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6 PREMESSA

La presente relazione di calcolo illustra le modalita adoperate per il dimensionamento della
sovrastruttura stradale nell’ambito della progettazione dei lavori di razionalizzazione e
messa in sicurezza con eliminazione dei punti critici lungo la ex ss n°306 Casolana -
Riolese - 1°lotto -2°stralcio.

11 suddetto tratto ¢ localizzato in prossimita dell’abitato di Isola tra la chilometrica 11+070
e la chilometrica 12+483 della viabilita esistente per uno sviluppo complessivo del nuovo
tracciato di 958,821 m.

Il metodo di calcolo utilizzato ripercorre le indicazioni del Metodo empirico
della AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials). La
tipologia di strada considerata, dati gli elevati flussi di traffico attuali e futuri, ¢ una

extraurbana secondaria a forte traffico.
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7  ANALISI DEI DATI DI TRAFFICO

Conoscere sia lo stato attuale degli spostamenti nella zona che interessa il
progetto, sia stimare gli ipotetici sviluppi dopo la realizzazione dell’opera ¢ elemento
imprescindibile del calcolo degli effettivi benefici che la nuova opera pud portare alla
comunita.

Per il dimensionamento della sovrastruttura stradale vengono trascurati gli

autoveicoli di tara inferiore a 1,5 ton in quanto il loro apporto non ¢ determinante.

Il numero di passaggi di veicoli commerciali si calcola attraverso la seguente relazione:

0 _.I-1_
T, = T|1+£' \Px rer.p. S
T4l 100

[ | 365
00/ | 100

Dove:

TGM = traffico giornaliero medio [Veic./gg]

PK = percentuale di veicoli commerciali [%]

G = incremento annuo di traffico [%]

D = suddivisione direzionale del traffico (es.: per traffico bidirezionale D=0.5; per traffico
unidirezionale D=1)

C = percentuale di traffico transitante sulla corsia piu lenta, cio¢ la piu caricata (es.: in
genere C=90%). Ovviamente C<100% per strade dotate di almeno due corsie per senso

di marcia.

Nel caso in esame si ipotizza una vita utile della pavimentazione di 25 anni e
quindi si valuta il numero complessivo di passaggi di veicoli commerciali in detto

periodo.

Rilevato in 5314 wveicoli/g il traffico giornaliero medio attuale (2004) e in 17%
la percentuale di veicoli pesanti, applicando la suddetta formula considerando un

incremento annuo del 3,5%, si ottiene circa 5.780.000 passaggi di veicoli
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categoria strada

extraurbana principale

pavimentazions

velotita progetio

70-120 Kmih

TGM [veicigg]

5314 (hidirezionale)

incremento annuo

0,0350

veicoll commercial

17%

terreno soticfondo

clima

Italia seffentricnale

anni vita utile

25

annc kK Vk

1 1483580,165
2 1535734708
3 155048 5423
4 164511, 7412
5 170269 6522

8 176220,059
7 182397 1082
8 18E8781,0069
9 195388,3422
10 202226 9342
11 209304 8768
12 216630, 5475
13 224212 B16T
4 232080,0583
15 2401821603
18 248585,5359
17 257280, 1347
18 2BE284 2544
158 275614,5533
20 2BS2E1.,0827
21 285245 1995
22 A05575,78159
2 362740352
24 327343 6308
25 338800,657T7
SoMmma 5.779.386,16

veicoll comm

erciali nella vita utile
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8 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI MATERIALI
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Il parametro utilizzato per caratterizzare la portanza del sottofondo ¢ il modulo resiliente

Mr di progetto che ¢ stato valutato mediamente in 90 N/mm2.

I materiali della sovrastruttura si distinguono in materiali non legati e materiali

legati con bitume o cemento. Nel caso in oggetto si ¢ previsto 1’utilizzo di una

pavimentazione di tipo flessibile quindi caratterizzata da strati superficiali legati con

bitume.
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Tabeslla delle caratteristiche fisico —meccaniche dei matenal
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9 METODOLOGIA DI CALCOLO

Definite le caratteristiche di portanza del terreno, 1 dati di traffico e la categoria della
strada si € ipotizzato un pacchetto di pavimentazione tale che si avvicini il piu possibile al
tipo di pacchetto standard generalmente adottato dalla Provincia di Ravenna.

Il pacchetto stradale previsto ¢ composto da uno strato superficiale in conglomerato
bituminoso drenante per il manto d’usura di 3 cm di spessore, uno strato di collegamento
(binder) in conglomerato bituminoso di 5 cm di spessore, uno strato di base sempre in
conglomerato bituminoso di 9 cm, uno strato di fondazione in misto cementato di 20 cm ed

infine uno strato di fondazione in misto granulare non legato di spessore di 20 cm.

SOVRASTRUTTURA STRADALE (em)
Strada Tipo C1

| ——— et STRATO DI USURA
" STRATO DI COLLEGAMENTO

STRATO DI BASE

MISTO CEMENTATO

57

CASSONETTO

.ﬁ MISTD GRANULARE NON LEGATO

Fig.1 - Dettaglio del cassonetto della pavimentazione

Il metodo empirico utilizzato per la verifica ¢ quello del’AASHTO GUIDE per
le pavimentazioni flessibili il quale ¢ stato elaborato attraverso approfonditi studi
condotti sui risultati ottenuti nel’AASHO Road Test e risulta il piu recente e

completo.

11 suddetto metodo fornisce la seguente relazione tra il numero sopportabile di passaggi di
assi da 8,2 t, la resistenza strutturale della pavimentazione, il grado di funzionalita della

stessa, il modulo resiliente del sottofondo e i1 parametri Zr e SO legati all’affidabilita:

Provincia di Ravenna: razionalizzazione e messa in sicurezza con eliminazione dei punti critici lungo la ex SS306-
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27
1094
(0.3937. 5V + 1)

Ig N, ,, = Z, - S, +9.36-15(0.3937- SN +1)- 020 +

0,40+

+2.32 1glMr" )-3.056

Nz 2™ - numero di passaggi di assi da 8,2 tonnellate

SN (Structural Mumber) resistenza strutturale della pavimentazione
PSI: grado di funzionalita della pavimentazione

Mr*: modulo resiliente del sottofondo

Ze, Sg- Parametr funzione di R

R affidabilita della pavimentazione

Il parametro che risulta funzione degli spessori dei diversi strati e delle caratteristiche di

resistenza degli stessi ¢ la resistenza strutturale (SN), questa si calcola come segue:

SN =y 25 +a, %5, + M, %0y X5y + MMy X, %5,
dove:
S1,52,53,5¢ - spessorn degli strati di usura, collegamento, base e fondazione

31,32,33,34 - coefficienti strutturali funzione del tipo e delle caratteristiche dei

materiali

ms,my : coefficienti di drenaggic per 1 materiali non legati

I coefficienti strutturali a; e a3 si ricavano direttamente dai nomogrammi presenti
sullAASHTO GUIDE (pag. 14-17) in funzione della stabilita Marshall scelta
rispettivamente per lo strato di usura e di base, mentre il valore del coefficiente a,

(relativo allo strato di collegamento) si ricava per interpolazione lineare dei
parametri al ed a3 (ricavati sempre dall'lAASHTO GUIDE pero con il valore della
Stabilita Marshall relativa allo strato di collegamento) con le rispettive quote. Il
coefficiente a4 (relativo allo strato di fondazione in misto granulare: CBR>30) si
ricava in funzione del CBR wusando il nomogramma di pag. 16 dell AASHTO

GUIDE. Se la fondazione € in misto cementato il coefficiente a4 si ricava dal
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nomogramma di pag 17 del’AASHTO GUIDE in funzione della resistenza a
compressione semplice a 7 giorni (esempio: Resistenza a compressione a 7
giorni = 35 kg/cm2 = 530 psi (1 MPa=145 psi) — a4=0,15).

Nel caso in esame la sovrastruttura non ¢ formata da 4 strati differenti ma da 5; infatti si
prevede I’inserimento sia di una fondazione in misto cementato che di una fondazione in
misto granulare non legato. Vista I’impossibilita di utilizzare il modello con I’inserimento
di un quinto strato, si ¢ proceduto nel caratterizzare uno strato determinato da una media
pesata dei due. In particolare:

Misto cementato spessore 20 cm a; = 0,15

Misto granulare spessore 20 cm a; = 0,11

Facendo una media pesata sugli spessori dei coefficienti strutturali ai si

ottiene un coefficiente a4 che descrive I’intero spessore pari a 0,13 cosi ottenuto:

as={[(0.15X20)+(0.11 X20)] /2} /20

Tale determinazione del parametro strutturale scaturisce da considerazioni matematiche ma
viene suffragata da considerazioni anche empiriche. Infatti 0,13 ¢ il parametro che
solitamente si assegna ad uno strato di fondazione di misto granulare con buone
caratteristiche meccaniche. Si ritiene quindi di schematizzare la piattaforma in progetto con
ottimi margini di sicurezza se si caratterizzano in tale maniera i due strati di fondazione.

I coefficienti di drenaggio si ricavano dalla tabella a pag. 20 dellAASHTO
GUIDE e sono funzione della qualita di drenaggio e della percentuale di tempo
durante il quale si ¢ in presenza di livelli di umidita prossimi alla saturazione (es:
qualita di drenaggio=buona e percentuale di tempo=5+25% — mi=1.15+1.00).

I coefficienti a ed m necessari al calcolo del parametro SN sono tabellati in funzione delle

caratteristiche dei materiali utilizzati. Da queste tabelle si riportano i1 valori inerenti al

dimensionamento in oggetto:

59 3 cm S2 5 cm 53 S em 54 40 cm
ai 043 a2 0.4 az 0,20 a4 0,13
Ma 1 My 0,90
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Il parametro SN risulta quindi pari a 10,67.

L’indice PSI finale, che esprime la funzionalita della pavimentazione al termine della sua
vita utile, viene posto pari a 2,5.

I modulo resiliente del sottofondo, come detto, risulta pari a 90 N/mm, , mentre i
parametri So e Z, assumono i valori di 0,45 e -1,282 quest’ultimo in funzione di
un’affidabilita della pavimentazione (R) del 90%.

Inserendo 1 suddetti valori nella formula proposta dall’AASHTO si ottiene il seguente

risultato:

SN 10,67
PSI 2.5
Sn 0,45
Zr -1,283
M- o)

Ig Mz 7,077
Ng 2™ 11 _a?n.zzgl
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10 CALCOLO DEL NUMERO DI PASSAGGI DI ASSI STANDARD EQUIVALENTI

Si calcola la percentuale del numero di passaggi per ogni tipologia di veicoli al 25° anno,
moltiplicando il V k, prima ricavato, per la frequenza di rappresentativita della tipologia di
veicolo sull’intero spettro di traffico (si veda la Tabella 3 a pag. 3 del Catalogo delle

pavimentazioni stradali per le frequenze di rappresentativita che per semplicita a seguire si

riporta).

Tipe & strada 1 1113 |4 1516 }7§8 (9 |10 ]ujeafafufis]ie
1) aulostade extraurbane (122} — [24.4 1146124 [122}2.4 [49 124 )45 124745 i0loj—|—i122
7y * urbane 182820168 — | =l e | | =l [ —{ — {16 {183 [27.3] ===
3) soede ear. prmcpal 6 — (130 (19510578 (26 )2e a5 262526 |26 08 | — [ — 105
Pﬁm;[m: irafhco

1) strade cvirawh socond | o | (988 (204] — |59 | — {28 | —|—|— | —l02 |—|—| 19
ordin.

) * extr, second turistiche (24,5 | — (9081363 | — (050 =12 [—1—T—[—|008]— [ —= 122
E}’url:m:d.iimﬂ’mtnm B2 — | —f—]—|—]— = |1 I3 173 | =
7y = =& quarticre & locali | 80 | cefme |oe | J 1 J A} — ] —1—}— 20 | 1
¥) corsie preferenvishi = | | — === [ [ | = | —]—[47 [ 5} |—

Tioo veicalo|  frequenza Wk * freq
1 ] 3
2 EER] 757.100
! 365 EECEEE)
4 0.5 EREEE
5 7.8 4IE.572
g 2E 150,264
i 2.0 150,264
] 2£ 144 458
F] 6 150.254
13 25 144 452
19 ZE 150,264
12 2.0 150,264
13 0.2 28.807
14 ] 3
[B ] 3
16 0.E 308,938

SOMMA 100 5.775.386

Si considera poi lo schema di carico di ogni tipologia di veicolo, ovvero
tramite la tabella 2 del Catalogo delle pavimentazioni stradali (pag. 2) si va a considerare le

tipologie di assi (singoli, tandem o tridem) transitanti sulla pavimentazione stradale.
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Si calcola quindi il numero totale di passaggi di assi al 25° anno per ogni tipologia di asse

presente nello spettro di traffico.

Il numero totale di passaggi di assi standard equivalenti (ns) si calcolano in

funzione del numero totale di passaggi di assi trovati precedentemente (ni, dove i ¢

I’i-esima tipologia di asse) e dei coefficienti di equivalenza ei, attraverso la seguente

relazione:
", = Z [?EJ : E‘J:I
I

dove:

e =107%

A =612523-47910g(0.225 - P + T, )+ 4.33 - 10g(T,) G

4.2-P5T
G=lng| fin I
27 |
' (0,225, R
B =040+ 0.081 I:D__E,j]j;'-:.+fl.)
(SN V7 _am
| |—+1} I,
i 254 )

SN = Structural Number in cm

G

B, B

P: = Peso asse in KN {es: per asse tridem da 80

» Pi = B0+30+80=240 KN)

Ti =1 per asse singolo, =2 per asse tandem, =3 per asse tridem.

Ny

1 1.155.?30'
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11 RISULTATI

Il metodo empirico si conclude verificando che il numero di passaggi di assi standard (ns)

risulti poco inferiore al numero max di passaggi di assi standard sopportabili dalla

pavimentazione Ng.
ng=11.165.730 < Ng,®=11.870.223

La verifica risulta quindi soddisfatta.
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