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DIMENSIONAMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE FLESSIBILE

METODO EMPIRICO “AASHTO GUIDE”

1. Premessa

Il dimensionamento di una sovrastruttura stradale oltre che dalla portanza dl piano di posa
del sottofondo e dalla resistenza meccanica dei singoli strati, dipende dalla composizione e
dalla entita del traffico, valutato tra lentrata in esercizio e il termine della vita utile
dellinfrastruttura. L’analisi completa del traffico dovrebbe tenere conto oltre che del
numero ed entita dei cicli di carico, anche delle fluttuazioni giornaliere e stagionali, della
composizione degli assi dei differenti veicoli, delle variazioni di velocita.

Tale operazione rappresenta un impegno non indifferente se condotta su un arteria
esistente e diviene molta complessa ed incerta se occorre proiettarla nel futuro.
Lapplicazione di modelli verificati attraverso approfondite ed estese indagini puo risultare
di grande aiuto mantenendo pero larghi margini di approssimazione, in particolare per
quanto riguarda la composizione del traffico pesante. Infatti, al fine del dimensionamento,
risultano fondamentali le sollecitazioni dovute al passaggio degli autocarri, rispetto alle quali
possono essere ritenute trascurabili quelle dovute al traffico leggero (autovetture) anche se
questo ¢ di gran lunga piu elevato come entita numerica. Occorre anche tener presente che
1 mezzi pesanti esercitano la propria azione in modo diverso a secondo del carico massimo
raggiungibile ed in relazione alla distribuzione di tale carico sui differenti assi e ruote. Le
sollecitazioni risultano piu gravose quando sono ripetute, quando le ruote passano sempre
sullo stesso punto; nella realta cio non si verifica esattamente, ma in genere si riscontrano
dispersioni rispetto alla traiettoria media che dipendono oltre che da fattori soggettivi, dalla
larghezza dell’area di impronta, dalla larghezza delle corsie, dai volumi di traffico, etc. Il
primo aspetto che occorre considerare ¢ quello di sapere quale ¢ il numero medio di assi n,

per veicolo pesante.



Il predimensionamento della pavimentazione ¢ stato eseguito mediante lutilizzo del
“Catalogo delle Pavimentazioni Stradali” redatto dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche. Tale operazione ¢ stata necessaria in quanto i metodi di calcolo adottati in
seguito richiedono come dati di ingresso gli spessori dei vari strati della pavimentazione.

Si ¢ proceduto ad una prima verifica della sovrastruttura stradale attraverso 'algoritmo di
calcolo della ’AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES”
basato sui risultati dell’esperimento AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials).

Tale metodo empirico permette di calcolare, tramite alcune relazioni, che tengono conto
delle caratteristiche meccaniche dei materiali costituenti la sovrastruttura, il numero di
passaggi di assi standard del peso di 8,2 ton. che la pavimentazione puo sopportare prima
di raggiungere un grado di ammaloramento, cio¢ un livello di funzionalita inaccettabile, in
relazione alla “Affidabilita” richiesta. Il numero ricavato ¢ stato poi confrontato con il
numero di passaggi di assi standard alla fine della “vita utile” calcolati attraverso lo spettro
di traffico inserito nel “Catalogo delle Pavimentazioni Stradali”.

Soddisfatta la verifica si procedera al calcolo con un metodo “razionale”.

Il metodo schematizza la sovrastruttura come un multistrato elastico e permette di calcolare
le sollecitazioni e le deformazioni in vari punti della sovrastruttura stessa. Noto lo stato
tensionale e deformativo ¢ stato possibile valutare:

" Ja durata della pavimentazione, applicando un criterio di fatica che ci ha permesso di valutare il
danno cumulato in fungione del numero di assi standard tali da provocare l'innesco e la risalita in
superficie delle fessure in relazione all'affidabilita richiesta e del numero di passaggi di assi
standard alla fine della “vita utile”;

" Ja deformazione permanente, “ormaie”, della pavimentazione alla fine della vita utile e verificarne

la loro ammissibilita rispetto ad un valore fissato.



2. Dati Iniziali

Con riferimento ai seguenti dati di progetto, necessari per il dimensionamento della
pavimentazione stradale, qui di seguito verranno illustrati i criteri seguiti per la scelta dei

valori ad essi assegnati:

Tipo di Strada Intervallo Velocita Traffico (TGM) Incremento Annuo
D] [km[h] [Veic./gg] %]
URBANA 40 — 80 1500 5
E
Veicoli . . B . Condizioni
Commerciali Tipo di Sottofondo Vita Utile Climatiche
(%] D] [Anni] D]
55 Sabbia con Limo 30 ITALIA
Ghiaiosa MERIDIONALE

L'obiettivo che ci si prefigge nella progettazione delle sovrastrutture ¢ quello, come si ¢
accennato, di assicurare attraverso normali operazioni di manutenzione un livello minimo
di funzionalita per un prefissato lasso di tempo.

E’ opportuno osservare che il rifacimento dello strato di usura dopo un certo numero di
anni ¢ da considerarsi come un intervento manutentivo ordinario e prevedibile al fine di
assicurare le necessarie caratteristiche di aderenza nelle pavimentazioni flessibili e
semi-rigide.

Poiché, inoltre, le caratteristiche dei materiali utilizzati non si mantengono costanti nel
tempo, i carichi sono dispersi per posizione ed entita, ed infine il fenomeno stesso della
rottura per fatica risulta essere un fenomeno aleatorio, I'obiettivo deve essere definito in

termini probabilistici.




Nel progetto delle pavimentazioni, l'obiettivo si sostanzia, quindi, attraverso la definizione
di tre elementi:

* T vita utile, intesa come il numero di anni durante il quale la pavimentazione deve
assicurare, attraverso normali operazioni di manutenzione, condizioni di
funzionalita superiori allo stato limite, per il progetto in esame ¢ stata posta pati a
30 anni;

= Lo stato limite, cioé il livello minimo di funzionalita della sovrastruttura ritenuto
accettabile, superato il quale ¢ necessario comunque intervenire, per il metodo
empirico il parametro di riferimento ¢ i PSI, per il metodo razionale si fa
riferimento alla superficie di area affetta da fessurazione e alla profondita delle
ormaie. Per quanto concerne la percentuale di area fessurata limite ¢ stata fissata
pari al 10% nelle wheel path e al 50% nella singola corsia, conformemente a quanto
prescritto rispettivamente nel “Catalogo italiano delle pavimentazioni (CNR) ™ e nel
metodo empirico - meccanicistico del’AASHTO 2002, infine il valore limite della
profondita media delle ormaie ¢ stata scelta pari a 1,2 cm, il che garantisce livelli di
sicurezza accettabili;

» ['affidabilita, cio¢ la probabilita che la sovrastruttura sia in grado di assicurare, con
normali operazioni di manutenzione, condizioni di circolazione superiori allo stato
limite per l'intera durata della vita utile, per il progetto in esame ¢ stata posta pati al

90%.



3. Traffico Commerciale Previsto

Il volume di traffico, di veicoli commerciali, che, si prevede, transitera durante il primo

anno di vita utile (30 anni) della sovrastruttura ¢ definito da:

Ny = TGM y [P [Pg;, [Peorsia (365,
Dove;
- TGM,, = Traffico Giornaliero Medio (Veicoli/giorno)
- Pp. = 25 % Percentuale Veicoli Commerciali;
= Pem = 5 % Percentuale di traffico nel senso di marcia;
Peorsia =1, 25 % percentuale dei veicoli commerciali transitanti sulla corsia di

calcolo.
N = TGM ., [P, [Py, [Pcorsa £B65 =59.130 veicoli

Possiamo, quindi, calcolare il numero di veicoli commerciali transitanti, nell’arco della vita
utile (30 anni) sulla pavimentazione (o meglio sulla corsia piu caricata):

1+ R)" -1

T N = nvca
R

Dove;

N= Vita Utile della Pavimentazione;

R = 5% Tasso di Incremento Annuo del Traffico Commerciale.

N —
1R -1 o130086,44 = 3,928,530

vca



3.1 Portanza del Sottofondo

La “portanza” di un terreno ¢ la sua capacita di sopportare i carichi senza che si
verifichino eccessive deformazioni, che risultano essere di tipo elasto — plastico - viscoso.
Infatti la necessita di avere contenute deformazioni nel sottofondo, al fine di garantire le
regolarita del piano viabile e consentire un’accettabile vita utile della sovrastruttura,
condiziona decisamente lo spessore complessivo della pavimentazione e quindi il relativo
costo di costruzione a carico del committente.
La portanza dipende da una serie di fattori:

»  Natura, porositd e contenuto d’acqua del terreno;

»  Entita, area di impronta e velocita di applicazione del carico e numero di applicazioni del carico.
La capacita portante puod essere rappresentata con piu parametri, tra i vari si ¢ scelto di
utilizzare i modulo resiliente M, e il modulo di deformazione M,. Tali parametri
dovrebbero essere ricavati dai risultati di opportune prove sperimentali.

In mancanza di tali prove si sono utilizzate delle relazioni tra i vari parametri.

3.1.1 Modulo Resiliente

Per la determinazione di tale modulo si parte dalla classifica per i terreni di sottofondo di
Casagrande, dove in funzione del materiale, che costituisce il sottofondo, si ricava il CBR di
laboratorio.
A tal fine durante l'esecuzione delle prove in sito ¢ stato predisposto un pozzetto
esplorativo di campionamento ove ¢ stato prelevato un campione sul quale sono state
eseguite poi analisi e prove di laboratorio dalla Edilsigma s.r.l. con sede in Via Capua 111
Traversa Cappuccini 8 S.M. Capua Vetere (CE), societa avente Concessione n. 54540 del
16/02/2006 C.M. n. 349/STC del 16/12/1999 del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti.
Le determinazioni, conformi anche alle Raccomandazioni del’AGI ed in accordo con le
procedure ASTM, CNR e UNI specifiche, hanno compreso:

»  Caratteristiche Fisiche Generali;

»  Granulometria,

" Prova di Taglio Diretto (ASTM D3080);



Le prove di laboratorio effettuate sul campione di terreno prelevato in situ hanno permesso
la caratterizzazione dello stesso campione. Si riportano di seguito le principali

caratteristiche geotecniche.

CAMPIONE N. S1/C1
Quota prelievo profondita dal p.c.(m) 1,50-2,00
Massa volumica reale dei granuli * (KN/m®) ™ 2599
Peso di volume T (KN/m®) . 16,29
Umidita (%) W 20,88
Peso secco (KN/m®) vd 13,48
Indice dei vuoti e 0,93
Porosita (%) n 48,14
Grado di saturazione (%) S 58,46
Peso volume sommerso (KN/m®) Ysomm 8,29
Peso volume saturo (KN/m?) Vsat 18,29
Granulometria - Sabbia con limo ghiaiosa

Caratterizzato il campione adottando la classifica di Casagrande ¢ possibile ricavare i valori

dei parametri CBR e K.

tipo | g Peso per %
ol |coaportasento | Compurtaseato Asione Di-| Caratteri- haechine waita’ di
e e NOME coss come strats del lita' ed sticke del per 11 voluse cBR
-« fondasione 43 base gelo espansione dremagqio costipamento (X/a3 (Pa/a)
Rullo statico
- f:"'“ :02“‘ e Saono nessuna | pressacche’ | oo oo |Rello gomsato  bo ogo - 23.500) 60 -60 | 280
ben graduata o lieve naolla Lﬂ;;on cingo-
3 Gbisis o ghiad Rullo statico
S |gp [» sedbiosa la eccellente{da scadeats nessuna Proassoccle’ | gocellente |Rullo gomsato 19.000 - 21.0093% ~60 | 280
2 poco gladvata a buono a discreto o liave nolla trattore cingo-
a lato
o
o
2 Ghiaia o gbia N Bullo goamato
E 6u |1a sabdiosa buono scadente nessune ""::'{:h' eccelleate |brattore cingo- lg cag - 20.000{ 26 -60 | 280
© ynitorne o lieve n lato
3
°
. Chiais limosq Rullo gommato
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5 3 % |1a 15n0%a a buocno » buono a madia a scadent® | pipde a1 montond ' .
o
@
(=4
5 e Objaia argillg- [da scadante a | Pullo gomzato
-
A e |2 0 griata Puoso scadente bt lieve  [PTRTICABENta | pugyg cogtip. a 19,000 - 22.500 20 40 | 280
o B 2abbia & Badis papermeadbils | uy049 a1 montong
2w argillosa
v}
= 0
r o Babbla © - Rullo gomaato
ol sabbhia ghia- nessuna pressocche eccellente " ~ 17,500 - 24,000( 20 =40 |60 - 80
o 8Y |10sa ben bucao scadente 3G18ve Sl L:::W,, cingo- }
2 : gradoata
-
b
BR2 Subbia © Ralloe
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>
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Nel caso specifico, di SABBIA CON LIMO GHIAIOSA, questo valore varia tra 20 e 40,
ed ¢ stato posto pati a:

CBR,,=20

Con tale valore ¢ possibile calcolare il valore del modulo resiliente, attraverso il
monogramma di Giannini e Ferrari, riportato nel catalogo della “Portanza dei
Sottofondi,” che risulta essere pari a:

Mr =80 MPa.

3.1.2 Modulo di Deformazione:

E’ possibile ricavare il modulo di deformazione dalla relazione:

CBR

M, =—F>2
0,2
Sapendo che il CBR,,,, si trova come:
M, =10[CBR,,
Risulta quindi;
M, =40 MPa

11 valore della portanza ricavato per il sottofondo, My = 400 daN/cmgq, ¢ tale da non

prevedere operazione di risanamento o di bonifica dello stesso.



4. I1  Predimensionamento  Attraverso il Catalogo delle

Pavimentazioni Stradali

11 catalogo delle pavimentazioni stradali suggerisce al progettista un ventaglio di soluzioni di
sovrastrutture stradali di varie tipologie per le condizioni di traffico e ambientali tipiche
dell’Italia.

Le tipologie di pavimentazioni che vengono considerate sono: flessibile, semirigida e rigida.
Per ciascuna di esse, il catalogo, fornisce soluzioni che, per un determinato tipo di strada,
portanza del sottofondo e condizioni di traffico, sono equivalenti tra loro sotto I'aspetto
della durata strutturale, ma differenti per i materiali impiegati, per gli spessori degli strati e
per 1 costi.

In definitiva in funzione del numero totale di veicoli commerciali transitanti al trentesimo
anno (T=3.928.530,00 veicoli) ed in funzione del modulo resiliente del sottofondo (M,=80
MPa) ¢ stata scelta la pavimentazione flessibile con i seguenti parametri Vk=10.000.000 ed
Mr=90MPa.

11 catalogo fornisce i seguenti spessori:

»  Usura: 3 cm 3

" Binder: 7 cm ‘E

= Base: 30 e e ‘L

»  Fondazione in misto granulare: 20 cm EE‘ 1

Sezione Tipo |

STRADE URBANE N

SECONDARIE — ORDINARIE é

\

~ ®
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4.1 Metodo Empirico del’AASHTO

Il metodo ¢ empirico — statistico, cio¢ basato su osservazioni sperimentali dei parametri presi in
considerazione, i quali sono opportunamente correlati da funzioni di regressione in modo che 1
legami funzionali siano corretti.

Questo procedimento consiste nel determinare il numero di assi standard (8,2 ton) che la
pavimentazione puo sopportare, raggiungendo un fissato grado di ammaloramento finale (PSIy).
Tale valore ¢ funzione di vari parametri, come le caratteristiche meccaniche dei materiali, gli
spessori dei vari strati della pavimentazione, portanza del sottofondo etc...

Questi assi devono essere confrontati con il traffico commerciale che si stima passera durante la
vita utile della pavimentazione sulla corsia piu carica.

Poiché il traffico commerciale transitante si differenzia per il numero di assi, per il carico degli
assi e per la tipologia, ¢ necessario determinare il numero di assi standard equivalenti, ovvero il
numero di assi standard che determinano lo stesso danno, alla pavimentazione, degli assi dei
veicoli realmente transitanti.

Per determinare il numero di assi standard che transiteranno, € necessario stabilire
preliminarmente 1 coefficienti di equivalenza tra ciascun asse reale e quello standard.

Anche questi coefficienti sono funzione di alcuni parametri , come le caratteristiche meccaniche
dei materiali, gli spessori dei vari strati della pavimentazione, portanza del sottofondo.

Noti questi coefficienti, si calcola quello medio, che ¢ funzione delle composizione del traffico
sulla strada in esame.

Infine per determinare il numero di assi equivalenti che transiteranno sulla corsia piu carica basta
moltiplicare il coefficiente di equivalenza medio per il numero di veicoli commerciali che si stima
transiteranno durante la vita utile della pavimentazione sulla corsia piu carica.

La verifica consiste nel controllare che il numero di assi standard che la pavimentazione puo
sopportare sia maggiore del numero di assi equivalenti che transitano durante la vita utile della

pavimentazione.
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4.2  Calcolo dello Structural Number (SN)

Lo “Structural Number” SN ¢ un parametro che tiene conto della “resistenza strutturale” della
pavimentazione. Esso ¢ funzione degli spessori degli strati s;, della “resistenza” dei materiali
impiegati rappresentata, attraverso i “coefficienti strutturali di strato” a,, ¢ della loro sensibilita
all’acqua rappresentata attraverso i “coefficienti di drenaggio” m,.

L’espressione analitica dello structural number ¢:
n
N=> a5
=1

dove:

® I ¢ il numero degli strati costituenti la sovrastruttura stradale;

= a, ¢ un coefficiente che esprime la capacita relativa dei materiali impiegati nei vari strati
della pavimentazione a contribuire come componenti strutturali alla funzionalita della
sovrastruttura. Tali coefficienti sono funzione del tipo e proprieta del materiale. Nello
specifico i coefficienti strutturali relativi agli strati di usura (al) e di base (a3) si ricavano
direttamente dai monogrammi presenti sullAASHTO GUIDE in funzione della
stabilita Marshall scelta per i rispettivi strati (si considera per la stabilita Marshall a 75
colpi 1 valori prescritto dal capitolato delle Autostrade S.p.A.). Il valore del coefficiente
relativo allo strato di collegamento (a2) si ricava per interpolazione lineare dei parametri
al e a3, ricavati sempre dal’ASSHTO GUIDE pero con il valore della stabilita Marshall
relativa allo strato di collegamento, con le rispettive quote, in quanto negli Stati Uniti
non ¢ previsto tale strato. Infine il coefficiente relativo allo strato di fondazione a4 in
misto granulare si ricava sempre dallAASHTO GUIDE in funzione del CBR della

fondazione, posto pari a 50;

Stabilita Marshall
Strato S75(kg) S50(kg) S50(lib)
usura 1100 916,6667 2016,667
binder 1000 833,3333 1833,333
base 800 666,6667 1466,667

II metodo AASHTO utilizza un valore della stabilita Marshall a 50 colpi, risulta quindi
opportuno passare ad una grandezza della stabilita Marshall a 75 colpi: si calcola la S75 e la si
divide per 1,2 per avere la S50.

Inoltre il metodo del’AASHTO prevede che il valore della S50 sia in libbre, risultera opportuno

effettuare la conversione dell’'unita di misura (moltiplicando i kg per 2,2).

12




= s, ¢ lo spessore dello strato 1 — esimo;

®" m, ¢ un coefficiente funzione della qualita del drenaggio e della percentuale di tempo

durante il quale la pavimentazione ¢ esposta a livelli di umidita prossimi alla saturazione.

Siccome P'effetto che I'acqua ha sui materiali legati ¢ praticamente nullo si pone m=1.

Spessori Parametri per SN
Strato

(cm) ai mi sni
Usura 3 0,43 1 1,29
Binder 7 0,38 1 2,66
Base 30 0,28 1 8,4
Fondazione(MG)CBR=50 20 0,12 1 2.4

SN (cm) 14,75 cm

SN (inc) 5,81 inc

4.3 Calcolo del Traffico in Assi Standard Equivalenti (82 ton)

Noto il numero di veicoli commerciali transitanti sulla corsia piu lenta, alla fine della vita utile, per

calcolare il numero di assi standard equivalent, si ¢ fatto ricorso ai coefficienti di equivalenza e

allo spettro di traffico suggerito dal catalogo delle pavimentazioni.

TIPO DI STRADA

TIPO VEICOLI

1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 ‘ 12 ‘ 13 | 14 ‘ 15 ‘ 16
1 | Autostrada Extraurbana 122 0 | 244 | 146 | 24| 122 | 24|49 |24 |49 24|49 01 0 0 122
2 | Autostrade Urbane 182 | 182 | 165 0 0 0 olofo]o]|o]| o] 16]|182]273 0
3 | Strade Eextraurbana Principale e Secondaria a Forte Traffico 0 13,1 39,5 105 | 7.9 2,6 26 25261 25|26]26 0,5 0 0 10,5
4 | Strade Extraurbana Secondaria Ordinaria 0 0 58,8 | 29,4 0 5,9 0 | 28 0 0 0 0 0,2 0 0 2,9
5 | Strade Extraurbana Secondaria Turistiche 245 0 40,8 16,3 0 4,15 0 2 0 0 0 0 0,05 0 0 12,2
6 | Strade Urbane di Scorrimento 18,2 | 18,2 16,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 182 | 273 0
7 | Strade Urbane di Quartiere e Locali 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
8 | Corsie Preferenziali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 53 0

Tabella: Composizione di traffico e frequenza, dati del “Catalogo delle Pavimentazioni Stradali”

4.3.1 Determinazione della Reliability “R”

L’affidabilita “R> esprime la probabilita che il numero di applicazioni del carico N, che una

pavimentazione puod sopportare

prima di raggiungere un prefissato PSI

fin

(parametro che

rappresenta il grado di ammaloramento della sovrastruttura)sia maggiore o uguale al numero di

applicazioni di carico Ny che realmente sono applicati.
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L’AASHTO Guide propone dei suggerimenti in merito il livello di affidabilita da assumere nel
calcolo della pavimentazione. Dette indicazioni sono essenzialmente in funzione del tipo e della

ubicazione della strada, dette indicazioni vengono riportate nella tabella che segue.

Tabella “A1” Livelli di Affidabilita per Differenti tipologie di Strade.
“AASHTO Guide”.

Livelli di Affidabilita Suggeriti
Classificazione
el Utrbane Extraurbane
[7] [7]
Autostrade 85-999 80 -999
Arterie Principali 80 —-99 75 —-95
Strade di Scorrimento 80 —95 75 -95
Strade Locali 50 — 80 50 — 80

Nella relazione di calcolo proposta dalla “AASHTO Guide” non compare direttamente

Iaffidabilita “R”, ma il prodotto di due parametri ad essa legati, quali Zy ed S,, in cui:

- S, deviazione standard della variabile §, = log N, — log N, che per pavimentazioni
flessibili assume un valore compreso tra 0,40 e 0,50;
- Zg valore della variabile standardizzata &, al quale corrisponde la probabilita R% che si

abbiano valori ad esso superiori.

Per un fissato livello di affidabilita, il valore che assume la variabile Zy ¢ riportato nella tabella A.2

che segue.

Tabella “A2” = Valori di Zg in Funzione del Livello di Affidabilita “R” Scelto

Affidabilita “R” Zy
[%] [adim]
50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
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85 1,037
90 1,282
91 -1,340
92 1,405
93 1,476
94 1,555
95 1,645
96 1,751
97 1,881
98 2,054
99 2,327

99.9 -3,090

99,99 -3,750

In base alla tabella “Al1” la strada oggetto di verifica ¢ classificata funzionalmente come
“URBANA SECONDARIE — ORDINARIE?”, essendo “urbana — Strade Locali” possiamo
stimare un livello di affidabilita medio, compreso quindi tra il 50% e I’'80%, pari a:

R=65%
Stimato il livello di affidabilita, dalla Tabella “A2” si determina, mediante interpolazione lineare, il

valore del parametro Zy.

Affidabilita — R A
[%] [adim]
60 0,253
65 -0,3885
70 0,524

Stimato il livello di affidabilita, “R”, e valutato il parametro “Zg”, si procede alla definizione dell’
“Indice di Servizio PSI”.

Si riportano di seguito i dati ricavati ai fini della verifica funzionale del corpo stradale.

- Classificazione Funzionale: Starda Urbana Secondaria Ordinaria — E;

- Livello di Affidabilita Suggerito : R=65%;

- Deviazione Standard della 1 ariabile &,: S, = 0,45 (Valore Medio 0,40 — 0,50);
- Valore della V ariabile Standardizzata 8,: Zy = -0,3885.
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4.3.2 Determinazione dell’Indice di Servizio “PSI”

L’indice di servizio PSI, come ¢ noto, esprime il grado di ammaloramento delle pavimentazioni e
varia da un valore massimo pari a 5, (cinque = pavimentazioni in ottime condizioni) ad un valore
minimo pari a 0 (zero = pavimentazioni in pessime condizioni).

All'inizio della “Vita Utile” della pavimentazione tale indice viene mediamente assunto uguale a
4,2 per tener conto delle inevitabili imperfezioni costruttive, mentre a termine della vita utile il
valore del PSI da assumere dipende essenzialmente dal tipo di strada. Generalmente si considera
un PSI pari a 2 per le strade di media importanza e di 2,5 per le strade di grande importanza.
Per il tipo di strada in oggetto si sceglie di adottare un grado di ammaloramento iniziale e finale
pari a:

PS ., =42 - P, =20

4.4 Calcolo del Numero di Passaggi di Assi Equivalenti (8. ton)

Al termine della prova “AASHTO Road Test”, una commissione di esperti elaboro i risultati
ottenuti e mise a punto una correlazione tra PSI della pavimentazione ed il numero di passaggi di
assi.

La formula di calcolo proposta lega il numero dei passaggi di assi singoli equivalenti, Ny, da 8,2
tonnellate con la Reliability, R, il modulo resiliente, M,, del sottofondo, lo Structural Number,

SN, e la differenza tra 'indice di servizio iniziale e quello finale, indicato come APSI;

APS
4,2-15
1094

Jazas)
logN,, = Z,, (8, +9,36og(SN +1)- 0,20+ +2,32log(M ) -8,07

0,40+

in cui:
" N, ¢ il numero di passaggi di assi singoli equivalenti da 18 Kpounds (8.2 t o 80 KN)
sopportabile;
" Zg ¢ il valore della variabile standardizzata legata all’affidabilita R=65% (che ¢ la
probabilita che il numero di ripetizioni di carico Nt(max) che portano il valore PSI=
PSI;\. sia maggiore o uguale al numero di ripetizioni NT realmente applicati alla

sovrastruttura); e corrisponde un valore pari a —0,3885;
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" S, ¢ la deviazione standard che tiene conto dell’errore che si commette nelle previsioni dei
volumi di traffico e delle prestazioni della pavimentazione; per le pavimentazioni flessibili,
assume un valore compreso tra 0,40 e 0,50 quando si tiene conto dell’errore che si
commette sia sul traffico sia sulla prestazione prevista per una data pavimentazione, ¢
stato scelto un valore pari a 0,45;

»  PSIgy e PSI,, lo stato limite ¢ definito attraverso il parametro PSI definisce lo stato
limite. Il grado di efficienza della pavimentazione, noto anche come PSI (Present
Serviceability Index), che esprime la misura della idoneita di questa ad assicurare la
sicurezza della circolazione e le condizioni di confort per gli utenti, assume valori
numerici compresi tra 0 (strada in pessime condizioni) e 5 (strada in ottime condizioni). Il
grado di efficienza ritenuto generalmente accettabile, per le strade Extraurbane Principali,
prima che si rendano necessari radicali interventi sulla pavimentazione ¢ un PSIg, = 2,5.
Mentre viene assunto un valore di PSI, = 4,2 poiché si tiene conto delle inevitabili
imperfezioni costruttive;

* M, ¢ il modulo resiliente del sottofondo in psi);

® SN ¢ lo structural number [poll].

I valori da inserire nella relazione sopra esposta sono riportati in tabella seguente.

Tabella “A3” — Valori Caratteristici per la Determinazione di Ny,

Descrizione Parametro Valore Parametro
Caratteristico caratteristico
CBR 20
M; 1500-CBR = 30.000 psi
SN (cm) 14,75 cm
SN ine) 5,81 inc
R 65%
Zy -0,3885
S, 0,45
PSIiyy. 4,2
PSI;n 2,0
APSI 2,2

Sostituendo la parte numerica si ricava il numero di passaggi di assi da 8,2 tonnellate che la corsia
di marcia riesce a sopportare prima di raggiungere il prefissato PSIg, cioe sia giunta al termine

della vita utile.
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La valutazione del numero di passaggi di assi equivalenti fornisce:
log NB’2 =665 = N&2 =10°% =4.466.835

Risulta, quindi, che il numero di passaggi di assi standard sopportabili dalla pavimentazione ¢ pari
a:

N,, = 4.466.835

4.5 Verifica.

Il metodo empirico si conclude verificando che il numero di passaggi di assi standard, Ny, tisulti
poco inferiore al numero massimo di passaggi di assi standard sopportabili dalla pavimentazione,
per cui deve risultare che il numero di passaggi dei veicoli commerciali durante lintero arco
temporale di vita utile della pavimentazione.

Il traffico “commerciale”, valutato al § 3, ed il numero di assi equivalenti, Ny ,, fornisce, ai fini

della verifica della pavimentazione esito positivo.

1+R)" -1

TV=n, =3.928.530;

= Verifica Soddisfatta
NS’2 = 4.466.835;

La sezione adottata per il corpo stradale ¢ dunque idonea.

Data:

Il Tecnico
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