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1. Lamanutenzione delle sovrastrutture stradali

La manutenzione delle sovrastrutture stradali - come
quelladi qualsiasi tipo di costruzione - € una esigenzaine-
vitabile.

Per quanto la sovrastruttura possa essere realizzata al me-
glio, essa subisce |'azione degli agenti atmosferici e delle sol-
lecitazioni meccaniche che provocano una usura normale
che la manutenzione preventiva halo scopo di compensa-
re primache si verifichino delle vere e proprie degrada-
zioni.

Seinvece s € gia pervenuti aquesto stadio, si rende ne-
cessariala manutenzione curativa che variain funzione
del tipo e delle cause delle degradazioni, dello stato di
avanzamento degli ammaloramenti, delle condizioni loca-
li, ecc.

Se anche questo tipo di manutenzione e stato applicato
troppo tardi o &€ venuto addirittura a mancare, non resta
chericorrere ad interventi di ricostruzione parziale o totale.

E allora evidente che una corretta politica di manuten-
zione iniziafin dallo studio preventivo delle sovrastrutture
e comprende le seguenti fasi:

- adeguato dimensionamento delle strutture, ottimizza-
zione dei materiali e costruzione aregolad'arte, per
ridurre la necessita di manutenzione preventiva e le de-
gradazioni;

- adeguata sorveglianza delle strutture in opera, per pro-
grammare tempestivamente |la manutenzione preven-
tiva e quella curativa e, possibilmente, evitare i pit one-
rosi interventi di ricostruzione parziale o totale;

— opportuna scelta tecnico-economica degli interventi
manutentori (tecnologie-materiali), sia per la manuten-
zione preventiva che per quella curativa e, d limite,
per I'eventuale ricostruzione.

2. Ledegradazioni, le cause e gli interventi manu-
tentori

Primadi riferire sulle moderne tecniche di manutenzio-
ne delle sovrastrutture stradali, € utile richiamare le diverse
tipologie di queste sovrastrutture che, come & noto, pos-
sono essere suddivise in "flessibili", "semirigide" e "rigide",
come indicato nella Figura 1.
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Fig. 1. Tipologiadelle sovrastrutture stradali

" Relazione presentata a Convegno "L e pavimentazioni bituminose stradali" organizzato dall'Assessorato Viabilita e Trasporti della Pro
vinciadi Bergamo in collaborazione con il SITEB, 20-21 Ottobre 1988.

28


Siteb
*


Per la necessaria utilizzazione in efficienti condizioni di
servizio, ciascuna di queste strutture deve presentare e man-
tenere alcuni requisiti fondamentali che possono essere clas-
sificati in due ordini:
caratteristiche superficiali:

— rugosita (per lasicurezza della circolazione)
- regolarita (per il comfort di marcia, ecc.)

caratteristiche strutturali:
- portanza (capacita portante, integrita e stabilita di tutti
gli strati componenti)

come schematizzato nella Figura 2.

Prendendo in considerazione le sovr astr uttur e flessi-
bili e quelle semirigide, che rappresentano la quasi to-
talita delle tipologie usate in Italia, si richiamano di seguito
leprincipali tecniche di manutenzione disponibili oggi per
ripristinare rispettivamente le necessarie caratteristiche Su-
perficiali (Tabellel ell) o strutturali (Tabellalll) delle so-
vrastrutture in esame, mettendole in relazione ai tipi di
degradazione riscontrati e - per migliore comprensione del-
le scelte dei tipi di interventi manutentori - citando anche

| e cause piu comuni delle degradazioni stesse.

CARATTERISTICHE
STRUTTURALI

CARATTERISTICHE SUFZRFICIALI
ADERENZA

COMFORT

Fig. 2. Caratteristiche delle sovrastrutture stradali.

PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI E SEMIRIGIDE — 1) PRINCIPALI TIPI DI MANUTENZIONE SUPERFICIALE

DEGRADAZIONI i CAUSE

INTERVENTI E MATERIALI

Spogliamenti superficiali | Invecchiamento - Inido-
nea composizione origi-

nale

Sgranamenti superficiali | Invecchiamento - Inido-

nea composizione origi-
nale

Vespai superficiali Segregazione - Inidonea

cazione iniziale

Buche superficiali isola-| Spogliamento - Inidonea
te {magra) composizione

ficiente

Buche superficiali gene-| Manto di usura inidoneo

ralizzate su struttura sottostante
in buone condizioni
Distacco di inerti (nei| Legante bituminoso in-

trattamenti superficiali) sufficiente e/o troppo vi-
scoso - Inerti polverosi -
Esecuzione  stagionale
tardiva - Compattazione
insufficiente - Apertura al

traffico prematura

composizione e/o appli- |

iniziale - Spessore insuf- |

Arricchimento superficiale con emulsione bituminosa
saturata con sabbia

Trattamento superficiale - Trattamento slurry-seal -
Ricarica con tappeto sottile - Riciclaggio corticale

Arricchimento superficiale locale con emulsione bitu-
minosa e sabbia - Scarifica, mano di ancoraggio e
ricostruzione con conglomerato bituminoso o asfalto
colato

Rappezzo: pulitura, mano di ancoraggio e riempi-
mento con conglomerato bituminoso a caldo o a
freddo o asfalto colato

Scarifica del manto, mano di ancoraggio e ricostru-
zione con conglomerato bituminoso idoneo - Rici-
claggio corticale

Superfici piccole: riscaldamento |.R. del legante -
granigliatura con inerti caldi leggermente prebitumati
- Superfici estese: nuovo trattamento superficiale
«magro»

Tabellal
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PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI E SEMIRIGIDE — 1) PRINCIPALI TIPI DI MANUTENZIONE SUPERFICIALE

DEGRADAZIONI CAUSE INTERVENTI E MATERIALI
Rifluimento di bitume Trattamenti superficiali: | Superfici piccole: riscaldamento I.R. del legante -
distacco degli inerti - | spargimento di graniglia calda leggermente prebitu-

Microfessure superficiali

Fessure longitudinali di
giunto

Fessure longitudinali o
ramificate di fatica dello
strato superficiale

Irregolarita  superficiall
locali

Irregolarita  superficiali
generalizzate
Deformazioni superficiali
(ormaie, ondulazioni,
ecc.)

Rugosita superficiale in-
sufficiente

trattamento superficiale
non corretto (*) - affossa-
mento degli inerti
Conglomerati bituminosi:
composizione inadegua-
ta - applicazione inade-
guata (troppo calda - vi-
brazione eccessiva)

Compattazione non cor-
retta (troppo rapida -
troppo fredda - troppo
calda)

Cattiva esecuzione delle
giunzioni - Segregazio-
ne

Composizione inadegua-
ta (impasto troppo ma-
gro e/o troppo rigido) -
Invecchiamento

Posa in opera difettosa
Posa in opera difettosa

Instabilita (deformazioni
visco-plastiche) del solo
manto di usura

Composizione inadegua-
ta (troppo calda - vibra-
zione eccessiva) - Usura
e levigamento sotto traf-
fico

mata - rullatura - Superfici estese: nuovo trattamen-
to superficiale «magro»

Se il conglomerato & ancora caldo, spargimento di
graniglia o sabbia di frantoio e rullatura; se e freddo,
riscaldamento |.R., spargimento di graniglia calda e
rullatura - Trattamento superficiale «magro»

Superfici piccole: arricchimento superficiale con
emulsione bituminosa e sabbia - Superfici estese:
trattamento superficiale - trattamento slurry-seal

Vedi varie degradazioni succitate - Apertura 2 - 5
mm: soffiatura e riempimento con malta fluida
all'emulsione - Apertura 5 - 30 mm: soffiatura a
caldo e riempimento con bitume modificato - Aper-
tura > 30 mm: scarifica e ripristino con impasto a
caldo - Riciclaggio corticale

Trattamento superficiale Possibilmente
Trattamento slurry-seal con bitume
Ricarica con tappeto sottile elastomerizzato

Fresatura e ricostruzione - Riciclaggio corticale
Fresatura superficiale locale

Ricarica con tappeto sottile - Riciclaggio corticale

Scarifica, mano di ancoraggio e ricostruzione con
conglomerato bituminoso idoneo - Riciclaggio corti-
cale

Fresatura (rigatura) superficiale - Bocciardatura -
Trattamento superficiale - Trattamento slurry-seal -
Ricarica con tappeto sottile - Ricarica con manto
drenante antisdrucciolevole - Scarifica e ricostruzio-
ne - Riciclaggio corticale

(*) Siraccomanda I'impiego di inerti prebitumati se si usano bitumi flussati o fluidificati; se si impiega invece
una emulsione bituminosa cationica @ preferibile I'uso di inerti non prebitumati ma sufficientemente

depolverizzati.

Tabella 2

I MATERIALI E LE TECNOLOGIE

3.1 .Manutenzione superficiale

[ principali tipi di interventi utilizzati sono:
- sigillatura di fessure con bitumi modificati;
- trattamenti superficiali;
- trattamenti "slurry-seal";
- manti drenanti antisdrucciolevoli;
- ricarica con tappeti sottili;

Con riferimento ai tipi di interventi citati nelle Tabelle I,
11, 111, si richiamano di seguito le indicazioni essenziali rela-
tive ai tipi di materiali e di tecnologie occorrenti.

- scarifica superficiale e ricostruzione;
- riciclaggio corticale.
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PAVIMENTAZIONI FLESSIBILI E SEMIRIGIDE — 2) PRINCIPALI TIPI DI MANUTENZIONE STRUTTURALE

DEGRADAZIONI

CAUSE

INTERVENTI E MATERIALI

Fessure di slittamento
parziale o totale di pia-
stre del manto di usura

Distacchi di piastre del
manto di usura

Deformazioni, fessure,
sgranamenti e distacchi
di piastre del manto di
usura

Deformazioni profonde
(ormaie, ondulazioni,
ecc.)

Fessure longitudinali o

ramificate di fatica, cedi-
menti, deflessioni, ecc.

Buche generalizzate nel
manto di usura ed even-
tualmente nello strato di
collegamento

Mano di ancoraggio in-
sufficiente

Spessore  insufficiente
del manto di usura

Come sopra

Instabilita  (insufficiente
resistenza meccanica ed
eccessivo contenuto di
vuoti) dello strato di col-
legamento

Instabilita (deformazioni
visco-plastiche) del man-
to di usura e dello strato
di collegamento

Invecchiamento, affatica-
mento, sfondamento
dell'intera struttura

Manto di usura inidoneo
su struttura sottostante
in cattive condizioni

Scarifica, mano di ancoraggio idonea, ricostruzione
con conglomerato bituminoso

Come sopra, aumentando lo spessore del nuovo
manto di usura - Riciclaggio corticale o interme-
dio

Come sopra

Scarifica, mano di ancoraggio, ricostruzione di en-
trambi gli strati con conglomerati bituminosi idonei -
Riciclaggio intermedio

Come sopra

Scarifica profonda e ricostruzione - Riciclaggio pro-
fondo - Ricarica e rafforzamento ()

Come sopra

(") In questo caso si deve perd tenere presente che i giunti aperti e le fessure degli strati degradati
sottostanti si trasmettono progressivamente verso I'alto nei nuovi strati sovrapposti (fessure di richia-
mo). Tale inconveniente pud essere ovviato in molti casi con la interposizione di uno strato drenante
steso su una membrana bituminosa, entrambi a base di bitume elastomerizzato, e con un opportuno

sistema di drenaggio.

Tabella 3

Sigillatura di fessure

E effettuata con bitumi modificati, costituiti da normali
bitumi semisolidi additivati con polimeri di varia natura (ela-
stomeri o plastomeri), in modo da ottenere un miglioramen-
to delle caratteristiche del legante bituminoso in genere e
della suscettibilita termicain particolare (aumento dell'indi-
ce di penetrazione, con innalzamento del punto di ram-
mollimento P.A. ed abbassamento del punto di rottura
Fraass).

Il bitume modificato si applica per colamento acaldo e
presenta un migliore comportamento reologico in opera.

Trattamenti superficiali
Trattasi delle nuove generazioni di trattamenti superficiali

"acaldo" (con bitumi semisolidi) o "atiepido" (con bitumi
flussati) 0 "afreddo" (con emulsioni bituminose), in singo-

lo o doppio strato, con leganti bituminosi normali o modi-
ficati (additivati con polimeri) e con inerti particolarmente
selezionati (aggregati lapidel basaltici nei casi piu esigenti).

Presentano elevatissime caratteristiche di macro-rugosita
e, nel caso degli inerti basaltici, anche di micro-rugosita su-
perficiale, con risultati di rilievo per quanto riguardail re-
quisito di antisdrucciolevolezza e la sicurezza del traffico.

Trattamenti " slurry-seal"

Lanuova generazione di questi trattamenti - costituiti
da malte bituminose liquide irruvidite, prodotte e stese a
freddo con attrezzature mobili ed ottenute con emulsioni
bituminose cationiche normali o, nel casi piu esigenti, ela-
stomerizzate, e con inerti basaltici - assicural'impermea-
bilizzazione e |a protezione della pavimentazione stradale
ed il suo irruvidimento superificiale, con rilevanti risultati
per lasicurezza del traffico.
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Eventiale preparazione éeila pavinenmtazicre
(risagematara, rappezzi, ecz.) 3 mesi prima

Pulitura
(spazzolatura)

Spruzzatura della 1" mano
di legante bituminoso

~ Spargimento del 1° strato \
~ di inerti (pietrischetto) l

Spruzzatura della 2° mano
di legante bituminoso

Spargimento del 2° strato
di inerti (graniglia)

20
00

DOQODDO
b“é’oc 09qd
800000
NG

no
no

Riapertura della circglazione
con limite di velocitd

Fig. 3. Schemadel trattamento superficiale in doppio strato per I'irruvidimento delle pavimentazioni stradali per la sicurezza del traffico.
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1. Miscela aggregati
2. Filler

3. Acqua

4. Additivo

MALTA
BITUMINOSA
8
5. Emulsione bituminosa
6. Alimentatore
7. Mescolatore
8.

Stendi =ore

Fig. 4. Schema di produzione e stesa della malta bituminosa irruvidita per 'applicazione del trattamento "slurry-seal".

Manti drenanti antisdrucciolevoli

Sono realizzati con conglomerati bituminosi a caldo molto
aperti (porosi, vuoti residui 15-20%0), ottenuti con bitumi
modificati e con aggregati lapidei della migliore qualita (inerti
basaltici nei casi piu esigenti).

Consentono il completo drenaggio supetficiale dell'ac-
qua anche nei casi delle piu intense precipitazioni atmosfe-
riche, evitando il fenomeno di idroscivolamento ("aquapla-
ning") ed assicurando quindi un coefficiente di attrito ruo-
ta/strada sempre sufficientemente elevato agli effetti della
sicurezza del traffico.

Ricarica con tappeti sottili

E lintervento tradizionale nei casi di manutenzione su-
petficiale, ma non puo presentare una macro-rugosita ido-
nea per assicurare le opportune condizioni di antisdruccio-
levolezza in presenza d'acqua se lo spessore del tappeto non
¢ di almeno 3-4 cm.

Scarifica superficiale ericostruzione
Comprende l'asportazione dello strato supetrficiale am-

malorato e la sostituzione con un nuovo strato di conglo-
merato bituminoso (o, in certi casi, asfalto colato) a caldo.

Riciclaggio corticale

In alternativa al tipo di provvedimento precedente, pre-
vede un intervento di riciclaggio superficiale (fino a 4-5 cm

di spessore) dello strato ammalorato, con scarifica del con-
glomerato preesistente, rigenerazione e riutilizzo.

Puo essere eseguito con il processo di riciclaggio in sito
o in centrale.

3.2. Manutenzione strutturale
[ principali tipi di interventi utilizzati sono:

- ricarica e rafforzamento;

- scarifica e ricostruzione;

- riciclaggio intermedio;

- riciclaggio profondo;

- scarifica profonda e ricostruzione.

Ricarica erafforzamento

Trattasi del sistema tradizionale, che prevede la stesa di
uno o piu strati di conglomerato bituminoso sulla pavimen-
tazione ammalorata.

L'elevato spessore complessivo necessario rende questo
tipo di intervento ineconomico nei casi di ammaloramento
profondo della sovrastruttura.

Scarificaericostruzione

Trattasi dell'asportazione degli strati degradati e della lo-
ro sostituzione con conglomerati bituminosi nuovi.

In linea di principio, questo tipo di intervento ¢ tecnica-
mente piu rispondente di quello precedente, ma puo pre-
sentare un costo piu elevato.
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Fig. 7. Esempio di riciclaggio in centrale con impianto di mescolamento discontinuo tradizionale (in alto)

o con il nuovo tipo di impianto continuo a cilindro essiccatore-mescolatore (in basso).
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Riciclaggio intermedio

Si interviene su spessori di 5-10 em, scarificando i con-
glomerati bituminosi degli strati ammalorati, rigenerandoli
e riutilizzandoli.

Si puo impiegare il processo di riciclaggio in sito o quello
in centrale.

Riciclaggio profondo

Come nel caso precedente, ma arrivando a spessori di
15 cm ed oltre.

Si puo usare il processo di riciclaggio in centrale o quello
in sito, ma solo con scarifica a freddo della vecchia pavi-
mentazione.

Scarifica profonda e ricostruzione

Nel caso limite in cui tutta la sovrastruttura &€ ammalora-
ta, ¢ necessaria la sua completa asportazione e la ricostru-
zione con materiali nuovi o riciclati.

In questa evenienza puo essere utile, se non addirittura
necessario, prendere in considerazione la possibilita di rin-
forzare la sovrastruttura, a parita di spessore totale, pas-
sando ad esempio dal tipo flessibile a quello semirigido con
l'inserimento di uno strato di base in misto cementato pri-
ma della stesa degli strati bituminosi, e/o utilizzando con-
glomerati bituminosi modificati.

Direzione di avanzamento

Treno di lavorazione:

1 - Fresatrice a freddo

2 - Spandigraniglia per l'eventuale

integrazione granulometrica

3 - Impianto mobile di riciclaggio

(in figura

4 - Vibrofinitrice stradale per la

stesa (in figura

5 - Rulli stradal
mento

il costipa-

Fig. 8. Riciclaggio in sito a caldo previa fresatura a freddo
("Asphalt Recycling Travelplant") per interventi manutentori profondi.
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Fig. 9. Esempio di manutenzione strutturale (caso limite, ricostruzione).
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