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Prof. Ing. Antonio Montepara

PROVINCIA DI CHIETI
SETTORELAVORI PUBBLICI

LAVORI DI SISTEMAZIONE STRADA PROVINCIALE

“S.S. 650FONDO VALLE TRIGNO- SCHIAVI DI ABRUZZO”

[11° LOTTO FUNZIONALE

CALCOLO PAVIMENTAZIONE

INTRODUZIONE

La presente relazione di calcolo e relativa al dislenamento della pavimentazione della strada
provinciale S.S. 650 Fondo Valle Trigno - SchiavAtdruzzo IlI° Lotto Funzionale.

La tipologia scelta é del tipo “flessibile” cosiimda uno strato di fondazione in misto di montagn
uno strato di base in misto granulometrico stabdlia, uno strato di binder ed uno di usura in
conglomerato bituminoso.

Il calcolo é stato eseguito con il metodo “razieiah alternativa ai metodi semiempirici (Road
Note 29 — AASHO Interim Guide) e al catalogo dgl/imentazioni predisposto dal C.N.R., che
per loro natura non sono idonei al tipo di inteteeche occorre eseguire.

Per il dimensionamento degli strati costituentsésvrastruttura occorre conoscere le caratteristiche
meccaniche del terreno di sottofondo. Di seguitopsirtano dapprima le caratteristiche dei terreni

interessati dall'infrastruttura viaria, dopodichdlsstra il calcolo della pavimentazione.
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Prof. Ing. Antonio Montepara

1. INDAGINE GEOLOGICA
L'indagine eseguita dal Geologo Dott. Rossetti Hreggldo fornisce le seguenti informazioni in
merito alla stratigrafia ed alle caratteristicredd-meccaniche del terreno:

- Tracciato stradale -

Da quota 0.00 a quota -0.5 m pavimentaz|one
esistente

Da quota -0.5 a quota-5 m
Argille varicolori.

Peso volumeg = 1.9+2.1 T/mc
Angolo attritogp = 22°+28°

Indice di consistenza Ic = G:8.2
Coesione non drenatg=d.2:-3 Kg/cnt

2. TRAFFICO DI PROGETTO

Per un dimensionamento razionale della pavimentazg dovrebbe conoscere il traffico che in
futuro interessera l'infrastruttura. Non potendspdirre di tale valore del flusso veicolare si ntid
come dato per il dimensionamento, il valore debwaé di traffico che attualmente interessa il tratto
stradale.

Dall’analisi eseguita a campione su alcuni gioarmidli, si e ricavato un flusso orario medio diurno
valevole per le 12 ore diurne, mentre per il ftussedio notturno si € assunto un valore pari ad 1/3
di quello diurno.

Il rilievo e la successiva elaborazione numericapbamesso di ricavare il valore del traffico

giornaliero medio T.G.M.

Tab. 2.1

Tipo di veicolo* T.G.M. Carico Carico
Utile (t) | Totale (1)

1 Moto 34 = =

2 Autovetture 2340 = =

3 Furgoni < 3000 Kg 28 1-2 Max 3

4 Autocarri > 3000 Kg 56 9 15.5

5 Autocarri con rimorchio 6 33 46.2

6 Trattori con rimorchio 11 30 42.5

7 Autobus 2 6

8 Veicoli Speciali - illimitato

9 Veicoli Agricoli 34 - -

(*) per il tipo di veicolo si fa riferimea alla numerazione delle schede di censimento.AAN

| valori sono relativi ad un solo anno, per tenardebito conto I'evoluzione del traffico nel tempo
si e incrementato il T.G.M. di una quantita pari@?o.

Per il dimensionamento della pavimentazione ocamwrescere il numero di assi standard, pertanto
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occorre trasformare il numero di passaggi di veicobassaggi di assi standard.

Per il calcolo si fa riferimento ad un asse statidam carico da 100 KN e come veicolo pesante,

che genera fatica nelle pavimentazioni, quello wea portata non inferiore a 50 KN.

Pertanto il valore di T.G.M. che ai fini della faiinteressa la pavimentazione risulta essereapari
Tab. 2.2

Tipo di veicolo Carico su asse Numero veicoli
Asse 1| Asse 2| Asse 3| Asse 4
1-2-3-9 <5 <5 <5 <5 2680
4 5.5 10 = = 62
5 8.2 12 12 12 7
6 7.5 11 12 12 12
7 4 8 = = 2
8 8.2 12 13 13+13 =

Dalla tabella 2.2. si desume che la quota di T.Gdh asse di carico superiore a 50 KN (5 Ton) che
circola sul tratto stradale in esame € pari a: G.N..= 83 veic/g.

Il valore annuo di traffico pesante sara pari a: T.A.M. = 350 x 83= 29050 veic/anno.

Per valutare I'effetto prodotto dai diversi assiw#gcoli sulla pavimentazione, ovvero dal danne ch
ognuno di essi produce nella sovrastruttura, $izméi il metodo AASHTO che, ai fini del danno a
fatica, stabilisce una equivalenza tra le solleaiai indotte dal carico generico agente sugli dssi
veicoli in circolazione e quelle di un asse dinifgento, che per il calcolo e atato preso a pd a
ton. Tale metodo fornisce dei coefficienti di eqlenza a fatica tra assi reali e asse standard
mediante la relazione:

FE. = 10 [-12088x (L-L1)

dove:
L = asse generico
L1 = asse standard

Per il veicolo di riferimento considerato i coeffinti risultano:

Tab. 2.1
Carico su asse| Coefficiente Equivalenza

(1) Adasseda 10t

55 0.055315

7.5 0.178050

8 0.277940

8.2 0.293851

10 1

11 1.744857

12 3.309665
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Noto il numero di veicoli che annualmente transitatramite i coefficienti di equivalenza e

possibile conoscere il numero annuo di assi standar

Tab. 2.4
Tipo di veicolo Fattore equiv. per asse | Fattore equiv. totalg
Asse 1| Asse 2| Asse 3| Asse 4 per veicolo
4 0.0553 1 = = 1.0553
5 0.2938] 3.3096| 3.3096| 3.3096 10.2228
6 0.1780] 1.7448| 3.3096| 3.3096 8.5422
7 0 0.2779 = = 0.2779

In base al numero di veicoli per ogni tipo (Tal2)2d ai coefficienti di equivalenza per ogni tgtio

asse (Tab. 2.4) si calcola il traffico annuo eqglg@inte per un asse standard da 10 Tonn.

Tab. 2.5
Tipo di veicolo Fattore T.M.A.
equivalenza
Totale veicoli Assi equival
1-2-3-9 = 938000 =

4 1.0553 21700 22900

5 10.2228 2450 25045

6 8.5422 4200 35877

7 0.2779 700 194
TOTALE PASSAGGI ASSI STANDARD DA 10 Tonn ANNUI 84016 |

4.1 MATERIALI PER LA SOVRASTRUTTURA

Sulla base della tipologia di traffico che intesag con linfrastruttura stradale, occorre realigza
una pavimentazione in grado di resistere ai caratte transitano e che nel tempo non abbia
deformazioni cumulate tali da manifestare ormaiamersfondamento per fatica.

Per rispondere a tali esigenze per la strada idicstsi progetta un pacchetto strutturale cosi

composto.
STRATO MATERIALE
USURA CONGLOMERATO BITUMINOSO
BINDER CONGLOMERATO BITUMINOSO
BASE MISTO GRANULOMETRICO STABILIZZATO
FONDAZIONE MISTO GRANULOMETRICO
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5. CALCOLO DELLA PAVIMENTAZIONE

Per il calcolo delle sovrastrutture proposte siliappun metodo di calcolo di tipo razionale per |l
quale si considera un multistrato composto da istah diverse caratteristiche meccaniche
poggianti su di un sottofondo. Come carico si adersl due ruote gemellate su asse da 100 KN con
doppia impronta circolare equivalente di raggidb®0;m e interasse 35,32 cm.

Per il calcolo delle sollecitazioni e delle defomiteni indotte nella pavimentazione si utilizza il
codice di calcolo “Bisar” della Koninklijke/Shelldboratorium Amsterdam che consente di
determinare lo stato di tensione e di deformazioneogni punto della sovrastruttura e del
sottofondo per qualsiasi condizione di carico.

Il metodo si basa sull'potesi di omogeneita, isop@oed elasticita lineare di ogni strato. La
pavimentazione € schematizzata come una serieatii gtizzontali sovrapposti, indefiniti in pianta
e di spessore costante. Ogni strato e carattevizi@t modulo di elasticita e dal coefficiente di
Poisson.

Gli strati sono appogagiati sul sottofondo schenzatia come un semispazio indefinito, anche esso
omogeneo, elastico, isotropo. Si considera cheduhg@iano di separazione fra due strati vi sia
completa solidarieta per cui razione fra due striasia completa solidarieta per cui non esiste uno
scorrimento relativo.

Si assumono per i carichi di traffico agenti sylévimentazione solo quelli verticali trasmessialall
ruote dei veicoli, che si ritengo uniformementetrilisiiti su superfici circolari equivalenti, con
pressione pari a quella di gonfiaggio dei pneumatien si considerano le azioni tangenziali che si
esplicano nelle fasi inerziali.

Nel calcolo caso si & esplorata sia la vertica)ecfie passa per il centro dell'asse di collegamento
(X) delle aree di carico delle due ruote gemelkitequella che passa per il centro della singola
ruota.

Nel seguito sono state calcolate le deflessionidpegrsi spessori di strati delle tre sovrastmattu
considerate.

| valori medi di E e p sono desunti dal testo "Gsdriere: Costruzioni di Strade Ferrovie e
Aeroporti - Progetto e Costruzioni di Strade. \@t Ed. UTET 1987".

Il raggio dell'impronta (10,66 cm) deriva dall'udicconsiderare l'interasse fra i centri delle inmieo
pari a 35,32 cm e del valore di 14 cm, impostaadatirmativa, come distanza fra i bordi delle
impronte.

La pavimentazione e stata dimensionata per il passfavorevole in cui poggia direttamente sul

terreno di sottofondo. Le caratteristiche geomie&rie meccaniche della sovrastruttura proposta é:
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STRATO SPESSORE MODULO RAPPORTO
cm ELASTICO POISSON
MPa v
USURA+BINDER 8 3000 0.35
BASE 20 800 0.40
FONDAZIONE 25 300 0.40
SOTTOFONDO ILLIMITATO 50 0.5
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ELABORATO DI CALCOLO
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THIS IS A SHELL COVWPUTER PROGRAM
DEVELOPED FOR USE ON A PERSONAL COWPUTER
by
Koni nkl i j ke/ Shel | - Labor at ori um Ansterdam Bl TUMEN depart nent

This "Bl SAR-PC' programis |licensed from SHELL.

Al'l rights are reserved. Use, copying or storage of
this program by unaut horized persons is prohibited.

(Version 1987; Release R 1.0)
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Dall'elaborato di calcolo si ricava:

Abbassamento max in mezzeria delle imprgnted.25 mm
Deformazioni relative all'interfaccia 1/2 -129.4 E6
EXX,YY

Deformazioni relative all'interfaccia 3/dzz 353 E6

(- indica deformazione dovuta a trazione)

Dall’analisi delle deformazioni si evince come laviastruttura calcolata presenta deflessioni

massime in superficie di molto inferiori al valolienite ammissibile di 0.7 mm, ovvero si ha

un’ottima resistenza all’'ormaiamento.

Dall’esame degli stati tensionali si vede come:

a) nel conglomerato bituminoso sono modeste ssallacitazione di trazione, pari a 0.50 Mpa, che

guella di compressione pari a 0.25 MPa.

b) Nella base in misto stabilizzato la sollecitazali trazione € modesta con un valore limite di
0,04MPa

d) Nel terreno di posa, la sollecitazione di corspi@ne non supera mai 0,02 MPa

6. CALCOLO A FATICA DELLA SOVRASTRUTTURA

Nel seguito viene effettuato, per il traffico pearconsiderato, il calcolo a fatica con la
determinazione della localizzazione della rottum diversi strati della sovrastruttura, cosi da
valutare la vita utile delle pavimentazioni in pett® (per vita utile si intende il periodo di temipo
anni durante il quale non e richiesta manutenzstreordinaria della sovrastruttura).

Per tale calcolo si fa riferimento al metodo sperale proposto dalla Societa Autostrade s.p.a.,
nel quale, il parametro limite da prendere in coesazione ai fini della fatica, e la deformazione
unitaria relativa fra due strati.

Le relazioni proposte, in termini di deformaziomeite di rottura, sono:

- per l'interfaccia 1-2 (usura/base) I'espressione:
EXX,yy = 47.4*10% x N1
- per l'interfaccia 3-4 (fondazione/sottofondo¥peessione:

€2z = 110*1¢ x N202%?

dove:

exx,yy = deformazione unitaria relativa degli stiagati (C.B.) espressa us

€zz = deformazione verticale relativa deglastnon legati espressaljits

N1 =numero di passaggi di assi standard da 100 KN aha p fessurazione per fatica lo strato

legato
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N2 =numero di passaggi di assi standard da 100 KN ctta p fessurazione per fatica lo strato
non legato

Introducendo i valori di deformazione relativa atié con il calcolo, si puo calcolare il numero di

passaggi di asse standard da 100 KN che produotuaa a fatica nella pavimentazione:

EXX,YY N1 €77 N2
-129.4E6 | 4.82*10 353 E° | 247,810

Dal confronto si vede subito che il numero di pggsdi assi standard necessari per la rottura degli
strati profondi € notevolmente maggiore di queilbhiesto per la rottura degli spessori superficiali
cio permette di dire che gli interventi di manutenz durante la vita utile riguardano solo gli 8tra
legati di superficie e non quelli profondi costittida struttura portante della strada.

Inoltre facendo il rapporto tra il numero di pasgagj assi standard che producono la rottura della
sovrastruttura negli strati legati con il numer@édssaggi di assi standard che si prevedono su base
annua si puo calcolare il periodo in anni durahtguale non sono richiesti interventi strutturali

sugli strati legati (usura) della pavimentazione:

VITA UTH.= Nt/ Na

dove:
Numero assi per rottura a fatica Nt
Numero assi standard che transitano in un anno Na

Na Nt
84016 | 48.2*10

VITA UTILE DELLA SOVRASTRUTTURA =57,3 anni
Tale risultato evidenzia che la pavimentazionerdgptto non richiede interventi strutturali per un

periodo di tempo superiore della normale vita Wilena pavimentazione che in media é presa pari

a 20 anni.
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