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1 Premessa

Il presente documento costituisce parte integrante per la sistemazione della pavimentazione flessibile a
servizio delle torri eoliche WTG 05, 27, 29, 30, 31, 33 e 36, ricadenti in aree sottoposte a vincolo
idrogeologico. La presente relazione tecnica, evidenzia i passi concettuali e progettuali di una pavimentazione

flessibile in ambito stradale.
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1.1 Definizione tecnica
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Con il termine “pavimentazione” si intende la porzione di sede stradale che garantisce la transitabilita del
traffico di progetto nel rispetto delle condizioni di sicurezza e comfort. Dal punto di vista tecnico, &
indicata anche con il termine di "sovrastruttura", poiché si tratta effettivamente di una vera e propria
struttura soggetta a carichi di vario tipo e sollecitazioni piuttosto complesse. L'elaborato tratta il
dimensionamento delle pavimentazioni ottenuto tramite procedura empirica dell’AASHTO.

Le pavimentazioni flessibili sono costituite da tre strati sovrapposti di aggregati lapidei e da uno strato di

materiale sciolto poggiante sul terreno di posa (fondazione). L'organizzazione a strati di queste
pavimentazioni assicura la distribuzione dei carichi fino al terreno sottostante e fa si che la sovrastruttura,
anziché assorbire gli sforzi mediante resistenze flessionali, reagisca con la sua adattabilita deformativa alle
azioni trasmesse dai carichi veicolari e alle reazioni del terreno sottostante.

Le pavimentazioni semirigide differiscono da quelle flessibili per I'interposizione di uno strato di materiale

granulare con cemento (misto cementato) tra lo strato di base bitumato e la fondazione.
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Gli strati superficiali sono direttamente esposti alle azioni del traffico e degli agenti atmosferici, mentre la
struttura portante ha la funzione di mantenere inalterata la configurazione del soprastante manto,
sopportando e distribuendo sul sottofondo le sollecitazioni dovute al traffico. Lo strato superficiale & quello
che costituisce il piano viabile destinato a far fronte alle azioni verticali e tangenziali indotte dai veicoli e a
trasmetterle con intensita attenuata agli strati sottostanti.

Lo strato di Base ha la funzione principale di ripartire i carichi sul sottostante strato di fondazione di minore
qualita portante e deve possedere un’elevata resistenza ai fenomeni di fatica e all’'ormaiamento.

Lo strato di Fondazione ¢ la parte a contatto con il sottofondo e ha la funzione di ripartire i carichi e rendere
la sollecitazione compatibile con il sottostante strato, ma ha anche la funzione di rendere la superficie

regolare per stendere lo strato superiore di base.
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2 Dati di input

L'obiettivo che ci si prefigge nella progettazione della sovrastruttura € di assicurare attraverso normali
operazioni di manutenzione un livello minimo di funzionalita, per un prefissato periodo di tempo; poiché:

- le caratteristiche dei materiali utilizzati non si mantengono costanti nel tempo,

- icarichi sono dispersi per posizione ed entita,

- ilfenomeno stesso della rottura per fatica risulta essere un fenomeno aleatorio,
I'obiettivo deve essere definito in termini probabilistici. Il dimensionamento di una sovrastruttura stradale
dipende dalla composizione e dall’entita del traffico, valutato tra I'entrata in esercizio e il termine del
periodo di progetto dell’'infrastruttura. Il Periodo di riferimento per il progetto della pavimentazione, entro
il quale deve mantenere adeguati livelli di prestazione senza interventi programmati di manutenzione, &
pari a 20 anni.
Il PSI (Present Serviceability Index) rappresenta una misura del grado di ammaloramento della
sovrastruttura, in termini di sicurezza e comfort. Il livello di funzionalita finale PSl¢ ritenuto generalmente
accettabile per la pavimentazione flessibile , prima che si rendano necessari radicali interventi sulla
pavimentazione & 2.5 Utilizzando un metodo sperimentale, occorre eseguire alcune considerazioni di
carattere probabilistico, introducendo una variabile come [I’Affidabilita (%), la quale rappresenta la
probabilita che il numero di passaggi di assi singoli equivalenti che la pavimentazione possa sopportare,
prima di raggiungere un prefissato grado di ammaloramento finale, sia maggiore o uguale al numero di
passaggi che realmente si verificano sulla corsia pil carica durante il periodo di progetto. L'Affidabilita
comprende sia I’errore che si pud commettere sulla valutazione del traffico sia la variabilita delle prestazioni
della pavimentazione. | valori assunti dipendono dal tipo di strada e dalla sua ubicazione, in relazione alla

strada in esame risulta pari a:

AFFIDABILITA 90

DEVIAZIONE STANDARD 0.45
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2.1 Traffico di progetto

Nell’analisi del traffico devono tenersi in considerazione solo i veicoli pesanti, ossia quei veicoli che scaricano

per asse piu di 3 tonnellate, cio significa supporre che i veicoli leggeri al loro passaggio non arrechino alcun

danno alla sovrastruttura. Il traffico giornaliero medio TGM previsto € 5 con una percentuale di Veicoli

Commerciali pari a 50 % e considerando un tasso di incremento annuale del traffico del 2 % (tab 1).

TIPOLOGIA STRADA

Autostrada extraurbana

LEGGE DI INCREMENTO DEL TRAFFICO Costante
TGM 5
PERCENTUALE DEI VEICOLI COMMERCIALI 50
TASSO INCREMENTO ANNUALE DEL TRAFFICO 2%
PERIODO DI PROGETTO 5
TRAFFICO DI PROGETTO 4563
TRAFFICO IN NUMERO DI VEICOLI COMMERCIALI SULLA 4563
CORSIA PIU TRAFFICATA

CLASE DI TRAFFICO L (leggero)

La classificazione dei veicoli € in genere effettuata in funzione del numero di assi e del peso per asse. La

procedura di classificazione piu utilizzata e standardizzata dalla norma ASTM E1572-93 per la classificazione

dei veicoli partendo dal numero e dalla interdistanza degli assi. Riferendosi ai veicoli commerciali (massa

complessiva, corrispondente al peso totale a terra, maggiore o uguale a 3 t) il catalogo italiano delle

pavimentazioni stradali adotta la seguente classificazione:

Tipo di veicolo N°® Assi Distribuzione dei carichi per asse in KN
1) autocarri leggeri 2 110 420

5. " " 15 430

3) autocarri medi ¢ pesanti " 140 480

4 " " " " 150 1110

5) autocarri pesanti 3 430 180180

6 " . . 160 41007100

7) autotreni e autoarticolati 4 $30 N 480 480
2 " . 160 1100 JT00 1100
9) " 5 130 [RO[80 180 |80
10) * ; . 160 19090 1100 T00
in. * " " 140 L T00 J80 |80 |30
12) - - 160 110 190 190 (90
13) mezzi d'opera " 150 120 L1301 T30 T30
14) autobus 2 140 180

15 = 2 4060 4100

16) " 2 150 130

associando ad essa opportuni spettri di traffico per tipologia di strada, per questo progetto e stata scelta la

seguente tipologia di strada: Strada extraurbana principale
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TIFO DI VEICOLO
TIPO DI STRADA
1 2 E 4 3 B ¥ 8 9 io |11 |12 12 14 15 16
Autostrada extranrbana 12.2 1} 2 d 146 2. 418, 2] 2.414.9)2.4]4.9]2.4]4,9] 0.1 1} 1] 12,2
Antostrada nrbana 18,2 | 18,2 | 16,5 1] 1] a 1] 1] 1] 0 1} 1} 1.6 |18,2 27,3 1]
Strada: extommeh; Drine: e second o Sirte o |1s1]ees o5 |re]e.e |2.e]e.s e ]es]ee|ee]o.s | o o |10,5
traffico
Strada extraurbana secondaria ordinaria 0 oo|isE 284 0 )30 JE.E] 0 0 o o jo.z2 0 0 2.9
Strada extraurbana secondaria-toristica 24,5 0 (408|163 0 |4.15] 0 2 o 0 0 0 jo,05) 0 0 12,2
Strada wrbana di scorrimento 18,2 | 18,2 | 16,5 1] 1] i} 1] 1] 1] 0 1} 1} 1.6 182 27.8 1]
Strade urbane di guartiere e locali g0 0 0 0 o 0 oo o [ B i 20 i 0
Corsie preferenziali 1] 1} 1] 1] 1] 1} 1] 1] 1] 0 1} 1} 1] a7 53 1]

Il traffico & stato convertito in un numero di passaggi di assi standard equivalenti impiegando il criterio

suggerito dall’AASHTO.
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2.2 Calcolo degli esal’s

L'incidenza del traffico viene quasi sempre considerata mediante una semplificata ed ampiamente accettata
procedura basata sull’utilizzo di fattori di equivalenza che permettono di convertire ogni gruppo di carico in
un singolo asse equivalente. La Metodologia degli assi equivalenti (ESAL) permette di ricondurre le diverse
tipologie di assi reali transitanti sulla strada ad un asse di riferimento da 80 KN (8,2 t); conseguentemente
all’utilizzo di opportuni coefficienti di equivalenza, & possibile valutare il danno a fatica prodotto dal numero
di passaggi dei carichi reali. Il numero di ESAL: ottenuto risulta essere pari a 4 786 510 passaggi.

Infine introducendo due ulteriori parametri D) e Dy, che derivano dalle seguenti considerazioni:

- Dgq e funzione della distribuzione del traffico nelle due direzioni.
Nel caso del progetto in esame si e scelto il valore pari a Dg =1

- Dy e funzione della distribuzione del traffico tra le corsie nelle due direzioni. Indubbiamente la
condizione di traffico pil gravosa si manifestera nella corsia piu lenta, adibita al transito dei veicoli

commerciali:

NUMERO DI CORSIE NELLE DUE DIREZIONI D.

Il numero di assi standard da 80 KN equivalenti al traffico sulla corsia piu caricata della strada in progetto é:

ESALprogetto = ESALtot * Dd *DI = 12445 Passaggi

2.3 Portanza del sottofondo

Il sottofondo & quella parte di terreno posto al di sotto della fondazione della sovrastruttura, il cui stato
tensionale puo ancora essere causa di cedimenti. Il parametro che caratterizza il sottofondo € la portanza, o
capacita portante, ossia il carico massimo sopportabile, in determinate condizioni, che realizza un prestabilito
cedimento. Il piano di posa della sovrastruttura stradale, sia nei tratti in trincea che in quelli in rilevato, dovra
garantire un valore minimo della portanza del sottofondo, individuato attraverso la descrizione del suolo,
Mr =15 N/mm~2.

La capacita portante della sovrastruttura & rappresentata dallo Structural Number (SN). L'AASHTO fornisce
una relazione che tiene conto delle caratteristiche strutturali dei diversi strati, consentendo di ripartire tra

di essi la capacita portante complessiva.
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Dove:

SN =a,h, +a,m,h, +a,m;h,

- hi=spessore dello strato i-esimo ( valori incogniti da determinare );

- a;= coefficienti strutturali che indicano I'aliquota di resistenza fornita dal materiale costituente lo

strato;

- m;= coefficiente che tiene conto delle condizioni del drenaggio.

Il termine:

e a, h,m; rappresenta la capacita portante dello strato di base,

e a3 hz3ms; rappresenta la capacita portante della fondazione.

SN =2.70
STRATO TIPO MATERIALE METODO DI CALCOLO | COEFFICIENTE
STRUTTURALE
BASE Misto granulare Stima del modulo a;=0.011
resiliente
FONDAZIONE Misto granulare Stima del modulo a;=0.103
resiliente

| coefficienti di drenaggio m; tengono conto dell'effetto dell'acqua sulle proprieta dei materiali e quindi sulla

capacita portante della pavimentazione, sono funzione della qualita del drenaggio dei materiali e della

percentuale di tempo in cui la pavimentazione & esposta ad un grado d’'umidita prossimo alla saturazione.

Il coefficiente di drenaggio viene considerato solo per il misto granulare sciolto dello strato di fondazione e/o

base: m3=1.2
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3 Risultati

La pavimentazione progettata e tenuta ad assolvere le seguenti funzioni:

[ ]
portanza,
e Mantenimento della regolarita e dell’'aderenza del piano viabile affinché il moto avvenga in
condizioni di comfort e sicurezza
e Protezione degli strati sottostanti dall’azione degli agenti atmosferici
BASE
FONDAZIONE

Ripartire sul sottofondo le azioni dei veicoli in modo che siano compatibili con le caratteristiche di

Il dimensionamento ottenuto dei vari strati risulta essere:

STRATO MATERIALE SPESSORE (cm)
STRATO SUPERFICIALE Misto granulare 10
FONDAZIONE Misto granulare 20

STRATO SUPERFICIALE CON
STABILIZZATO DI CAVA O PIETRISCO

DI FRANTOIO (SP. 10 CM)

FOMDAZIONE STRADALE \

CON TOUT-VENANT DI CAVA
COSTIPATO (SP. 20 CM) AN
\ N CANALETTA DI SCOLOPERLE |
p (| ACQUE METEORICHE PARALLELA
N,

TERREMNO RULLATO A
STRATI (SP. 30 CM)

7

,J

- —

ALL'ASSE STRADALE

SINGOLA PARETE

PALIFICATA A -
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