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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA

Consente di ottenere conglomerati bituminosi altamente
prestazionali secondo i dogmi delle “Perpetual Pavement”.
Considerando I'analisi dell'intero arco di vita utile delle
pavimentazioni (LCA — Life Cycle Assessment), la nuova tecnologia
permette di raggiungere gli obiettivi connessi:

alle produzioni ad alta efficienza
- alla riduzione dei consumi energetici
al recupero di materiali e alle modifiche versatili tipo dry.




COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

PERIODIC TABLE OF ELEMENTS
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

I processo produttivo del
supermodificante e a bassi
consumi energetici, limitando
emissioni in ambiente



COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

| materiali derivanti dalla demolizione di pavimentazioni contenenti il
supermodificante a base di grafene sono riutilizzabili come un
gualsiasi altro conglomerato bituminoso
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

La Life Cycle Assessment (LCA) risulta estremamente positiva rispetto
ai metodi produttivi dei CB sino ad ora utilizzati
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

Non c’e formazione di microplastiche

NO MICROPLASTICHE

Tossicita delle microplastiche (MP) in acqua
Sviluppo di zebrafish (pesce Danio rerio)
Protocollo standard OECD 236-2013
(Fish Embryo acute Toxicity test, FET)




COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA - ECOCOMPATIBILITA

| conglomerati bituminosi
modificati con la
tecnologia in oggetto
hanno elevata vita utile
(Perpetual Pavement),
riducendo l'utilizzo di
materie prime non
rinnovabili e diminuendo
la manutenzione stradale
nel tempo.
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COMPOUND POLIMERICO A BASE GRAFENICA — PRESTAZIONI DA LABORATORIO

Supermodificante a base di grafene vs. PmB
(Risultati del primo campo prove)

Confrontando un conglomerato bituminoso con bitume
modificato «hard» (contenente SBS) ed un conglomerato
bituminoso modificato con Gipave (metodo «dry»), i
risultati dei test mostrano un incremento delle

prestazioni meccaniche per quanto riguarda:

« Miglioramento del Modulo di Rigidezza

« Aumento della Resistenza a Fatica del + 188%

¢ Riduzione dell’ormaiamento del - 9%

\ 4

INCREMENTO DEL MODULO DI RIGIDEZZA

+30.5%

+20.0%

n +16.2%

as5°C a 20°C a40°c

Conglomerato bituminoso modificato con Gipave in
confronto ad un conglomerato bituminoso
modificato "hard" (con SBS)
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SPERIMENTAZIONE — POSA IN OPERA
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Nel 2018, 2019 e 2020 e stato sperimentato in Italia e nel Regno Unito

Oct-18
Sep-19
Sep-19
Sep-19
Oct-19
Nov-19
Nov-19
May-20
Jun-20

Jul-20

ltaly
Italy
ltaly
Italy
ltaly
Italy
UK
Italy
UK

ltaly

Rome/Lazio
Milan/Lombardy
Cagliari/Sardinia

Bergamo/Lombardy
Milan/Lombardy
Rome/Lazio
Cubridge/Oxfordshire
Laimburg/Bolzano
Kent/Dartford

Genova/Liguria

Via Ardeatina (SP3)
Milano - Meda (SP35)
Cagliari airport
Fabriciano Ring Rd. (§5470)
Lacchiarella (SP40)
Rome Fiumicino airport
Main Rd.

SP62, starting from (SP162)
East hill (A226)

San Giorgio Bridge (E25)

Arterial
Expressway
Airport taxiway
Highway
Arterial
Airport taxiway
Local street
Arterial

Collector street

Bridge deck

Wearing course and binder layer
Wearing course binder, and base layer
Wearing course
Wearing and base layer
Wearing and base layer
Wearing and base layer
SMA Wearing course and AC binder layer
Wearing and base layer
SMA Wearing course and binder layer

SMA Wearing course and binder layer
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ROME-LAZIO S.P.3 ARDEATINA

EA Naturale della
LABARO Marcigliana
La Giustiniana [A90]
Colleverc
Tomba di
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Vitinia =
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4 +36 °C

The first Trial Section in collaboration with

Citta Metropolitana di Roma Capitale.

The reference section is part of a tender already awarded and located on S.P. 3 "Ardeatina",
south lane towards Santa Palomba.

September 2018
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ROME-LAZIO S.P.3 ARDEATINA

Wearing course — dense graded 0/10
Binder course — dense graded 0/12,5

Excavation for underground services restoration
from pk 15+957 to pk 15+972,L=5m

pk 15+800 pk 164121 pk 164332 pk 16+680 pk 164852
WEARING
COURSE
BINDER
LAYER
pk 15+800 pk 16+065 pk 16+300 pk 16+560 pk 164852
GIPAVE HARD-MODIFIED with SBS SOFT-MODIFIED with
L=265m L=179m SUPERPLAST,L=228 m

Reclaimed Asphalt (RA) was used, appropriately rejuvenated with a
suitable additive:

* 40% for Binder course
* 30% for Wearing course
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ROME-LAZIO S.P.3 ARDEATINA

NON-UNIFORM
SECTIONS

7 WEARING COURSE
4 3cm

BINDER COURSE
7cm

PRE-EXISTING ASPHALT CONCRETE
0-10 cm
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ROME-LAZIO S.P.3 ARDEATINA

CONTROL LABORATORY TESTS — PRE & POST CONSTRUCTION
- Granulometric curve

- Bitumen Content B

- Void Percentage (Gyratory Press) et i

- Indirect tensile strength (ITS) ) FeTTw Y
i \/—\\,\Af\/\
\/\\ »\/\/\/N

SBS modified  Polymeric comp. modifier Naat Rituman

E1@ 20°C

- Stiffness Modulus (ITSM)
- Permanent deformation (Wheel Tracking)
- Fatigue endurance

Elastic Modulus (MPa)
- g 3

N

- Bearing capacity (HWD) N e
- Adherence tyre-pavement Distance (km)
- Traffic Co ESTIMATED MODULUS AT 20°C BY HWD ESTIMATED RESIDUAL SERVICE LIFE
("ELMOD" SOFTWARE")
7000 6424 46
g 800 5434 =
= 35
- 5 000 "
3
g 4000 3855 g =
g 3000 s 20
[0} 15
£ 2000
1000 ’ I
0 0

A.C. with Neat Bitumen A.C. "hard" with SBS A.C. with Gipave A.C. with Neat Bitumen A.C."hard" with SBS A.C. with GIPAVE



ROME-LAZIO S.P.3 ARDEATINA
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. MILAN-LOMBARDY S.P. 35 MILANO-MEDA

A9 ]
S : The Trial Section on S.P. 35 Milano-Meda was
- e conducted in collaboration with Citta Metropolitana
Rho | gy EAL RSN -Z - 27 oc ..
& di Milano.
® Miano The reference section is part of a tender already
s awarded and located.
454 | Assag Mifanese

Sember 2019
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MILAN-LOMBARDY S.P. 35 MILANO-MEDA

From 133+300 km to 132+850 km, toward Milan:
e Wearing course — dense graded 0/12,5

* Binder course — dense graded 0/16

* Base course — dense graded 0/31,5

Super modified bitumen with SBS

250 m 200 m
Reclaimed Asphalt (RA) was used, appropriately rejuvenated with a suitable additive:

e 20% for Base and Binder course
 10% for Wearing course
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MILAN-LOMBARDY S.P. 35 MILANO-MEDA

>

TYPICAL SECTION

WEARING COURSE
4 cm

BINDER COURSE
5cm

BASE COURSE
10 cm
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MILAN-LOMBARDY S.P. 35 MILANO-MEDA
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

DURABILITA ASSICURATA, NONOSTANTE IL TRAFFICO.

E L'OBIETTIVO RAGGIUNTO DA UNA SPERIMENTAZIONE
MESSA IN ATTO DA CITTA METROPOLITANA DI

MILANO E ITERCHIMICA CHE HANNO PORTATO SULLE
“PROVINCIALI" CONGLOMERATI BITUMINOSI CONTENENTI
SUPERMODIFICANTI A BASE DI GRAFENE. UNA BEST
PRACTICE DI INNOVAZIONE PURA, CAPACE DI ALLUNGARE
LA VITA DELLE STRADE SENZA FARLE INVECCHIARE,

| CUI RISULTATI POSSIAMO ORA RENDERE NOTI.

TAB. 1 MISCELE PER IL CAMPO PROVE SP 35 MILANO-MEDA

MISCELE

ADDITIVO

BITUME

STRATO

BITUME

SU AGGREGATI (%)

RA
SU AGGREGATI

Ba_GP

Gipave

50/70

PmB_Alto
Modulo

Base

432

20

433

20

Bi_GP

Gipave

50/70

PmB_Alto
Modulo

Binder

453

20

4,76

20

U_GP

Gipave

50/70

U_BHM

PmB_Alto
Modulo

Usura

579

10

5,99

10

ﬂ Innovazione&Futuro

6/2020 leStrade
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Curve granulometriche — prequalifica e post produzione

CURVE GRANULOMETRICHE - BASE CURVE GRANULOMETRICHE - BINDER CURVE GRANULOMETRICHE - USURA
(UNIEN 12697-2) (UNIEN 12697-2) (UNIEN 12697-2)

[ 2

;

Setaccio (mm) Setaccio (mm) Setaccio (mm)

Il confronto e stato eseguito su miscele di base, binder ed usura con pari proporzionamento

granulometrico e:
- unha serie con bitume ad elevata modifica per miscele alto modulo- BHM;
- una serie con bitume tal quale 50/70 e 6% Gipave (sul peso del bitume);

Le curve granulometriche delle coppie di base e di binder risultano confrontabili; invece, le
usure sono leggermente differenti.
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Il contenuto di bitume e
confrontabile per tutte le
coppie di miscele, con una
variazione massima pari a
0,24 punti percentuali.

mEa_GP
W Ba_BHM
mBi_GP

B Bi_BHM
mU_GP
BU_BHM

Bitume su aggregati (%)

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Contenuto di bitume su aggregati
(UNIEN 12697-1)

BITUME 5U AGGREGATI (%)
4,32
4,33
4,53
4,76
5,79
5,55
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Compattazione con Pressa Giratoria

Il contenuto di vuoti e (UNIEN 1267-31)
nei limiti; la differenza
per le usure e dovuta
alla differenza della 2
curva granulometrica.

Vuoti (%)

0 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180

200

240

——Ba_GP
—8—Ba_BEHM
=8=EBi_GP
Bi_BHM
=§=U_GFP
—i— ) BHM
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

mBa_GP
mBa_BHM
mBi_GP
Bi_BHM
mu_GP
mU_BHM

ITS (MPa)

Resistenza a Trazione Indiretta a 25°C
(UNIEN 12697-23)

2,34

ITS (MPa) @25 °C
2,15
2,18
2,34
211
2,11
2,06

Le resistenze a trazione
indiretta sono superiori ai
2,11 MPa, solo il Binder GP
risulta maggiore rispetto a
qguello con bitume
modificato per CB ad elevato
modulo.
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Modulo di Rigidezza @20°C
Tutte le miscele sono di tipo alto (UNIEN 12697-26)
modulo, solo la Base GP presenta un ey 1858 o
valore inferiore del 12,7% rispetto a

16.000

quella di riferimento (per poter
equilibrare la rigidezza, sarebbe
stato probabilmente necessario
incrementare il compound

2.000

polimerico) 0

10.000

ITSM (MPa)

8.000

[TSM (MPa) @20 °C
15.279
17.492
18.544
18.163
12.869
11.781

mBa_GP
mBa_BHM
mBi_GP
Bi_BHM
mU_GP
BU_BHM



TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Ormaiamento @60°C
(UNIEN 12697-22) Tutte le miscele hanno

- confrontabile resistenza alle
y deformazioni permanenti,

iy ma l'usura GP rispetto alla

y BHM ha una diminuzione del
29% per quanto concerne la
| — profondita dell’'ormaia.

3,74 0,07
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Curve di Fatica- BASE Incremento cicli di carico - BASE GP vs BHM
(UNI EN 12697 - 24) . o
10.000
®Ba _GP 430 —@— Incremen to GP vs BHM 55
Carichi pesanti (8 atm)

® Ba_BHM 400 5,0

350 45

@ 300 40
— ~ 2 =
& w—‘- __________ - g 250 35 2
2 1.000 == e Mt o T S

oo o 3,0

T
!
I
1
1
I
!
]
t
I
]
]
;
i
1]
]
i
)
f
7]
1
7
)
]
I
'
1
i
)
f
]
)
1]
H
|
= [
(%] Q
o o

-nil

25

+170 % = 2,7 volte

100 2,0

50 15

0 1,0
500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500

100
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

numero di cicli totali (n)

Tensione (kPa)

Tutte le miscele con compound polimerico a base grafenica hanno elevato

incremento della resistenza a fatica rispetto alla reciproca di riferimento:
 Base GP vs BHM =170% (2,70 volte la vita utile per carichi pesanti — pneumatico a 8 atm).
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Tutte le miscele con compound polimerico a base grafenica hanno elevato incremento della
resistenza a fatica rispetto alla reciproca di riferimento:
* Binder GP vs BHM = 245% (3,45 volte la vita utile per carichi pesanti — pneumatico a 8 atm).

Curve di Fatica - BINDER Incremento cicli di carico - BINDER GP vs BHM
(UNI EN 12697 - 24) - ,
10.000
®Bi GP 450 —@— Incremento GP vs BHM 5,0
Bi BHM Carichi pesanti (8 atm)
i
_ 400 45
350
40
. 9 300
= 35 —
= ®--__@ £ G
3,0 =

2 1.000 245% = 3,45 volte

2,5

T
<
n
(9]
[=}
O o
(5,
3

2,0

50 15
0 1,0
100 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500
Tensione (kPa)

100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
numero di cicli totali (n)
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TRATTO SPERIMENTALE — S.P. 35 MILANO-MEDA

Curve di Fatica - USURA Incremento cicli di carico - USURA GP vs BHM
(UNI EN 12697 - 24) o s
10.000
euU GP 450 —&@— Incremento GP vs BHM 5,0
Carichi pesanti (8 atm)
® U_BHM 400
45
350
4,0
& 300
- : 2
= ‘M‘ - £ g
2 1.000 ‘:-_- ______ g 30 >
B o N £ 200
B —— Nt TR 2,5
- ------- e
2,0
100
109% = 2,09 volte
50 1,5
0 1,0
500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500

100
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

numero di cicli totali (n)

Tensione (kPa)

Tutte le miscele con Compoundo polimerico a base grafenica hanno elevato incremento della
resistenza a fatica rispetto alla reciproca di riferimento:
e Usura GP vs BHM = 109% (2,09 volte la vita utile per carichi pesati — pneumatico a 8 atm).
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MILAN-LOMBARDY S.P. 35 MILANO-MEDA

Riht after execution
10/09/2019

21/08/2020

Visual inspection monitoring
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