da utilizzare, &
calcolato nella misura di circa il 25.5% sul peso del composto legante idraulico.

Secondo una forma di realizzazione preferita, in detto procedimento, il contenuto
totale di acqua di impasto della miscela da aggiungere nel passaggio b, esclusa o
inclusa quella presente nellemulsione bituminosa, &€ come riportato nelle tabelle 16A-
C,17 A-C,18 A-C,0 19 A-C.

Una forma di realizzazione della presente invenzione si riferisce ad un
procedimento per la produzione di un prodotto strutturale e/o infrastrutturale
comprendente i seguenti passaggi:

a. mescolare una qualsiasi delle miscele precedentemente descritte con un
solvente acquoso, preferibilmente acqua;

b. depositare, applicare e/o modellare la miscela ottenuta nel passaggio a. in modo
tale da ottenere detto prodotto strutturale e/o infrastrutturale.

La quantita di solvente acquoso, preferibilmente acqua, utilizzabile nel passaggio a.
del procedimento sopra descritto potra variare a seconda della tipologia di prodotto
che si desidera realizzare, ad esempio potra variare in un intervallo come
precedentemente indicato nella presente descrizione. A seconda del tipo di prodotto
strutturale e/o infrastrutturale da realizzare, un esperto del settore sapra valutare la
quantita di solvente acquoso necessaria che dovra essere aggiunta ad una qualsiasi
delle miscele secondo la presente invenzione.

La miscela ottenuta al termine del passaggio a. del procedimento secondo
linvenzione sara modellabile, ossia presentera una bassa resistenza alla deformabilita,
e presentera un comportamento simile a quello di un fluido viscoso. Pertanto, la
miscela ottenuta con il passaggio a. potra essere modellata in modo tale da ottenere il
prodotto strutturale e/o infrastrutturale avente la forma e dimensioni desiderate.

Secondo un aspetto dell'invenzione, la miscela ottenuta nel passaggio a. € lasciata
riposare per un breve periodo di tempo prima di procedere alla realizzazione del
prodotto desiderato. A seconda della tipologia di prodotto strutturale e/o infrastrutturale
che si desidera ottenere, la miscela ottenuta nel passaggio a. del procedimento sopra
descritto potra essere introdotta all'interno di un recipiente opportuno oppure,
alternativamente, depositata su una determinata superficie e lasciata quindi indurire
per ottenere il suddetto prodotto.
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A titolo meramente esemplificativo, nel caso in cui detto prodotto sia un elemento di
fondazione, detta miscela 5 pud essere depositata allinterno di uno stampo o
recipiente opportuno e lasciata indurire. Nel caso in cui debba essere realizzato uno
strato di una superficie stradale, detta miscela potra essere distribuita sulla suddetta
superficie impiegando un singolo passaggio di distribuzione della miscela sulla stessa,
similmente ad un conglomerato bituminoso tradizionale.

Nel caso della produzione di livelline o massetti, la miscela potra essere altresi
distribuita sulla superficie interessata come con procedure simili a quelle
comunemente impiegate con prodotti tradizionali.

Durante il passaggio b. del procedimento secondo una qualsiasi delle forme di
realizzazione qui descritte, la miscela ottenuta al punto a. &€ soggetta ad un processo di
indurimento, anche noto in inglese come “curing process”, ossia un processo nel quale
hanno luogo le diverse reazioni chimiche tra i diversi componenti della miscela, e il
quale determina lo sviluppo delle proprieta di resistenza meccanica della stessa.
Durante questo processo il composto legante idraulico presente nella miscela va
incontro ad un processo di idratazione che determina il progressivo indurimento della
base cementizia.

Il solvente acquoso che contribuisce al processo di indurimento della miscela
dellinvenzione comprende il solvente aggiunto durante il passaggio a. del
procedimento precedentemente descritto ma anche 'acqua presente nella emulsione
bituminosa utilizzata per la preparazione della miscela dellinvenzione. L’acqua
presente nella emulsione facilita la distribuzione dei filamenti di bitume all'interno della
miscela dell’invenzione, creando dei ponti elastici tra i materiali inerti granulari che
sono miscelati, ricoperti, dal composto legante idraulico. In questo modo, durante il
processo di indurimento della miscela, si forma una struttura reticolare formata dal
bitume che & in grado di conferire elasticita alla miscela una volta indurita.

Il contenuto di acqua totale presente nella miscela secondo linvenzione potra
essere calcolato sulla base della somma del contenuto d'acqua gia presente
nellemulsione bituminosa all’interno della miscela e del contenuto d’acqua aggiunta
alla miscela stessa.

[l risultato € una unione sinergica dei due leganti utilizzati per la preparazione della
miscela, ovvero il composto legante idraulico (contenente polimeri termoplastici) e la
emulsione bituminosa, una combinazione che consente di superare gli svantaggi legati
allimpiego dei due leganti singolarmente.

Preferibilmente, in una forma di realizzazione dell'invenzione, la miscela secondo
una qualsiasi delle forme di realizzazione precedentemente descritte utilizzata per la



10

15

20

-27 - SIB BI5625R

realizzazione di detto prodotto strutturale e/o infrastrutturale, contiene una emulsione
bituminosa a freddo. In questo modo, si evita il raggiungimento di temperature troppo
elevate che determinerebbero la rottura dei legami chimici che consentono di
raggiungere una combinazione sinergica tra i due leganti (i.e. legante idraulico ed
emulsione bituminosa). Cid consente la lavorazione della miscela a temperatura
ambiente, ossia a temperature molto piu ridotte rispetto a quelle tipicamente impiegate
per la realizzazione di asfalti a caldo, e.g. circa 150°C.

* * k

Sono di seguito riportati esempi volti ad illustrare meglio alcune forme di realizzazione
della presente invenzione; detti esempi non sono in alcun modo da considerarsi come
limitativi della precedente descrizione e delle successive rivendicazioni.

Esempi

Le proprieta meccaniche di prodotti ottenuti utilizzando le miscele riportate nelle
seguenti tabelle sono state testate sia in laboratorio che in campo. Le suddette miscele
sono state preparate mediante miscelazione dei diversi ingredienti secondo il
procedimento descritto nella presente domanda, utilizzando acqua come solvente nelle

quantita riportate nelle tabelle seguenti.
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Tabelle 7 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase I-1”

Agipegale

Tipelogia

Dosaggio

Miscela

Migcels

46.75%

38.86%

Aggregaio grosso:; Fielrisco 2,595 14,3% 13.67% 11.35%
Aggregsio grosso: Pielriscn 8,5713,5 18.3% 15,88%

12,88%

19,50%

16.33%

Additive
RN

8,00%

0,00%

tegaiie su
aggragal

4 40%

3.68%

Totale pavzigle| 104,80% 100,00%
S4 pesn . > 7
. Fillay reattive 20,00% 16867%
nisceia
Totale| 120,00% 160,00%
Fliacels bV

tumaose - Metodh di prova par conglovmerall

UNI EN

buninosi g
1

2887-35

Tampearatura o miscalazions

180 £ 1

L
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B — Composizione del composto indicato in tabella A come “Filler reattivo”

Componente

Y%

in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

42.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

TOTALE

100

C - Preparazione dei provini

Prepavazions proving di misto cemeantato con presss giratonia

Dapitniate Specisle d'Appaitc

Sonsitd densitd dania
s o POEG EEOVinG | POSC DIOVIRD gemnstncs geomehies e;'né i:
GLIHES ) R ometrica

ORI Fillar Beaftiva moqua o aftszza post st Fupvida® Curpida” 3
& 2 ' o “aamna®
" %t frumy sostipazione | matwasione | povine post | proving post proving
oving
o] {g} costipRzione | maltrazione o S
: A et iMgim}
Sl hdgfn ™y : :
3 102 44850 4.4403,G 2,458 2,438 2,37¢
2 02,4 4.488,0 44280 2,387 2447 2407
3 1025 4.503.0 LR TR 2487 2,451 24067
28.48% 3,348% Media 2ATS 2,448 2,385

Media
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Tabella 8 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase 1-2”

A

Aggregalo

Tipologia

DaEiae

Dosaggic
flisceda

Miscela

Agregado e Sabins 6 Frayw

umnata

45,9%

46,75%

37,40%

14.3%

13.67%

10,84%

18.3%

15,68%

12 4T%

19,60%

&,0%

D,00%

8,00%

4.80%

4,48%

3.52%

104.60%

100,006%

Filtey reaiiivo

Misoaie bibuninose - Metodi di prova per congiomeerall rtumngst a oalde - Parle 35 Miscelazions in laboratotin

12697-55

25,00%

20,00%

126.00%

100,50%

%]
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B — Composizione del composto indicato in tabella A come “filler reattivo”

Componente % in peso

Cemento 42.5 52

Sabbia 0.1-0.5 mm 42.2

Fumo di silice 3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65

Agenti superfluidificanti 0.8

Agenti deaeranti 0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
TOTALE 100

C — Preparazione dei provini

Pregarazione provini & nisto comantato con presas giratonia

Capftolats Specisle dAppaito

densita
eaua di £BSC IRV geomatiea |

prOvinG Fifier Reative e Bitezan post usvidn® e
N o HRRRIE PN . ] SO0CH

n° 45} v {ram} matgasone o
R o MERIRTIONE :M e
; i
W™ g
k] 98,7 3 G0 138,80 2,508 2:481 2,413
& 1081 34360 239340 2505 2485 2408
2 1068,5 34930 43800 2432 2,487 2,385
25 0% 4 B0% fedia 2.502 2,481 2308

fedia
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Tabella 9 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase 1-3”

A

Aggregate

Tipadogia

paeziak

Dosaggioc
KMisceia

liscela

48.9%

46, 75%

35.86%

Sogareqaln
N2

14,3%

13.67%

10,82%

“U
i}
Z
¢
e
w
o
&
(]

Agmregalo grasso!

16,3%

15,68%

11.88%

1345722

Aggragaio grosso: Flelnsco

20,8%

19.80%

15,08%

Ao
nai

Additvo Fiiler

0.0%

0,00%

G,00%

L

Bitume ¢

4,80%

$,40%

3,38%

184,80%

100,00%

Tols

b tuninost & oaldc

30.00%

23.08%

sia

130,00%

100.00%

= Padle 35 Miscelasione ) inboraimic

Temperatura i miscelaniane 155+ 10 N
Tempo & mistelazions 5 i
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B — Composizione del composto indicato in tabella A come “filler reattivo”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

42.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

TOTALE

100

C — Preparazione dei provini

Prapavgzions proving & miglo cementaio con prassa givators

Capiolate Speciale dAppalio

PRE0 PO

GRS favinG

et
gemnetrisa

densits
gaomelrica

ProviFe Filer Haattivo abazza post oSt Tarmica®
O %y fram} aogtipazions | mahwrazions BIOVING poEt
{gr g} madu e
Bhgim™y
1 REL R 44377 4.408.¢ 2,535 2485 2804
2 0.5 444858 £.408,53 2,582 2,480 2,382
3 01,1 &.444.0 £.404.3 2389 2,468 2372
38,0% 4,82% WMeadia 2400 2.477 2,388

fedia
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Tabella 10 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase II-1”

A

) Tipnlagia Bosagyio
Aggregato . .
Misceia Miscels
Agpgragaio . .
= ‘é_(*;k Aggragaio fine: Ssbbda &4 Franhumala 35.0% 3333% 31,86%
Agrpeanio A :
~i_eé” Aggregato grosso: Fietrisco 4/8 14.0% 13,33% | 12,64%
Aggragaio :
*‘f} ﬂ;f“ Angragato grossa: Pietisco 10416 21.0% 20,00% | 18.95%
fegante 2 sy . .
g‘égw&;’ Ready Asphalt R2M 30,0% 2B 57% 27.508%
fegants 1 au oy e , ) .
;Eggquavz Emuisione catisnioa s lenia rolturg (ECLEH 5,80% 3,78% 4.51%
Tolale parzicio| 1056.00% 106,00%
S pesn Acque i impasio gaclusa quelia prasents e o
;T:isceiu naermulsione 5,p0% B.21%
Tolale| 1065,50% 308,50%

N.B. L'acgus di impasto & stata calcolata neilla misura del 26% sui peso del filler realtive

iacnte D

Huminose - Melodi di prova par o

wgionrerall biumineal & caldo - Parle 357 Blis

UM EN 12807-4

Temparaiiva dmiscals 22 “
Taempo ¢ miscelaziong 5 e

Metndologm miescelanion2

impastaitic

efazione in aborator
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready
Asphalt R2M”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

42.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

TOTALE

100

C — Preparazione dei provini

Prepayazions provint df misto comentato oon presss giratona

Capitoiglo Specials dAppalto

aogun gt densitd densith densita
— . npasio RE30 IrovinG | PER0 oG geomeatyica geometriza \.M

Emulaions 5 . i [ [ geomadrion
PROVIRG tenta rotua inclusa quetia alezza post post wmida umida R
™ = ‘{,Q: ‘ B wantenuta imm} sostipazions | malurazione | provine post | proving post VD
v nallemuisione o £ cogtipazineg | malsazions p‘, o
5} Mg Mym’y R
1 178,86 TAEET 13720 2359 2363 2254
Z2 176,13 74828 FATH0 2408 2,372 2,230
3 1783 TAET 8 750 2405 2378 2255
4 178,13 74830 FA110 2408 2,3 2,243
5,0% T 40% fMedia 2405 2374 2,538
& 136,2 £.483,5 1.418.0 2415 2378 2,248
£ 105G $.480,3 4.451,0 2421 2884 2254
¥ 1358 44878 £,4320 2,841 2372 2,238
8 105,3 4.487.8 4.4%3,0 2413 2,384 2,247
fledia 2413 2,379 2,247
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Tabella 11 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase 11-2”

A

Tipologia Dasaggio

Aggregato . ) N
parziale Miscela Risceia

Aggregaic . e e s . . :
¥ ;}\0;' aoregate fine: Sabbia 84 Franhnmala 35.0% 32,80% 31,30%

Apgiagata

el Aggregato grossd: Pigirison 409 14.8% 13,12% 12.52%

Agaregain
03

21.0% 18.68% 18.78%

§

iegante 2 au

o Baady Asphatt REM 30.0°% 28.12% 26 83%
aguregat

fegante 1 an

» Emudsicne calionios g lorda rottura (EGLED 8,78% 8.28% 5,o%%
Elsedslyssy) :

Tolale parzigie| 106,70% 103, 88%

S pesa Aggua ghimpasto esclusa guella prasents .
e - PAsiy AsCRA gueti 4,80% 4.58%
miscala neifemulisisng !

Totals| 104.80% 160.00%

N.B. U'acgua di impasio 2 stala calcolata nella misura del 26% sul peso del filler reaftivo

Miscale btumingss - Melodi 4 prova per conglomerat: btuminoest a ealdo - Parle 350 Miscslazions in laboraionio

LING EM 12597-35

Temperatia d miscelszone 20+ 2 °G
& milt
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready
Asphalt R2M”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

42.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

TOTALE

100

Preparazione provied of misto camerntato oon pressa giratoria

Capiolaty Speciale d'Appalio

acqum censid darsifd
- . iri densiti

e mpasio PESO DIOWING | ReRD praviie | Feometica o

Emulsone a || | N ¥ P [ geometics
POvinG bt solirn | TOER quatia aliszza post post uria IO ssoasa®
i " ,]J\ " COTREnLtD {mm} sogtipazione | matwasions ¢ prving post ﬁm‘\i:ne
Ve neifsmulsione {m ig maturaziong :;\A{ oy
%} Mgm™ Y §
3 173 FAAREG 7.378.0 2387 3332 2,208
2 1778 74882 73840 2ETFT 2344 2215
3 1785 FA7TLE 73830 2378 2,343 2209
4 1788 74881 £.408,0 2370 2344 2208
8,7% 7.30% Meadia 2,371 2,341 2210
5 FLE XS 4.488.8 4.414.0 2385 2,387 2223
B8 T & 4487 .5 4.423.0 2375 2,245 2,237
K 1885 4.487.1 44380 2,385 2360 2,223
8 08,5 4.488,7 43430 2387 2,362 2724
fledia 2,384 2383 2,222
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Tabella 12 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase IlI-1”

A

Tipologia Dosaggio
Aggregato . .
Miscels Miscela
Apgragal .

*i nf‘" o Agorensic ine: Sabbia 043 Franhsnaiz 35.0% 3t 82% 30.74%
Aggregaio @ Cieteinne 4/ o s 5
. Aguregato giogso: Pialrsco 4/8 13.0% 12,73% 12,300

Agipeaato . .
; o; Ageregsic grosse; Prefriacs 10518 21,8% 19.09% | 18,45%
nte 2 @ . : .
”‘39 Zm” i 30.0% 27.27% 26,35%
ante 1 . : c
? S VE Ernuisions cationics a fenta sothya (ECLBG 10.00% 9,08% 878%
aggregst
Tolale parzigle| 110,00% 100,00%
SL_& re_:‘c; Acgua d :mgaati 95\,5551 grelia presente 3.50% 3.38%
miscels nafi'emulsions
Totale| 103,50% 100,00%

N.B. U'acqua di impasto & siats calcolata nella misura det 263 sul peso del filler reattivo

Aisc

aie ibaninnse - Mele

LN EN 185

Wi di prova pey congltepetati bilwainost a caldp - Parte 3

38 Mis

Temperatura o wiseelnziong P I iV
Tampo di miscelazionea & minnh

T

fetodoioga mmesceiarions impasialrice meccanior WELMEE

cafazicss o iabhandonc




-39 - SIB BI5625R

B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready
Asphalt R2M”

Componente % in peso

Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 42.2

Fumo di silice 3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65

Agenti superfluidificanti 0.8

Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
TOTALE 100

C — Preparazione dei provini

Praparazions proving o misto cementalo con presaa givainnx

Capitclato Specisie 3 Appalta

aogua &t densiia donsia
. o densda
Crmuisiens & snpaste PESG QoG | POSD JOVinG Qs geomatrica

provine tonts i - inciusa quatia aftezan posat * ) g mﬂc
n™ i S‘R: W DTG TR & frumy matiranore PIOViD post :;ownr
v nailemulsions ) EALERTIOTE SET

S} e Adgimy

1 1825 74737 TG0 2318 2,284 3165
2 1817 74664 735580 2327 2202 2,172
3 82,8 74783 TETR0 2318 2,284 2182
4 182,38 74787 TA810 23148 2,288 2,183
18.0% T,oH0%% fedia 2,518 2,288 2,185

5 1087 44880 4.4220 2318 2282 2,183
[ 1088 3.487 .4 44250 2312 2,285 2,158
7 g 4,494 .1 445210 2342 2328 2,18
g 1685 44848 44620 2824 2567 2170
RMedia 2324 2298 2170
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Tabella 13 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase I11-2”

A

Aggregatc

Tipologia

Dosaggic
Miscela

Miscela

A

agagaio
RN

30,82%

30,22%

Agregaio
Oz

12.08%

2% 0%

18,13%

30,0%

25 81%

&

ganta 1 sy
agpragatt

ECHER

13,28%

11,66%

11.30%

113,20%

106,00%

Angua di inpasio esclusa gusila presente

nati'emidsions

!

siale

2,30%

2.258%

102,30%

166.00%

N.B. L'acqgua di impasto & stata calcolata nella misura del 26% sul peso del fitier reatiive

Rttt

UNL EN 12807-

s bifuminoss - Meiodi i prova pas conglomemt bilivrinost a calds

3E

Pl

[¥]

Temperabwa & miscsiazione 202 RE
a minuti
impastabice meccanics WLMI

- Parte 30 Miscolazione i laboyatono
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready
Asphalt R2M”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

42.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

TOTALE

100

C - Preparazione dei provini

Preparazione proving df misio camentalo con pressr givatons

Capitalaio Speciale d'Appalc

anqua it dansith wensiti
B <. 3 =, P vy i c i Sitid
Eemutsions a impasic . PESC pIOVIND | Pess o c'wmo gf:.:mef r.:,_\ ge:mn.et.t:.d qecsririon
proving . usiia prtis=rasy jac:+ post wnds usmial . .
- iemtn rodiurg y . ~ . spoanr’
i oy {rvry costipazione | matwazione | proving post -
b poisrmtsions oY) fis3) sostipazicres ‘; “ <.
{%} gim™} Mgy
1 87,2 74818 74680 2283 3228 2417
2 187, & AR 4 73834 2,553 2,223 2,413
g 1883 74843 73880 2,250 2221 2305
4 1881 FHRI 2 73840 2,253 2258 2,307
18,2% £.80% Redia 2,256 2.224 2,11
5 1128 4.478,7 4.41G3,8 2,248 2213 2303
& 1122 44882 44150 2,564 2228 2,118
i 1131 3.481.2 +.416.8 2,224 2,191 208G
B 1122 44737 44280 2557 2,285 212
Media 2,248 2,247 2,163
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Tabella 14 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase lllb-1”

A

Aggregato

Tipalogia

Dosaggio
Misceia

fiscela

Aggreasic ine: Sabbia (44 Frardumnata

33,33%

31,60%

13,33%

12.89%

Aggregale grosso: Pisfisos V1S

20,00%

18.96%

leganie 2 su
aggregat

Haady Asphalt R2MFLEX

28.87%

27.08%

legarte 1 su
Bggrensh

Enmudsicne caticnioa a lenin rottura (ECLED}

4,76%

4.51%

Taoisle parzisie

10G,00%

SERT

Acqua di impasto esclusa guella pres
nefamusions

§,50%

5.21%

105.60%

160.00%

\LB. L'acqua di impasto & stata calcolata nella misura del 26°% sul peso del filler reattivo

s

e bitumiose - Metodi di prove per condlomensti bitumi

UM EN 128587-35

3 calide - Paite 350 Misce

Temparahea di misceiaziona g2 c
Tempo ¢ miscolazions a3 mifi

hMatodoiogia miescel

SZONG impasiadtice meccanica WELRMSG

azione i aboralcio
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready
Asphalt R2M FLEX”

Componente % in peso

Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 42.2

Fumo di silice 3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65

Agenti superfluidificanti 0.8

Agenti deaeranti 0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
TOTALE 100

C — Preparazione dei provini

Praparazione proving 4 iiete cemeniato con prossa gvaionis

Capitalate Speciate ' Appalta

acqua di dansia darsita
. st ol PRS0 DYOVFDT | feSC DIOVIRD geurmatric gaomehica
i Emusiones | . . . y ’ . " 0y b
proving inciuza qusha abtszzr ot past W wmric

n} R aontanuta frnad cosipazione matyaziong proving post TrOWIND post D‘D‘“;"G
e naifamuisione e £t mostipazions | mahprazions N i ',' '3_
Q) P BEondre St Maim'y

{91 Mghm™ Ry
1 70,0 2.985.5 28285 241 3,387 #2498
2 A4 248815 2%31,3 2388 2oiay 2233
3 68,2 29179 2.882.0 23058 2,368 2,238
4 i 3 20001 2580 2388 20348 2224
5.0% 7.40%% Media 2,400 2,368 2,235

fedia
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Tabella 15 A-C — Composizione della miscela di controllo denominata “Fase lllb-2”

A

Aggregato Tipaloygia

Dosaggic
Misceia

Misceia

Aggragaio . .
wrew Agaregato ing: Sabbta 74 Franiuimata

32.80%

31,30%

13,12%

12,52%

21.8% 18.68%

18,78%

Heady Asphal! R2MFLEX

30,0% 28,12%

26,83%

Emuigicone cationica a lenia rotiuva (ECLED)

8. 70% 8,28%

5.80%

Tolahke parsiate

108,70% 1066,80%

4.,80%

4.58%

104,80%

100,00%

4.8, L'acqua di impasto & stata calcolata nella misura del 28% sul peso de! tiller reatftive

fiscele bitumnoese - Matodi di prova per conglomerati Diluming

minGi

unpasialtice meccanica WLMIO

2t @ calds - Parte 35 Miscalazinne in shoratoric
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready

Asehalt R2M FLEX”

Componente % in peso

Cemento 42.5 52

Sabbia 0.1-0.5 mm 42.2

Fumo di silice 3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65

Agenti superfluidificanti 0.8

Agenti deaeranti 0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
TOTALE 100

C — Preparazione dei provini

Praparazions provind df misto cementato con fressa givatons

Capitolato Bpeciale d'Appalto

senua df danaia densia

denaita

Ermsssions a impastc LOES DIDVINRG | IS0 pIOVIRD W Elepltivet gv:«n:-m;n'ca
PrNInG o o et alerza sost “usrda” — .
fenta rotturn . R ERCTH
o™ oy St e sostipszions DIOVInG post oo
Vi neif'armadeiorne Hal makwazione ‘.M ‘,' 3
% higirns™) g
1 oy 25810 28437 2387 2257 2225
2 1.7 29437 28588 2384 2335 2,208
3 e 29831 28587 2875 2,351 2214
4 1,8 2431 G 28533 2372 2350 2,210
7% 7,300 iedia 2375 2348 2213

iledia
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Tabella 16 A-C — Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione

dellinvenzione, denominata “Fase IV-1”

A

Aggregate

Tipoiogia

rarnals

Dosaggio
fiscela

Misceia

Agoragaio
iy

Aguragato fine: Sabbia 444 Franturain

35.0%

33,35%

31.63%

Agaregsio
miz

Aggrennto grosss: Plainsco 478

14,0%

12,65%

i3

=

Aggregain grossa Plettisoo 16

21.0%

20.00%

18,88%

lagante 2 sy
agpregatt

Ready Asphall RER FLOWERLEX

330.0%

28,57%

27 11%

fegants § au
agoregal

Emuisiong cationica g lavda rollura (ECLED)

5,00%

4.78%

4,52%

T
i

olade parziate

8, 00%

100,80%

S pasn
migcels.

) EM 12697-38

Tudsle

e

5,40%

512%

105,40%

160.00%

Misconte biturainose - dMelodi di prova per conglomerali bifuninost a caldoe - Pate 38 Misoelazione w irboratonic

3

Temperatura & miscalazione

202 G
Tampo 3 miscelazione k) mintuli

fetodologia miescelazions impasialrine meccanioa WLMED

N.B. L'acgua di impasto & stata calcolata nella misura def 25,5% aul peso del filler reaflive
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready

Asehalt R2M FLOWFLEX”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

41.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex

FX3300

I—L

TOTALE

100

C — Preparazione dei provini

Preparazione provind 4f misto comerdato oon pressa giratorig

Capitolato Specinle d Appaite

ESGT dansiil dengita

piesl 82

e e chan] gD DIOVIND | DRSS IWOVInD gsomefrics R

. Emulsione a || N ’ R genmattics
proving inclisa queita altazza paet st wntda a ~
in oo coniemiir R costipazions | makvasions proving post e 0 post NG
B . " - N MRS
v naflemidsions o {3} SOstipaziare matrzione .'M \, 3
- i g S : hdrgfin ™)
%} g™} Hgdon™ U

1 1815 7.488.% 78810 2338 2,802 2377
2 1823 74987 7.385,0 2328 2.28¢ 2471
5,0% T30 Media 2,332 2,288 2174

3 7ie 2.486.0 2.824.0 2367 2,314 = 208
B 1.7 2028 24170 2,383 2303 2,25
Redia 2,385 2308 2,204
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Tabella 17 A-C — Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione
dellinvenzione denominata “Fase IV-2”

A

Tipologia Dasaggio
hiscela Miscels

Aggregato

Aguregsaio

0 Agaregsto fine: Sablda 044 Fravdurnata 32,.80G% 31,33%
Agoragaio e ctree o Db N o o o
e Agovegato grosso Fietriseo 478 14.6% 13,12% 12,83%
Agapenain . s . . . X .
“i. Oiu Agaregaio grossn: Paliisco 1318 21.0% 18,88% 18,80%

iegante 2 a4

N Roady Asphail 20 FLOWFLEX 30.0% 28,12% 26 B5%
aKgoreast

fegante 1 au

Erndsione calionica a lenia rotiwa (ECLEM 6, 70% 8,28% 8.00%
aggregatt

186,70% 106,00%

4,70% 4.49%

-l

otaie| 104,70% 100,.00%

M.B. L'asqua di impasio & stata calcolata nella misura del 25,8% sul peso det filler reattive

fisceds bituminose - Metodi di prova pey congfomesal bilivvanost & oaido - Parte 350 Misceiazione i laboraionon

Temperatvra o misceipzicn? 20+ 2 “0
Tempo d misscelazione 5 miril

fMetodologia misscelarione anpasiatrice meccanioa WEM3D

RAR
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready

Asehalt R2M FLOWFLEX”

Componente % in peso
Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 41.2
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65
Agenti superfluidificanti 0.8
Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex 1
FX3300 B
TOTALE 100

C — Preparazione dei provini

Preprrazinns provint of misto camentato con pregsa givatonis

Capitolate Speciale d'Appalio

acqur & en
- ) dewsita
fminng 1\'ﬂ£(<)EZC fioiiel CRUDN Y PESD PIOVHRD ¥ , . trier
PrEing lEmu.manev:a akezzs poat post Mpmida® gecmeines
e s rothaa - . . resicre
oy P ) cogtipaziong | matwazione | POV post | peovino post
e iy g costganone | matwazions
Sloms Mg
k] 84,1 74850 734880 22508 22877 2,152
2 83,7 TARE 2 73880 2367 2,258 2,182
& 7% 7.20% fedia 23687 2,270 2.152
3 F2.B 2.292.8 2.829,0 2344 2,254 2,188
e 2.4 29432 28350 2,348 2295 2,183
fledia 2342 2,284 2.185
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Tabella 18 A-C — Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione

dellinvenzione denominata “Fase IVb-1"

A

Tipologia Dosagygio
Aggregato . . R
parasie flisceia Miscels
Aggregato
‘*-i‘ej ; Aggregato fine: Sabbia Ovd Frartumata 35,0% 33.33% 31,83%
i
Agoregadn grosso: Platrisco 478 14,0% 13,33% 12,68%
Aggregatn bssiressimhe ; . o <
N0 Aggregalo grasso: Piainses 10716 21.0% 20,00% 18,88%
legante 2 &y . . .
=9 U . Reardy Asphait R2M FLOAWLE TRAFLEX 30¢,0% 28,57% 27 41%
agpregat
It e 1 e e ) , .
Foams * s Emusisicne eationica a lenta rotiura ECLEG 5.00% 4.76% 4,52%
apregati
Totale pavziake| 105.00% 13, 80%
Sl pasd Avea g Empa.:a seitss quaiin presenie o o
o - 5,40% 5,12%
miscals nedt ‘-\ﬂ?'uf’vl
Tolale| 108,30% 100.080%

N.B. L'acgua ¢i impasto & stata caloolata nelia misura del 25,5% sul peso det filler reattivo

RMiscels hilumincss - Metodi di prova per conglomerat bifuminest a caldo - Parte 3% Miscelazione i laboraicnin

UNEEN 12837-30

Temperahwa i miscalazione 25+ 2 G
Termpo di misceiazione & il

Meiodologia micsoaiazione impastaitive meccanica WLMED
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B — Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready Asphalt
R2M FLOWULTRAFLEX”

Componente

% in peso

Cemento 42.5

52

Sabbia 0.1-0.5 mm

40.2

Fumo di silice

3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro

1.65

Agenti superfluidificanti

0.8

Agenti deaeranti

0.094

Addensante — cellulose tylose 30027 P6

0.036

Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex
FX3300

2

TOTALE

100

C - Preparazione dei provini

Praparazions provin 8i misto cemantalo con prassa girgiona

Cagitolats Speciale dAppsiio

soqea & ) densfi
. pER0 ProVInG | PasT ravind i
) Emuzione a ) N geumettios
pravine i dtisen alftezza gt post s’
n" ST fimem} costipazions | matrazicas
’ (%) A ‘ o . R moving
neffemulsiane ) jieH matiazione Moy
%6} Mgy L
1 84,2 7.488.6 TR0 2305 2,43 2148
2 1853 7.488.7 F7A790 2,281 2,255 2138
5.0% 7.30% Media 2,208 2,262 2,142
3 TE,0 29848 2.695,0 2355 &,.008 2,185
4 ER RS 22048 28E0 2362 2,418 2201
¥edia 2,358 2312 2988
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Tabella 19 A-C — Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione
dellinvenzione denominata “Fase IVb-2"

A

Tipologia Dosaggin
Aggregato

parmiale Miscela Miscela
Aggiegaia ac (A e Kedshin (34 N o o "
PN Aggregaio ing: Sabbia /4 Frantumala 38.0% 32,80% 31,33%
AQQregato R o . ) X . .
i N2 Aggregato grossol Pislriscs 478 14.0% 13.12% 12 53%
v
Aggregats b v b o e oo I ar a o
A, Agiregaio grossae: Pelisoo 16 21.8% 18,88% 18,.80%
RS

o te 2 st - . B .
feganie 2 sy Feady Asphalt BEM FLOWU TRAFLEX 30,0% 28,12% | 26,85%

aggregati
legante 1 su R o . e . ) ,
4 . Ermisione calionica & fenta rotiua (EDLEDY 8,70% 8 28% 8,80%
aggragat L :
108,.70% 100,00%
Sg peso Acgua di inpasto esclusa queolia pressmise .
pEs f HESIC BRCHISA (UFiR L 4,70% 4,48%
Hsneia naifemdsions

Toisle| 103,70% 100.00%

N.B. L'acqua di impasto & stata calcolata netla misura del 25,5% sul pesc dsi filler reattivo

Misoeia bikuminess - Melodi o prova peat congtomenats Biliannost a caldo - Parte 35 Miscelazsione iy laboratonn

LINE EN 12687-30

Temperaiura i misceiazions 22 i
Tempn ¢ misceiazione A minh

fletodologia misscelazione impastairice meocanica WELEM3G
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B - Composizione del legante idraulico denominato in tabella A come “Ready Asphalt
R2M FLOWULTRAFLEX”

Componente % in peso

Cemento 42.5 52
Sabbia 0.1-0.5 mm 40.2

Fumo di silice 3.22

Denka CSA 20 — anti ritiro 1.65

Agenti superfluidificanti 0.8

Agenti deaeranti 0.094
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.036

Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex
FX3300

TOTALE 100
C — Preparazione dei provini

2

Prepsrazions provind di misto cementsio con preses gratoia

Capitobato Specisle o Sppalts

densiii Sonaits

z PEED TIOVING | PISG POV eomatries '_(;m:' =

proving neusa quelia alezis nosl post “urnicia™ gee o

L] coftanuta {rnd COSUPRIoNg | raiirazions 3
i emutsione g [y
{20
H 832 74288 FATEL 2317 2,278 2,188
z2 843 7AE 7378.0 2,306 2.263 2,151
3 1881 FAane 2 74130 2R 2,243 2,162
4 o8 74878 TABO 2312 2294 2,383
& B3 74874 47330 2318 1,464 2,188
8,7% 7.20%

Mextia 2316 2,418 2,190
7 25 2857 5 28802 2,285 2335 2,132
7 Fav 282680 25313 2278 2,338 2,325
RMedia 2382 2,332 2,126
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Tabella 20 - Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione
dellinvenzione denominata “Terra umida’

Emulsione
bituminosa
cationica a
Contenuto
_ lenta rottura _
Campione Totale diacqua | Totale
(ECL60) con
totale
contenuto
acqua/bitume
50%
Terra
. 23.8% 71.43% 4.77% 100% 8% 108%
Umida
Componente % in peso
Cemento 42.5 57.2
Sabbia 0.1-0.5 mm 18.8
Fumo di silice 3.22
Denka CSA 20 — anti-ritiro 1
Carbonato 18.8
Addensante — cellulose tylose 30027 P6 0.9
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex 14
FX3300 -
TOTALE 100
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Tabella 21 - Composizione della miscela secondo una forma di realizzazione
dell'invenzione denominata “Eco-FlowMix”

Emulsione
bituminosa
cationica a
Contenuto
_ lenta rottura _
Campione Totale diacqua | Totale
(ECL60) con
totale
contenuto
acqua/bitume
40%
Eco- 26.79 - 62.5- c.a.105-
. 5.66-10.71% 100% 5-12%
FlowMix 28.3% 66.04% 112%
Componente % in peso
Cemento 52.5 5
Calce idrata 5
Sabbia 0.1-0.5 mm 51.5
Loppa fine 15
Denka CSA 20 — anti-ritiro 0.5
Pozzolana 20
Super fluidificanti 0.9
Disaeranti 0.1
Addensante — cellulosa tylose 30027 P6 0.005
Cloruro di sodio 0.004
Polimeri a base di etilene e vinil acetato — Elotex 0
FX3300 -
TOTALE 100

Esempio 1 — Risultati del Test Standard UNI EN 12697-26

Gli autori della presente invenzione hanno caratterizzato la rigidezza dei materiali
stradali (misurata in termini di modulo di rigidezza, o modulo elastico E, MPa) ottenuti
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utilizzando le miscele aventi la composizione indicata nelle precedenti Tabelle 7-21,
secondo il test standard EN 126697-26. || modulo di rigidezza & infatti fondamentale
per l'analisi della risposta sforzo-deformazione di un materiale stradale sottoposto a
carico di traffico.

Come mostrato dai risultati illustrati nella seguente Tabella 22 e in Figura 1, i
campioni preparati con le miscele denominate “Fase IV" e “Fase IV-b”, contenenti
polimeri a base di etilene-vinilacetato (ELOTEX® FX3300) nelle quantita secondo la
presente invenzione, hanno mostrato valori significativamente piu elevati di Modulo di
rigidita (o modulo elastico, E) (MPa), rispetto a provini preparati con composizioni non
contenenti tali polimeri, o rispetto al “grouted macadam’ tradizionale, che normalmente
e caratterizzato da un modulo di rigidita compreso tra 10000 -12000 MPa.

Tabella 22 — Valori di modulo Elastico

Modulo E (MPa)

Miscela testata (UNI EN 12697-26)
a 28 giorni
Prova 1 13564
Fase | Prova 2 18796
Prova 3 20141
Prova 1 22105
Fase Il
Prova 2 17886
Prova 1 15559
Fase Il
Prova 2 11328
Prova 1 24458
Fase Ill-b “Flex”
Prova 2 20354
Prova 1 27773
Fase IV “FlowFlex”
Prova 2 24615
Prova 1 26311
Fase IV-b “FlowUltraFlex”
Prova 2 24400

Gli autori della presente invenzione hanno quindi testato la resistenza a fatica dei
materiali stradali ottenuti utilizzando le miscele aventi le composizioni indicate nelle
Tabelle 7-21 secondo la norma EN 126697-24 (Test indiretto di resistenza alla fatica).
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Il test Standard EN 126697-24 consiste in una simulazione in laboratorio del passaggio
di veicoli su materiali stradali, con lo scopo di valutare la resistenza dei suddetti
materiali alla fatica. Il test € condotto applicando un carico di tipo sinusoidale o altri tipi
di carico controllati sulla superficie del materiale da testare, impiegando diversi
campioni e supporti, € monitorando il modulo elastico del materiale in funzione del
numero di cicli (o impulsi) applicati ad esso. La resistenza alla fatica del materiale cosi
determinata € dunque utilizzata come indice relativo della performance del materiale
stesso. Il materiale stradale che €& sottoposto al test € inizialmente caricato in modo da
determinare una deformazione di riferimento del materiale cosi come il modulo elastico
provocato dal carico di tipo ciclico che viene applicato nel corso del test.

[l carico € applicato in maniera ciclica in modo da simulare il passaggio dei veicoli sul
materiale stradale da testare.

Generalmente, un carico pari a 800 kPa viene utilizzato come carico di riferimento
poiché rappresenta il carico di tipo assiale ammissibile sulle strade italiane.

Si ritiene che il materiale analizzato abbia fallito il test standard EN 126697-24 quando
la deformazione dello stesso rispetto alla deformazione di riferimento iniziale &
raddoppiata — oppure quando il modulo elastico dello stesso, rispetto al modulo
elastico di riferimento iniziale, &€ dimezzato. In un materiale stradale costituito da piu
strati, generalmente il modulo elastico raddoppia o dimezza da strato a strato, in base
alla direzione (verso l'alto o verso il basso).

Le prestazioni dei materiali preparati con le miscele aventi le composizioni indicate
nelle tabelle 7-21 sono state confrontate dunque con le prestazioni dei seguenti
materiali stradali tradizionali (dagli strati superiori verso il basso):

(i) un tipico asfalto colato (split-mastic asphalt, SMA), caricato con 800 kPa,

(i) un legante autostradale bituminoso caricato con 500 kPa; e

(ii) una base a freddo caricata con 250 kPa.

Generalmente, I'asfalto SMA (i) offre prestazioni eccezionali rispetto ad una base a
freddo (iii) e ad un legante autostradale tradizionale (ii), raggiungendo un numero di
cicli significativamente piu elevato nel test EN 126697-24 prima della rottura, ad un
carico significativamente superiore rispetto a quello applicato ai campioni (ii) e (iii).
Come mostrato anche dagli strati di riferimento indicati nella Figura 2 esemplificativa,
nella Prova Standard EN 126697-24 I'asfalto SMA caricato con 800 kPa ha fallito il test
a 28.300 impulsi, mentre il legante autostradale caricato con 500 kPa e la Base
caricata con 250 kPa hanno fallito il test a 10.500 impulsi e 3.400 cicli di impulsi,
rispettivamente.

Sorprendentemente, i campioni preparati utilizzando le miscele denominate Fase IV
(Prove 1-2) e Fase IV-b (Prove 1-2) hanno invece superato tutte le aspettative. Infatti,
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come evidenziato nella Figura 2 esemplificativa, il provino realizzato con la miscela
denominata Fase IVb-1 avente la composizione indicata nella Tabella 18, € risultato in
grado di raggiungere 200.000 cicli quando sottoposto a un carico di 1.500 kPa, un
carico pari a quasi il doppio rispetto al carico assiale ammissibile sulle strade Italiane
(i.,e. 800 kPa) e con il quale lasfalto SMA si era distinto come materiale
straordinariamente performante rispetto ai materiali (ii) e (iii).

Dai risultati illustrati nella seguente Tabella 23, risulta evidente che, confrontando il
numero di cicli raggiunti e il carico a cui i materiali sono sottoposti con la quantita di
polimeri aggiunti al composto legante idraulico utilizzato nella miscela per la
preparazione degli stessi, un aumento della quantita di polimeri nel composto legante
idraulico dall'1% al 2%, a parita di % di emulsione e di composto legante idraulico
impiegati, consente di aumentare significativamente le prestazioni del materiale
risultante in termini di resistenza alla fatica.

Infatti, come si evince dai risultati riportati nella Tabella 23, straordinariamente, i
materiali preparati con le miscele secondo la presente invenzione sono risultati
“‘indistruttibili”, ossia in grado di superare i “criteri di fallimento” secondo il test standard
UNI EN 12697-24.

Tabella 23
Cycles@load | o, ession (Nmm2) | Tensile (N/mm?)
(UNI Ez'\"”12697' (UNIEN 13286-41) | (UNI EN 13286-42)
Fase IV-1 172500@1500KPa 22.12 (28 days) 3.32 (28 days)
Fase IV- 2 170200@1500KPa 17.26 (28 days) 2.72 (28 days)
Fase IVb-1 200000@1500KPa 17.37 (28 days) 3.06 (28 days)
FaseIVb-2 | 200000@1600KPa 18.55 (28 days) 1.86 (28 days)
Fase Terra Umida | 347400@1800KPa

Come mostrato nella seguente Tabella 24, i materiali preparati con la miscela
denominata Fase IV secondo l'invenzione arrivano infatti a rottura solo a 49.100 cicli

qguando sottoposti ad un carico pari a 2.000 kPa, ovvero un carico 2,5 volte superiore

al carico ammissibile sulle strade italiane.

Tabella 24
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E module (MPa) Cycles@load
(UNI EN 12697-26) (UNI EN 12697-24)
Fase IV- 1 25813 (28 days) 110800@1200KPa
Fase IV-1 27522 (28 days) 165500@ 1600kPa
Fase IV- 1 28522 (28 days) 149300@ 1850kPa
Fase IV- 1 26059 (28 days) 49100@2000kPa

Esempio 2 — Test comparativi di resistenza alla fatica secondo il test standard

UNI EN 12697-24

Gli autori della presente invenzione hanno condotto ulteriori prove di fatica
5 comparative, secondo il test standard UNI EN 12697-24, impiegando materiali
preparati con le miscele aventi la composizione riportata nella tabella 19 A-B (“Fase
IVb” FlowUltraFlex) e nella tabella 21 (Eco-FlowMix), variando il contenuto di
emulsione bituminosa, del polimero “ELOTEX® FX3300 ” in esse presenti, nonché la
modalita di aggiunta del polimero stesso alla miscela (in emulsione o nel composto

10 legante idraulico, rispettivamente), come riportato nella tabella 25 seguente.

Tabella 25
y Miscela ‘Ecq-FIolex : 10.71%
no polimero
5 Miscela “E(_:o-FIowM|x": NO emulsione
con polimero (2%}
3 Miscela “Eco-FlowMix”: 10.71%
con polimero (2%) aggiunto nel composto legante idraulico ’
4 .Miscela “Eco.-FIowMi‘x": . 10.71 %
con polimero 2% aggiunto nell’emulsione
Fase IVb “FlowUltraFlex": o
5 . . . . 5.66%
con polimero (2%) aggiunto nel composto legante idraulico
Fase IVb “FlowUlItraFlex”: o
6 . ) . . 5.66 %
con polimero (2%) aggiunto in emulsione




- 60 -

SIB BI5625R

10.71%

Fase IVb “FlowUltraFlex":

con polimero (2%) aggiunto in emulsione

| risultati delle prove di fatica condotte secondo il Test Standard sui campioni 1-7 di cui

sopra sono riassunti nelle seguenti tabelle 27-33.

Tabella 26 — Parametri sperimentali
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Tabella 27 — Campione 1, Miscela “Eco-FlowMix”: (no polimero; emulsione

10.71%)
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Tabella 28 — Campione 2, Miscela “Eco-FlowMix”: (2% polimero; NO emulsione)
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Tabella 29 — Campione 3, Miscela “Eco-FlowMix”: (2% polimero aggiunto nel

composto legante idraulico; 10.71% emulsione)
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Tabella 30 — Campione 4, Miscela “Eco-FlowMix”: (2% polimero aggiunto in

emulsione; 10.71% emulsione)
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Tabella 31 — Campione 5, Miscela Fase IVb

“FlowUltraFlex”: (2% polimero

aggiunto in composto legante idraulico; 5.66% emulsione)
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Tabella 32 — Campione 6, Miscela Fase IVb “FlowUltraFlex”: (2% polimero

aggiunto in emulsione; 5.66% emulsione)
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Tabella 33 — Campione

7, Miscela Fase IVb “FlowUltraFlex”: (2% polimero

aggiunto in emulsione; 10.71% emulsione)

Rdimoeks Thbuesd

A pret ot pibueings a salde « Parts 240 Resisthned alla fatios ~ Ao B

HIHFEM 2

Totisloris anplicaty

Tobed resesmearabde gleain

B gdlsi kotadi

Fa N iHbers e IR .
fippactiftey irpslEs v e e e
640 18.532 477 L8 88 &8 500000

Analisi dei risultati

Da una analisi dei risultati riportati nelle tabelle 27-33, e possibile osservare che:

- Modulo elastico - | prodotti ottenuti impiegando la miscela “Eco-Flomix’

(campioni 3-4) presentano una migliore deformabilita (i valori di Modulo

Elastico passano da circa 12000 a circa 6000), dimostrando la maggior

adattabilita della miscela “Eco-Flowmix” rispetto alla miscela “FlowUltraFlex”

altamente cementizia (campioni 5-7). Da cid si evince che un piu elevato

contenuto di cemento influenza la malleabilita e dunque il modulo elastico;

anche l'aggiunta di emulsione bituminosa in una quantita pari a circa il 10.71%

in peso, rispetto al peso totale della miscela, conferisce una maggiore

elasticita: tuttavia nel caso del campione 7, quest’ultima non risulta in grado di

prevalere sul cemento, il quale irrigidisce il manufatto.
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Sebbene il prodotto ottenuto con la miscela 2, priva di emulsione, non risulti
deformabile, esso presenta una incredibile resistenza alla fatica (come
evincibile dal numero di impulsi totali, superiore rispetto a quelli ottenuti per i
campioni 1, 3 e 4), dimostrando i vantaggi legati all’aggiunta del polimero al

2%.

L’aggiunta del polimero in polvere garantisce al campione 3 un modulo elastico
di rigidezza inferiore, il quale decresce allultimo impulso; il campione 4

dimostra un modulo elastico superiore e crescente nell’ultimo impulso.

Deformazione totale (um) - | campioni 3 e 4, preparati con miscele “Eco-

FlowMix” contenenti il polimero e 'emulsione, sono caratterizzati da un’ottima

deformabilita infatti il valore di deformazione finale raddoppia rispetto al valore

di deformazione iniziale.

Deformazione totale recuperabile (total recoverable strain) (mg) — € un
parametro con grafico a ponte a pancia in giu, per cui quando il valore finale
raddoppia rispetto al valore iniziale, il test viene interrotto. | campioni 3 e 4
presentano un’incredibile elasticita in quanto preparati con miscele contenenti
emulsione al 10.71% e polimero ELOTEX® FX3300 al 2%, i quali operano in
sinergia con gli ingredienti del composto legante idraulico cemento romano e
loppa fine; il campione 7 non risulta essere elastico, a differenza dei sopracitati,

a causa di un maggior contenuto di cemento;

Impulsi totali = resistenza alla fatica — |l campione 1 non contenente
polimero presenta una bassissima resistenza alla fatica (il valore &

paragonabile a quello di un comune bitume);

il campione 2 presenta una eccellente resistenza alla fatica tuttavia non risulta

deformabile non essendovi 'emulsione;

il campione 4 presenta una notevole resistenza alla fatica pur con basse

percentuali di cemento, grazie alla presenza del polimero;
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i campioni 5 e 6 presentano un’ottima resistenza alla fatica grazie alla presenza

del polimero ma una ridotta capacita di deformabilita;

il campione 7 presenta un’ottima resistenza alla fatica ma una ridotta
deformabilita e malleabilita a causa del maggiore contenuto di cemento rispetto

ai campioni 3 e 4.

Conclusioni

| risultati illustrati negli esempi 1-2 dimostrano che i materiali preparati impiegando una
miscela secondo la presente invenzione risultano sorprendentemente migliorati (ossia
mostrano un elevato modulo elastico ed una resistenza alla fatica straordinariamente
piu elevata) rispetto a materiali che non prevedono l'aggiunta di polimeri termoplastici
al composto legante idraulico, o che consistono del solo legante idraulico (ii) o base
(iii).

In particolare, i test comparativi di cui sopra dimostrano che 'aggiunta del polimero
ELOTEX® FX3300 alle miscele dellinvenzione secondo le quantita come definite nella
presente descrizione e nelle rivendicazioni & in grado di conferire resistenze alla fatica
ai prodotti risultati sorprendentemente piu elevate rispetto a quelle di prodotti

convenzionali utilizzati nel settore (ad esempio il campione 1).

Variando il contenuto di emulsione bituminosa e di cemento entro gli intervalli definiti
nella presente descrizione e nelle rivendicazioni € possibile modulare le proprieta di
deformabilita e malleabilita dei prodotti risultanti (si vedano i campioni 5-7 rispetto ai

campioni 3-4).

Esempio 3 — Risultati del test standard UNI EN 12697-43

Sono state testate la resistenza chimica e meccanica dei materiali preparati con la
miscela denominata Fase IVb, alla benzina (Tabella 34) e al diesel (Tabella 35),
secondo il test standard UNI EN 12697-43.
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Perdita di massa a
seguito dell’immersione
del campione nel
carburante (%)

Perdita di massa durante
spazzolatura con acciaio per
120 sec (%)

Fase IVb-Prova 1

0.142

0.327

Fase IVb-Prova 2

0.159

0.319

Tabella 35

Perdita di massa a
seguito dell’immersione
del campione nel
carburante (%)

Perdita di massa durante
spazzolatura con acciaio per
120 sec (%)

Fase IVb-Prova 1 -0.197 -0.126%
Fase IVb-Prova 2 0.037 0.103
5 | risultati illustrati nelle Tabelle 34 e 35 dimostrano che i materiali preparati con la

miscela secondo la presente invenzione mostrano anche una elevata resistenza alla

perdita di massa a seguito di immersione in benzina o diesel, nonché a seguito di

spazzolatura con acciaio.

10 Esempio 4 — Resistenza a flessione e a compressione

Gli autori della presente invenzione hanno testato la resistenza a flessione e la

resistenza a compressione di materiali ottenuti impiegando le miscele aventi la

composizione specificata nellesempio 2 e riassunta nella tabella 36 seguente,
secondo la norma standard UNI EN 1015-11.

15 Tabella 36

Miscela
testata

%
emulsione

08/07/21

1. Miscela
“Eco-

FlowMix":
no polimero

10.71%

2. Miscela
“Eco-

FlowMix”:
polimero 2%

NO
emulsione

28 giorni

\. GINRDEES Sipie

S
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RIVENDICAZIONI

1. Miscela per la realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali,
comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto
al peso totale della miscela, compresa tra 50 e 80%, preferibilmente compresa
tra 60 e 75%, ancor piu preferibilmente compresa tra 62 e 68%;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al
peso totale della miscela, compresa tra 20 e 30%, preferibilmente compresa tra
il 23 e il 29%;

- una emulsione bituminosa in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale della miscela, compresa tra 2 e 14%, preferibilmente compresa trail 4 e il
13%, ancor piu preferibilmente compresa trail 5 e 11%;

in cui detto composto legante idraulico comprende almeno i seguenti componenti:
(i) cemento e opzionalmente calce idrata in una quantita in peso, determinata rispetto
al peso totale di detto composto legante idraulico, compresa tra 4 e 60%;

(if) uno o piu polimeri termoplastici in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale di detto composto legante idraulico, compresa tra 1% e 5%; e

(ii) uno o piu materiali ausiliari comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice,
calcare, cellulosa, fumo di silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio, o
loro combinazioni, in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico, compresa tra 40 e 95%; e

in cui detti uno o piu polimeri termoplastici sono omopolimeri o copolimeri formati da
monomeri selezionati nel gruppo comprendente vinil acetato, etilene, vinil versatato,
stirene, butadiene, e/o loro miscele, preferibilmente in cui detti uno o piu polimeri sono
copolimeri di etilene e vinil acetato oppure copolimeri di etilene, vinil acetato e vinil
versatato.

2. Miscela secondo la rivendicazione 1, in cui detti uno o piu polimeri termoplastici
sono presenti in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico, compresa tra 1 e 3%, preferibilmente uguale al 2%.

3. Miscela secondo le rivendicazioni 1 0 2, in cui detto composto legante idraulico e
ottenuto mediante almeno un passaggio di pre-miscelazione di (i) detto cemento e
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opzionalmente calce idrata, con (ii) detti uno o piu polimeri e con (iii) detti uno o piu
materiali ausiliari.

4. Miscela secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 3, in cui detta
emulsione bituminosa & una emulsione bituminosa a lenta rottura e comprende una
quantita di acqua in peso, determinata rispetto al peso totale della emulsione
bituminosa, compresa tra il 40% e 60%.

5. Miscela secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 4, in cui detta
emulsione bituminosa € una emulsione bituminosa a freddo, preferibilmente e una
emulsione cationica a lenta rottura.

6. Miscela secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 5, ulteriormente
comprendente una o piu sostanze complementari a scelta tra sostanze ritardanti,
acceleranti, super fluidificanti, disaeranti, addensanti, anti-ritiro, anti-segreganti e/o
riduttori di acqua.

7. Miscela secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a 6, in cui detta miscela
selezionata tra (a) una miscela comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto al
peso totale della miscela, compresa tra circa 65.6-66.67% in peso;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
totale della miscela, compresa tra circa 28.12-28.57% in peso;

- una emulsione bituminosa cationica a lenta rottura in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra circa 4.76% e 6.28%;

in cui detto composto legante idraulico comprende cemento in una quantita pari a
circa il 52% in peso, un copolimero a base di vinil acetato, etilene, vinil versatato in una
quantita pari a circa il 2% in peso e uno o piu materiali ausiliari comprendenti sabbia e
fumo di silice in una quantita compresa tra il 40-45% in peso, rispetto al peso totale di
detto composto legante idraulico; e

(b) una miscela comprendente:

- uno o piu materiali granulari inerti in una quantita in peso, determinata rispetto al
peso totale della miscela, compresa tra circa 62.5-66.04% in peso;

- un composto legante idraulico in una quantita in peso, determinata rispetto al peso
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totale della miscela, compresa tra circa 26.79-28.3% in peso;

- una emulsione bituminosa cationica a lenta rottura in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra circa 5.66-10.71%;

in cui detto composto legante idraulico comprende cemento in una quantita pari a
circa il 5% in peso, calce idrata, un copolimero a base di vinil acetato, etilene, vinil
versatato in una quantita compresa tra 1-2% in peso e uno o piu materiali ausiliari
comprendenti sabbia, pozzolana e loppa fine in una quantita compresa tra il 50-90% in
peso, rispetto al peso totale di detto composto legante idraulico.

8. Uso di una miscela secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1-7 per la
realizzazione di prodotti strutturali e/o infrastrutturali, comprendente la combinazione di
detta miscela con un solvente acquoso in modo da oftenere una miscela
sostanzialmente omogenea modellabile per la realizzazione di detti prodotti.

9. Procedimento per la produzione di una miscela per la realizzazione di prodotti
strutturali e/o infrastrutturali, comprendente almeno i seguenti passaggi:

a. preparare un composto legante idraulico mediante miscelazione di (i) cemento e
opzionalmente calce idrata in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale
di detto composto legante idraulico, compresa tra 4 e 60%; con (ii) uno o piu polimeri
termoplastici in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto
composto legante idraulico, compresa tra 1% e 5%, e (iii) con uno o piu materiali
ausiliari comprendenti almeno uno tra: sabbia, pozzolana, silice, calcare, cellulose,
fumo di silice, loppa fine, amido di mais, fibre, cloruro di sodio, o loro combinazioni, in
una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale di detto composto legante
idraulico, compresa tra 40 e 95%; e

b. miscelare il composto legante idraulico ottenuto nel passaggio a. con uno o piu
materiali granulari inerti e con una emulsione bituminosa in modo da ottenere detta
miscela; detto composto legante idraulico essendo in una quantita in peso,
determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra 20 e 30%,
preferibilmente compresa tra il 23 e il 29%, detti uno o piu materiali granulari inerti
essendo in una quantita in peso, determinata rispetto al peso totale della miscela,
compresa tra 50 e 80%, preferibilmente compresa tra 60 e 75%, ancor piu
preferibilmente compresa tra 62 e 68%, e detta emulsione bituminosa essendo in una
quantita in peso, determinata rispetto al peso totale della miscela, compresa tra 2 e
14%, preferibilmente compresa tra il 4 e il 13%, ancor piu preferibilmente compresa tra
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il 5e11%;e

in cui detti uno o piu polimeri termoplastici sono omopolimeri o copolimeri formati da
monomeri selezionati nel gruppo comprendente vinil acetato, etilene, vinil versatato,
stirene, butadiene, e/o loro miscele, preferibilmente in cui detti uno o piu polimeri sono
copolimeri di etilene e vinil acetato oppure copolimeri di etilene, vinil acetato e vinil
versatato.

10. Procedimento secondo la rivendicazione 9, ulteriormente comprendente un
passaggio c. di aggiunta di un solvente acquoso, preferibilmente acqua, in una
quantita compresa tra il 5 e il 12% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente
tra il 5 e '8% rispetto al peso totale della miscela, preferibilmente pari a circa il 5% in
peso, 0 ancora in una quantita tra il 6.5% e 8% rispetto al peso totale della miscela

11. Procedimento secondo le rivendicazioni 9 o 10, ulteriormente comprendente un
passaggio di aggiunta a detta miscela di una o piu sostanze complementari a scelta tra
sostanze ritardanti, acceleranti, super fluidificanti, disaeranti, addensanti, anti-ritiro,
anti-segreganti e/o riduttori di acqua.
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