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CONIUGARE DURABILITÀ, SICUREZZA, TUTELA AMBIENTALE 
E QUALITÀ DI SERVIZIO. SONO GLI OBIETTIVI, CORROBORATI 
DALLE PROVE SPERIMENTALI, DELLA PAVIMENTAZIONE 
ADOTTATA PER LA RIQUALIFICA DEL RACCORDO 
AUTOSTRADALE PAVIA-BEREGUARDO: UN PACCHETTO, 
DECISAMENTE INNOVATIVO, CHE TROVA ORIGINE 
NELL’IMPIEGO DI MATERIALI DI ULTIMA GENERAZIONE E NELLA 
COLLABORAZIONE ESEMPLARE TRA GLI ATTORI IN CAMPO.
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This is the story of the innovative road pavement package 
developed for the Pavia-Bereguardo junction, abbreviat-
ed as the A53, an infrastructure managed by the motor-
way concession holder, Milano Serravalle-Milano Tan-
genziali SpA. The outcome of the design review process 
involved a team of technicians focused on a dual objec-
tive: to improve the performance of the pavement super-
structure with benefits in terms of traffic safety and du-
rability and, at the same time, environment protection. In 

order to tell this story properly, the Assago-based conces-
sion holder and the magazine, leStrade, long-time allied in 
disseminating good practice, organised a meeting last April 
in the construction site headquarters, from where the JV 
Itinera SpA - Caffù Srl is carrying out the works, to observe 
the laying of the wearing course from close up.
In the meeting the technicians from Milano Serravalle re-
sponsible of project supervision, together with the techni-
cians from Iterchimica SpA, that contributed to the devel-
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COMBINING DURABILITY, SAFETY, ENVIRONMENTAL PROTECTION AND QUALITY OF SERVICE. THESE ARE THE 
OBJECTIVES, CORROBORATED BY THE EXPERIMENTAL TESTS, OF THE ROAD PAVEMENT ADOPTED FOR THE UPGRADING 
OF THE PAVIA-BEREGUARDO MOTORWAY JUNCTION: A DECIDEDLY INNOVATIVE PAVEMENT BASED ON THE USE OF THE 
LATEST GENERATION OF MATERIALS AND THE EXEMPLARY COLLABORATION BETWEEN THE OPERATORS IN THE FIELD. 
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1. Stesa di usura migliorata 
sul raccordo di Bereguardo
1. Laying of the innovative 
wearing course 
on the Bereguardo junction
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The Upgrade
Let’s take a step back, just to make clear to readers the or-
igins and general guidelines of these works. The initial tar-
get of the project was the exigence to upgrade the guard 
rails in order to meet the present standard of traffic safety; 
the first problem to cope with was that the new guard rail 
presented a larger transversal section, and consequently, 
forced to enlarge the whole road body. Furthermore, in the 
design stage, it was considered appropriate to widen the 
carriageways sections, to create a class B main road, each 
carriageway furnished with two 3.75-metre lanes, a verge 
of 1.80 metres and a central reservation of 1.30 metres; fi-
nally was added the lighting of the junctions and a new sys-
tem of wastewater management.
This concerned an overall length of around 9 kilometres.  
What’s missing? A completely new tollgate at Bereguar-

opment of the new solution for the pavement package in 
cooperation with professor Maurizio Crispino of Politecnico 
di Milano gave an overview of the main points of this tech-
nical challenge: the passage from the traditional road pave-
ment to a new one with increased load-bearing capabilities.
In fact the final package actually implemented (we will an-
alyse this in detail) produced various benefits including, on 
one hand, longer useful life and improved service levels of 
the road infrastructure and, on the other, significant reduc-
tion of the environmental impact of the works compared to 
the original forecasts, through the reduction of the number 
of layers, and, above all, the possibility to regenerate the 
wear asphalt on site.
This was achieved by implementation of most suitable ma-
terials and technologies to meet the (ambitious) require-
ment.

2. L’arteria è stata sempre 
percorribile durante tutte 
le lavorazioni 
2. The road remained 
open to traffic throughout 
the entire works

3. La sezione: stato di fatto
3. The section: current 
condition

4. Progetto di riqualifica
4. Upgrade project
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tazione del raccordo Pavia-Bereguardo, in sigla A53, 
segmento gestito dalla concessionaria autostrada-

le Milano Serravalle-Milano Tangenziali SpA, risultato di un 
processo di revisione progettuale che ha visto impegnata 
una squadra di tecnici guidati da un duplice obiettivo: mi-
gliorare le performance della sovrastruttura con conseguen-
ti benefici in termini di sicurezza e durabilità e, insieme, sal-
vaguardare l’ambiente. Per raccontarla adeguatamente, la 
concessionaria con sede ad Assago e la rivista leStrade, sto-
ricamente alleate nella diffusione di buone pratiche, nell’a-
prile scorso hanno organizzato un incontro a Torre d’Isola, 
presso il quartier generale dell’ATI Itinera (capofila)-Caffù 
che sta realizzando l’intervento, e poi in cantiere, per os-
servare da vicino una fase di stesa del manto d’usura. Pre-
senti, i tecnici di concessionaria e direzione lavori (Milano 
Serravalle Engineering), quelli dell’impresa e di Iterchimica, 
azienda specializzata in additivi per le pavimentazioni stra-
dali che non solo ha fornito le soluzioni, ma ha anche contri-
buito alla progettazione del pacchetto collaborando con Mi-
lano-Serravalle, DL, impresa e il progettista del pacchetto in 
variante, il professor Maurizio Crispino (Politecnico di Mila-
no). Tanto per anticipare i punti salienti di questa esperien-
za tecnica: il passaggio da una pavimentazione tradizionale 
a un’ulteriore versione con aumentati standard di portan-2
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za, al pacchetto finale poi eseguito (lo ana-
lizzeremo nel dettaglio), ha avuto tra i vari 
benefici da un lato il fatto di garantire una 
maggiore vita utile e migliorati livelli di ser-
vizio all’infrastruttura viaria, dall’altro quel-
lo di aver diminuito sensibilmente l’impatto 
ambientale dei lavori rispetto alle  previsioni 
originarie, grazie alla riduzione del numero 
degli strati, e quindi delle stese, e, soprat-
tutto, alla scelta della rigenerazione in sito 
del fresato d’asfalto. Come ci si è arrivati? 
Attraverso il “ridimensionamento” del pac-
chetto e, contestualmente, alla scelta dei 
materiali e delle tecnologie più adatte alla 
(ambiziosa) bisogna.

La riqualificazione
Facciamo un passo indietro, giusto per far intendere ai letto-
ri le origini e le linee generali di questo intervento. Il punto 
di partenza della riqualificazione è consistito nella necessi-
tà di adeguamento delle barriere di sicurezza, relativamen-
te ai loro spazi di lavoro. In corso di gestazione si è quindi 
ritenuto opportuno prevedere un allargamento comples-
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do, for example, currently in the execution phase, and, 
of course, renovated and now almost completed road 
pavements, constructed from scratch - from the foun-
dation to the wearing course - as far as the traffic lanes 
are concerned, or partially rebuilt (standardisation of the 
camber and the replacement of only the wearing course) 
as regards the overtaking lane.   
This article concerns the road pavements, the final stra-
tigraphy of which is shown in figure 9, made up as fol-
lows: a 30 cm super-compacted layer, an in-situ cement-
bound layer, fibre reinforced and containing Reclaimed 
Asphalt Pavement (RAP) for another 30 cm, an 8 cm high 
modulus base-binder, and a 9 cm macrotexture wearing 
course, also high modulus. 
Each of these layers, it is worth emphasising, contains 
innovative elements, both in terms of the merits (the ad-

ditives) and the method (the design, produc-
tion and execution…..). Their “cohesion” 
was just as highly innovative, acting togeth-
er with the aim of increasing the road’s qual-
ity and durability. 

Stratified Innovation
“The original design,” as the engineer Luca Melis, the 
works supervisor of Milano Serravalle, began his account 
to leStrade magazine, along with the director of operations, 
the engineer Fabio Casteletti, “envisaged a pavement pack-
age made up as follows: 20cm of stabilised mix, another 
20cm of  cement-bound mix, a 15cm of HMA base layer, a 
6cm of HMA  binder and a draining wearing course of 5cm. 
The alternative that was agreed with the company, at the 
same cost, enabled us to significantly increase the perfor-

5. April 2017: one of the last 
occasions bituminous mixture 
was laid

6. Naturalistic engineering: 
detail of the phytoremediation 
system adopted

5. Aprile 2017: una delle 
ultime stese di conglomerato 
bituminoso

6. Ingegneria naturalistica: 
particolare del sistema 
di fitodepurazione adottato
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7. Le pavimentazioni: sovrastruttura esistente

8. Sovrastruttura di progetto da Catalogo 
delle pavimentazioni

9. La soluzione proposta in variante 
e adottata
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fig. 9, ed è così composta: strato supercompattato di 30 
cm, strato cementato in sito, fibrorinforzato e contenente 
RAP di altri 30 cm, base-binder altomodulo di 8 cm e usu-
ra a macrotessitura anch’essa altomodulo di 9 cm. Ognu-
no di questi strati, vale la pena sottolinearlo, contiene degli 
elementi innovativi sia nel merito (gli additivi) sia nel me-
todo (la progettazione, la produzione, l’esecuzione...). Così 
come altamente innovativa è la loro “coesione”: il lavora-
re insieme con l’obiettivo di aumentare la qualità e la dura-
bilità della strada. 

Innovazione stratificata
“La versione precedente del progetto - introduce il discor-
so per leStrade l’ing. Luca Melis, direttore lavori di Milano 
Serravalle Engineering, presente con il direttore operati-
vo ing. Fabio Casteletti - prevedeva un pacchetto di pavi-

7. The existing road pavement

8. The original solution 
designed according to the 
road pavements Catalogue

9. The designed innovative 
solution 

10. Sequence of works: 
in-situ stabilisation

mance, improving that of the slow lane but also optimising 
the works on the overtaking lane. Thanks to the use of high 
modulus, high-performance  HMA, it was therefore possi-
ble to reduce the number of layers and, as a consequence, 
the laying operations, cutting down the time required and, 
at the same time, increasing the performance.” Innovation 
“permeated” the composition of the road, from the 30 cm 
subgrade, super-compacted up to a value of 80 MPa, com-
pared to the 50 MPa originally envisaged. 
This is the heart of the innovation: a foundation layer ce-
mented using aggregates or RAP derived directly from the 
old pavement, at a percentage of up to 30%, or, where nec-
essary, secondary raw materials.  To give them new life, re-
generative additives were used and, to improve the mix, 
polypropylene fibres were added.  The results: a deforma-
tion modulus of 150 MPa and improved specifications in 

terms of tensile and mechanical strength. “The final con-
figuration of the asphalt layers was particularly innova-
tive,” continued Melis, “due also to the precise require-
ments for implementation: 8cm for the base-binder, made 
of high modulus BBHM bituminous mixture, and 9cm for 
the semi-draining wearing course, which also has load-
bearing specifications as well as adherence and was fur-
nished with a macrotexture that enables the film of water 
to be broken up.” The formulation and consequent choice 
of this “multitasking” wearing course enabled the specifi-
cations of the overtaking lane to be improved significant-
ly, another benefit of this superlayer.  As well as the thick-
ness, the use of polymeric compounds also helped achieve 
this goal (added to the base-binder, moreover), for which 
further explanation is given in the separate box regarding 
the stratigraphy and its peculiarities. 

sivo della sezione, avendo come obiettivo finale una stra-
da extraurbana principale di classe B a due carreggiate do-
tate ciascuna di due corsie di 3,75 m, banchina di 1,80 m, 
margine interno di 1,30 m, barriere di sicurezza riqualifica-
te, svincoli illuminati e nuovo sistema di gestione e smal-
timento delle acque meteoriche. Il tutto per una lunghez-
za complessiva di circa 9 km. Cosa manca? Un casello tutto 
nuovo a Bereguardo, per esempio, i cui lavori sono attual-
mente in fase di esecuzione e, ovviamente, le rinnovate e 
quasi completate pavimentazioni, da rifare completamen-
te - ossia dalla fondazione all’usura - per quanto concerne 
la corsia di marcia, e parzialmente (regolarizzazione delle 
pendenze e rifacimento della sola usura) per quanto riguar-
da la corsia di sorpasso. 
Oggetto del presente articolo saranno proprio le pavimen-
tazioni, la cui stratigrafia finale è quella che riportiamo in 

10. Successione 
di lavorazioni:
stabilizzazione in sito
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mentazione così composto: 20 cm di misto stabilizzato, al-
tri 20 cm di misto cementato, uno strato di base in CB di 
15 cm, un binder da 6 cm e un’usura drenante di 5 cm. La 
variante isocosto concordata con l’impresa ci ha consenti-
to di aumentare notevolmente le performance, miglioran-
do quelle della marcia lenta ma ottimizzando anche le la-
vorazioni sulla corsia di sorpasso. Grazie all’impiego di CB 
altomodulo ad alte prestazioni, è stato quindi possibile di-
minuire il numero degli strati e, di conseguenza, le stese, 
riducendo le tempistiche e allo stesso tempo aumentando 
le performance”. L’innovazione ha iniziato a “permeare” il 
pacchetto già dalla sottofondazione di 30 cm, supercom-
pattata fino a raggiungere un valore di 80 MPa, contro i 
50 previsti inizialmente. Quindi, entriamo nel cuore dell’in-
novazione: ovvero uno strato di fondazione cementato imp-
iegando inerti o derivanti dallo stesso materiale fresato ri-
cavato dal sedime autostradale, fino a una percentuale del 
30%, o comunque materie prime-seconde. Per ridare loro 
nuova vita sono stati impiegati additivi rigeneranti e per 
migliorare il mix sono state utilizzate fibre in polipropilene. 
I risultati: un modulo di deformazione di 150 MPa e carat-
teristiche migliorative in termini di resistenza a trazione e 
meccanica. “Particolarmente innovativa - continua Melis - 
è risultata la configurazione finale degli strati in conglom-
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Execution
Before resuming the discussion, in a closing passage 
on the road pavements, it appears sensible, for the sake 
of completeness, to dwell a moment at this point on the 
aspects of implementing the work, assigned initially to 
the Itinera-Caffù team and Strago, the latter engaged in 
clearing unexploded war ordnance, then to Itinera and 
Caffù. The companies worked with the Technical Direc-
tion of the concession holder and the Works Manager, 
keeping the junction open to traffic both ways and divid-
ing up the work phases, first working on the carriageway 
in the Pavia direction and then in the direction of Bere-
guardo.  Operationally, demolition was then carried out 
on the existing superstructure along with the earth mov-
ing works, as well as, more generally, all the processes 
involved in extending the work, carried out while still en-

suring the continuing operation of the junction and the ar-
ea’s water grid. “After which,” explained the engineer, Lui-
gi Bonora, Itinera’s project manager, “we constructed the 
new road pavement, from the foundation to the superstruc-
ture, and installed a new rainwater drainage system. Final-
ly, we achieved the initial objective of the project: install-
ing new and effective guard rails.”
The implementation phase of the foundation layer in a mix 
cemented directly on site was of particular interest: “To-
gether with Iterchimica,” Bonora noted, “we perfected a 
recycling “train” that initially involved a traditional mill-
ing stage, then the laying of the polypropylene fibres and 
cement, with an appropriate spreader, after which we ar-
ranged the stabilization of the milled material with appro-
priate regenerative additives, using purpose-built equip-
ment connected to a tractor. Then the rolling of the layer 

11. Compaction of the 
cemented bound layer

12. Compaction of the 
base-binder layer with 
pneumatic-tyre and 
steel-wheel tandem rollers

erato bituminoso, determinata anche da precise esigenze 
di messa in opera: 8 cm per il base-binder, realizzato con 
conglomerato altomodulo BBHM, e 9 cm per l’usura semi-
drenante, che ha anche caratteristiche portanti oltre che di 
aderenza ed è dotata di una macrotessitura che consente 
di rompere il velo d’acqua”. La formulazione e conseguente 
scelta di questa usura “multitasking” ha consentito di mi-
gliorare sensibilmente anche le caratteristiche della corsia 
di sorpasso, anch’essa “beneficiata” di questo super-stra-
to. A renderlo tale, oltre che lo spessore, anche l’utilizzo di 
compound polimerici (impiegati anche nel base-binder, del 
resto) di cui forniamo maggiori delucidazioni nel box a par-
te riguardante la stratigrafia e le sue peculiarità.

L’esecuzione
Prima di riprendere il discorso, in un passaggio conclusivo, 
sulle pavimentazioni, ci sembra possa dare completezza al 
racconto soffermarci per un momento, a questo punto, sug-
li aspetti esecutivi dell’opera, affidati un primo tempo alla 
squadra Itinera-Caffù e Strago, quest’ultima impegnata nel-
la bonifica degli ordigni bellici, quindi a Itinera e Caffù. Le 
imprese hanno lavorato con la Direzione Tecnica della con-
cessionaria e la DL assicurando costantemente l’apertura al 
traffico del raccordo nei due sensi di marcia e predisponendo 

11. Compattazione del misto 
cementato

12. Compattazione 
del base-binder con rulli 
gommati e tandem
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piede di montone e un altro a tamburo liscio”. Infine, la ste-
sa dei due strati di conglomerato bituminoso (base-binder e 
usura) e conseguente compattazione. Con l’innovazione, in 
questo caso, celata all’interno del mix design. 

Durabilità e sostenibilità
Best practice Bereguardo, dunque. Già anticipata da uno 
dei due autori di questo articolo, l’ing. Susanna Lambru-
go di Milano-Serravalle nel corso di un seminario orga-
nizzato nel luglio scorso dall’Ordine degli Ingegneri del-
la Provincia di Milano e da Iterchimica (gli atti, tra cui la 
presentazione Milano-Serravalle, sono scaricabili dal sito 
web www.iterchimica.it) e ora approfondita diretta-
mente in cantiere. “Tutte le caratteristiche del pacchetto 
- nota l’ing. Loretta Venturini di Iterchimica - sono state 
migliorate, raggiungendo il target dell’aumento della vita 
utile della pavimentazione nei medesimi limiti di budget. 
Siamo davvero lieti che un gestore importante come Mi-
lano-Serravalle, che tra l’altro ha da poco emanato un in-
novativo Capitolato prestazionale proprio sulle manuten-
zioni stradali, abbia accolto favorevolmente l’introduzione 
di nuove tecnologie i cui benefici sono acclarati, ma che, 
a tutt’oggi, sono più diffuse all’estero rispetto all’Italia. 
Un altro obiettivo, raggiunto, era poi quello della riduz-

13. The pavement surface 
before the wearing course 
laying

13. La superficie prima 
della stesa dell’usura

was carried out with a mullion roller and a smooth drum 
roller.” Finally, two layers of bituminous conglomerate were 
laid (base-binder and wearing course) with subsequent 
compaction. In this case, the innovation is hidden inside 
the design mix.  

Durability and Sustainability
Bereguardo best practice, then. Already anticipated by 
one of the two authors of this article, the engineer Susan-
na Lambrugo of Milano-Serravalle, during a seminar or-
ganised last June by the Association of Engineers of Mi-
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un’articolazione in fasi di lavoro che hanno comportato pri-
ma l’intervento sulla carreggiata in direzione Pavia, quindi in 
direzione Bereguardo. Operativamente, si è proceduto con 
le demolizioni della sovrastruttura esistente e con le attivi-
tà di movimento terra, nonché, più in generale, con tutte le 
lavorazioni che hanno riguardato l’ampliamento delle opere 
d’arte, effettuate garantendo la continuità del raccordo stes-
so e del reticolo idrico dell’area. “Dopodichè - spiega l’ing. Lu-
igi Bonora, project manager di Itinera - abbiamo provveduto 
alla realizzazione della nuova pavimentazione, dalla fondazi-
one alla sovrastruttura, nonché alla realizzazione di un nuo-
vo sistema di regimazione delle acque di piattaforma. Infine, 
abbiamo raggiunto l’obiettivo iniziale del progetto: installare 
nuove e adeguate barriere di sicurezza”.Di particolare inter-
esse è risultata la fase di realizzazione dello strato di fonda-
zione in misto cementato direttamente in sito: “Insieme con 
Iterchimica - nota ancora Bonora - abbiamo messo a punto 
un ‘treno’ di riciclaggio che ha previsto inizialmente un pas-
saggio con fresa tradizionale, quindi lo spandimento delle fi-
bre in polipropilene e cemento, con apposito spandicemento, 
dopodichè abbiamo provveduto alla stabilizzazione del ma-
teriale fresato, opportunamente additivato con rigeneranti, 
tramite un’attrezzatura ad hoc collegata a un trattore. Quin-
di, è stata effettuata la rullatura dello strato con un rullo a 
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ione degli impatti ambientali. Rigenerando il fresato in 
sito è stato infatti possibile salvaguardare risorse vergini, 
sia risparmiare viaggi in cantiere”. Qualche numero, tan-
to per rendere l’idea: rispetto al progetto iniziale, la vari-
ante ha consentito di risparmiare quasi 4mila spostamenti 
di mezzi d’opera (per circa 72mila litri in meno di gasolio 
consumato), circa 18mila m3 di conglomerato bituminoso, 
quasi 40mila m3 di misto stabilizzato e cementato e, so-
prattutto, circa 130 giornate di stesa. Un’ottimizzazione 
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lan Province and Iterchimica (the documents, including 
the Milano-Serravalle presentation, can be downloaded 
from the website www.iterchimica.it), this was now ex-
amined in-depth on site.  “All the specifications of the 
package,” noted the engineer Loretta Venturini of Iter-
chimica, “were improved, reaching the target of increas-
ing the useful life of the road pavement within the same 
budget limits.  We are really delighted that a major oper-
ator like Milano-Serravalle, which, among other things, 
recently released innovative road maintenance perfor-
mance Specifications, welcomed the introduction of new 
technologies, the benefits of which are clear, but, so far, 
are more widely recognised abroad than in Italy.  An-
other goal that was reached was the reduction of the 
environmental impact. By regenerating the milled ma-
terial on site, it was actually possible to safeguard un-

spoiled resources and reduce the number of trips to and 
from the site.” 
A few numbers give a clearer idea: compared to the initial 
project, the alternative enabled almost 4,000 journeys to 
shift equipment to be avoided (and therefore the consump-
tion of around 72,000 litres of diesel), as well as the saving 
of around 18,000 cubic metres of bituminous conglomer-

14. Final compaction 
of the wearing course

15. High-performance asphalt 
mixtures, due to a skilful design 
mix and technological innovation 
in the field of additives

5/2017 leStrade

SOTTOFONDAZIONE SUPERCOMPATTATA
Strato di spessore pari a 30 cm, con “super-compattazione” finalizzata all’ottenimento di 
un Md pari a 80 Mpa, al posto dell’obiettivo originario di CSA di 50 Mpa.

FONDAZIONE
Strato di spessore pari a 30 cm con misto cementato in sito fibrorinforzato (fibre polipropi-
leniche nella quantità di 1 km per m3 su miscela finita, ovvero con inserimento di un com-
pound polimerico nel fuso nella miscela, in impianto; cemento 2,5-3,5%) e RAP, ovvero fre-
sato rigenerato con apposito additivo rigenerante (Md>150MPa a 5 gg, Rc>2,5 MPa con 
provini a 7 gg, Rt>0,38 MPa).

BASE-BINDER ALTOMODULO
Strato in conglomerato bituminoso altomodulo di spessore pari a 8 cm realizzato con l’ad-
ditivazione di compound polimerici e fibre anche in questo caso inseriti direttamente nella 
miscela senza quindi prevedere la modifica del legante (bitume ordinario). Impiego di rige-
neranti per la rigenerazione di materiale fresato (entro il 30%). 

USURA A MICROTESSITURA ALATOMODULO
Strato in conglomerato bituminoso altomodulo semi-drenante di spessore pari a 9 cm, im-
piegato sia sulla corsia di marcia lenta, sia su quella di sorpasso. Anche in questo caso sono 
stati impiegati compound polimerici inseriti direttamente nel mescolatore e additivi speci-
fici per la rigenerazione del fresato. 

SUPER-COMPACTED SUBGRADE
A “super-compacted” 30 cm layer designed to obtain an Md of 80 Mpa, in place of the ori-
ginal objective of CSA of 50 Mpa. 

FOUNDATION
A 30 cm cement bound layer, mixed in-situ and fibre reinforced (polypropylene fibre at a 
quantity of 1 km per cubic metre of finished mixture, that is, with the insertion of a polyme-
ric compound in the mixture blend; cement 2-5 - 3.5%) and added with RAP, regenerated 
with appropriate regenerative additive (Md>150MPa at 5 days, Rc>2,5 MPa with tests at 7 
days, Rt>0,38 MPa).

HIGH MODULUS BASE-BINDER
A high modulus bituminous base-binder layer, 8 cm thick, added with polymeric compoun-
ds and fibres, in this case inserted directly in the mixture without therefore modifying the 
binder (ordinary bitumen).  The use of regenerative additives for the regeneration of RAP 
(about 30%).  

HIGH MODULUS MICROTEXTURE WEARING COURSE
A high modulus, semi-draining, bituminous wearing course, 9cm thick, used both on the 
slow lane and the overtaking lane.  Polymeric compounds were also used in this case, in-
serted directly in the mixer, and specific additives for the regeneration of RAP.  

Gli strati: caratteristiche e innovazioni

The Layers: Specifications and Innovations 

14. Asfalto a elevate performance grazie a un sapiente mix 
design e all’innovazione tecnologica nel campo degli additivi
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salutare, insomma, sia per l’ambiente sia per la produt-
tività, sia, non dimentichiamolo, per gli impatti del can-
tiere sul territorio, questione all’estrema attenzione dei 
gestori autostradali. A proposito di ambiente, passando il 
raccordo all’interno di un territorio particolarmente sen-
sibile (siamo praticamente nel Parco del Ticino e in piena 
area agricola), un’altra attività innovativa (e meritoria), 
che senz’altro merita un’altra storia da raccontare, è con-
sistita nell’impiego di particolari essenze vegetali con fun-
zione di fitodepurazione all’interno dei fossi di guardia: si 
tratta della tecnologia made in USA delle cosiddette “fil-
ter strips”, strisce filtranti. nn

ate, almost 40,000 cubic metres of stabilized and cement-
ed mix and, above all, 130 days of laying.  A very beneficial 
optimisation, in short, both for the environment and pro-
ductivity, and, let us not forget, for the impact of the con-
struction site on the surrounding area, a matter of great im-
portance for the motorway providers. 
As regards the environment, since the junction passes 

through a particularly sensitive area (practically inside 
the Parco del Ticino and right in the heart of agricultural 
land), another innovative (and praiseworthy) activity must 
be mentioned and that consisted of the use of special 
plant species for the phytoremediation inside the run-off 
ditches: these are the so-called “filter strips” of US man-
ufacture. nn
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15. Compattazione finale dopo la stesa dell’usura

Il nuovo pacchetto di pavimentazione è stato verificato sia con riferimento al raggiun-
gimento degli obiettivi di progetto sia rispetto al pacchetto originariamente previsto. Le 
analisi condotte hanno mostrato che la soluzione messa a punto - con riduzione del com-
plessivo spessore degli strati bituminosi da 26 a 16-17 cm grazie all’impiego degli additivi 
descritti - consente di ottenere performance adeguate agli obiettivi progettuali, oltre che 
migliorative rispetto alla soluzione originaria, come per esempio l’incremento della vita 
utile a fatica, con riduzione del numero di Miner da 0,28, già soddisfacente, a 0,22. Le ca-
ratteristiche superficiali dello strato di usura ad alto modulo sono state inoltre verificate 
in via preventiva con la realizzazione di un campo prove e sono risultate pienamente ade-
renti agli standard autostradali. Nel corso dell’esecuzione dei lavori sono state poste in 
atto tutte le necessarie cautele da parte della Direzione Lavori per il controllo e la verifi-
ca sia dei materiali, che della modalità esecutive (super compattazione della sottofonda-
zione e treno di riciclaggio), e i risultati hanno mostrato la piena aderenza alle previsioni. 

The new road pavement was analysed both with regard to the attainment of the project 
objectives and the package originally envisaged. The analyses conducted showed that 
the innovative solution – with a reduction in the overall thickness of the bituminous la-
yers from 26 to 16-17cm thanks to the use of the additives described – enabled per-
formances to be achieved that were suitable for the design objectives, as well as im-
provements compared to the original solution, such as, for example, an increase in the 
fatigue life, with a reduction in the Miner number from 0.28, already gratifying, to 0.22.
The surface specifications of the high modulus wearing course layer were also checked 
in advance with the implementation of a full scale test area  and the results fully com-
plied with the motorway standards. 
During the execution of the works, all the necessary precautions were implemented by 
the Works Direction for the control and verification of the materials and the implemen-
tation methods (super-compaction of the subgrade and recycling train), and the results 
were in full compliance with the forecasts. 

Verifica e performance del nuovo pacchetto

Performance of the New Package and in-situ Tests 

Strato pavimentazione Prova Prescrizioni  
CSA [variante]

Verifica DL  
[media delle misure]

Fondazione supercompattata Modulo di deformazione [Mpa] 80 109

Misto cementato 
fibrorinforzato

Modulo di deformazione [Mpa] 150 192

Binder base alto modulo Contenuto di legante bituminoso sull’aggregato 4.5% - 5.5% 4,6%

Percentuale dei vuoti [%] 3 - 6 % 4,8%

Usura alto modulo Contenuto di legante bituminoso sull’aggregato 4.5% - 5.5% 5,5%

Percentuale dei vuoti [%] 3 - 5% 3,8%

Resistenza Trazione indiretta RT [N/mmq] 0,95 - 1,70 1,31

Coefficiente Trazione indiretta CTI [N/mmq] > 70 119

TAB. 1 SCHEMA RIASSUNTIVO DEL PIANO DI INDAGINE APPROVATO
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