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INTRODUZIONE

Il lavoro svolto in questa tesi éparte integrante di un progetto piu ampio
commissionato dalla societa Autostrade per ['ltalia al fine di redigere I'Aggiornamento
del sistema di Gestione delle Pavimentazioni autostradali (PMS). In particlare
mostra I'evoluzioneche il traffico pesante ha subio fino ad oggiattraverso,
soprattutto, degli spettri di traffico ottenuti da rilievi visivi effettuati con il supporto di
video registrati e forniti dalla societa in diversi tratti della rete autostradalebiettivo

di questa tesi e quello di fornirena base, che dovra essere approfondita, per
I'aggiornamento degli spettri di traffico utilizzati nella progettazione, gestione e
manutenzione della pavimentazione stradale.

Il traffico da prenderein considerazione per lsuddette operazioni riguardanti la
pavimentazionee il trafficodenominatopesante vale a dire quellehetrasporta merci

o prodotti o persone (autobus) e ha un peso superiore a 3,5 tonneNategono presi

tali mezzi come dato di partenza per la progettazione, gestione e manutenzidiae de
pavimentazione stradale perché sono quelli che scaricano il maggior peso sulla
pavimentazione e quindi creano le sollecitazioni maggigegli anni questo tipo di
traffico ha subito un'evoluzione rilevante con un calo intorno al 2RP089 per via

della crisi economica che ha colpito il nostro Paese, e una successiva ripresa fino ai
giorni nostri. Tale progresso e dovuto soprattutto ad uno sviluppo della logistica dove
si é cercatadi avere la massima efficienza al minor costo e inquinamento, portando
cosi ad un uso sempre maggiore del trasporto a pieno carico (FTL) soprattutto con i
mezzi piu pesanti utilizzati per le medienghe percorrenzePer migliorare l'efficienza
delle operazioni di autotrasporto si sono ricercate delle nuove tecnologie, in
particolare e statasviluppata una tipologia di pneumatico (NGWB), in sostituzione alle
ruote gemellate, in grado di garantire una distribuzione delle pressioni piu uniforme.

Lo sviluppo di questo traffice stato costatato anche durante le 81 aferilievo visivo
effettuate in punti specifici dlle tratte selezionate dalla societa Autostrade.
Complessivamente sono stati analizzatratti di cui 4 in entrambe le direzioni (Nord e
Sud). | mezzzommercialirilevati sono statisuddivisiin funzione della @ssificazione
definita dal Codice della Strada, tenendo presente il raggruppamento in classi di
pedaggio effettuato dalla societd.dati ottenuti sono stati elaborati per arrivare a
definire uno spettro di traffico e valutare la sua ripartizione in funeiaelle varie
corsie, del tipo di veicolo commerciale e del numero di assi che costituisce uno
specifico mezzo pesante.



In seqguito si sonanalizzati i risultati ottenuti, focalizzando l'attenzione sul confronto
tra lo spettro con il traffico attuale guello proposto dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche (CNR), essendo quello ancora oggi utilizzato.

| risultati ottenuti sotto forma di spettrsi ripercuobno anche sulla vita utile della
pavimentazioneQuindi, in ultimo, si € provveduto alla determimane del numero di
assi standard da 12 t sia con lo spettro di traffico attuale che con lo spettro definito dal
CNR, al fine di valutare l'influenza del traffiche si ha oggsulla pavimentazione
progettata utilizzando lo spettro del CNR.



Capitolo 1

1 Il Traffico

La pavimentazioneo ovrastruttura € una struttura poggiante su rilevato, o trincea, o
terreno in sito, realizzata in piu straidirettamente interessata dal moto dei veicoli.

La progettazionela costruzione ela gestione dda pavimenazione stradale devono
essere talda raggiungere e mantenere per tutta la vita utile, inteso coperiodo di
tempo al di la del quale la degradazione da essa subita ne rende necessario |l
rifacimento”[1], le principali funzoni:

A Trasmettere i carichi veicolari al sottofondo.

A Resistere ai fenomeni di degrado strutturale.

A Resistere alle azioni atmosferiche (gelo e acqua).

A Garantire regolarita e aderenza del piano viabile per il confort e la sicurezza di
marcia.

Per assolvere & funzione di trasmissione dei carichi bisogna conoscere il traffico a cui
la pavimentazione & soggetta per tutiiqperiodo della sua vita utile

La sovrastruttura viene progettata considerando solo il traffico pesante, cioe tutti quei
veicoli adibiti atrasporto merci, ed escludendo le autovetture.

In questo apitolo si illustreral'evoluzionesubita negli anndaltraffico commercialeed
il sw utilizzo come dato iniziale nelfsogettazione, focalizzando il problema in ambito
autostradale.

1.1 Trasporto m erci in Europa e in ltalia
[ Q9 dzNR2 LJI dKitaspartiedidertial 2ine disviluppare il commercio, favorire la
crescita economica promuoverd'occupazione.

La politica dei trasporti dell'lUnione europea (UE) mira a garantire una circolazione,
efficiente, sicura e liberaia delle personeche delle merci in tutta 'UE, tramite una
rete integrata che sfruttdutte le modalita di trasportostradde, ferroviaio, navale e
aereo.

Negli ultimi decenni, gli sviluppi della politica dei trasporti hanrféoraato il mercato
europeo e si é cercato di eliminare le barriere di accesso, le differenze tra le norme
tecniche e amministrative

Nell'Unione Europea si inizia a parlare di "politica del trasporto merci" nel 1992,
guando nel libro bianco, pubblicatoatla Commissione l'anno successivo, vengono
riportate le basi per una politica comun&no dei problemi del trasporto era ed e



tutt'oggi I'impatto ambientale dovuto all'inquinamento atmosfericdale poblema é
entrato nella politica del trasportoon il fne di ridurlo solo nel 2001.

Nellultimo libro biancg pubblicato nel 2011yengono esposti i punti necessari per
completare il mercato interno dei trasporti:

costruire reti di trasporto integrate che combinino digse mezzi o modi di

trasporto;

creare nodi multimodali («hub») ed eliminare strozzature di lunga data, di

natura tecnica, amministrativa o legate alla capacita;

- LRGSYT AFNB f QAY TNI &G NYziidedzNE- £ £y A9 LIl SLEIA NJiC
2004;

- puntare su ricerca, innovazione e investimepgr fare si che in futuro i

trasporti non dipendano dal petrolif2].

Lo scopo dellgoolitica del trasporto € quellai eliminare le barriere tecniche e
amministrative tra gli stati membri, integrare i mercati nazionali in mddacreare un
mercato unico e creare una rete infrastrutturale tale da collegare tutte le regioni
europee in modo da avere una maggiore fluidita. A questo proposito, € subentrato il
progetto della rete transuropea di trasporto (TEN) mirata a collegarée regioni
europee e utilizzare al meglio i metodi di trasporto.

Il trasporto stradale resta la modalita preferita per il trasporto di passeggeri e di merci
inEuropaL f &dz00S&a&a2 RStf QlF LISNIidzZNy RSt YSNOFG2 .
dei traffici internazionali e del «cabotaggio», la formula per cui gli autotrasportatori

possono effettuare operazioni su tratte interne in altri Stati membri. 1l cabotaggio
rappresenta pero solo una piccola percentuale del mercato interno e resta limitato

dalla legslaziond2].

In Europa, il trasportavviene per il 75 % su gomma. Questo e riscontrabile anche dai
dati Eurostat riportati di seguito,dai qualisi evince che fra tre modalita di trasporto,
vale a direstrada, ferrovia e @ navigabili, quella stradale e péu utilizzata nella quasi
totalita dei Paesi.



Modal split of inland freight transport, 2017

(% share in tonne-kilometres)
EU-28 () 767

Belgium (*) 737
Bulgaria 55 6
Czechia 731
Denmark 88.5
Germany 73.4
Estonia 55 6
Ireland 99.1
Greece 98.2
Spain 951
France 87.2
Croatia (%) 736
ltaly 86.4
Cyprus 100.0
Latvia 26.0
Lithuania 33.3
Luxembourg 87.9
Hungary 62.7
Mala 100.0
Netherlands 49 4
Austria 65.4
Paland 76.0
Paortugal 55.9
Romania 42 4
Slovenia [
Slovakia 635
Finland 724
Sweden 59.8
United Kingdom 90.4

MNaorway 84.8
Switzerland 65.1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

#Rail =Inland waterways = Road

(") EU-28 includes rail transport estimates for Belgium, road freight transport for Malta and inland waterways trasnport for Finland. Figures may not
add up to 100% due to rounding.
(*) Estimated values.

Sowurce: Eurostat (online data code: tran_hv_frmad)

eurostat &

Figural.1.1 Ripartizione modalita di trasporto nei paesi vari Paesi (dati Eurostat 2017)

Negli annj il trasporto ha subito importanti sviluppi questo dovuto anchea un
aumento della logistica soprattuttper un incrementalell'e-commerce Ancoraoggi, il
trasporto su strada resta la modalipiu utilizzata.

Nel 1995 il 45% di tutte le merci, viaggiava su strada; escludémn@sporto navales
aereo il trasporto merci su strada era del 67%.
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Negli anni successivi il trasporto merci in Europa e andato viadvéspandersi fino al
2007, per poi subirenel periodo 2008013 un calo per via della crisi economica,
raggiungendal picco nel 2009. Nel 2010 si e registrata leggera ripresaomunque
trascurabilein confrontoallaperditadell'anno precedente.

Nonostante cio, il trasporto su strada continaal essere negli anmreferito alla
ferrovia, oleodotti e navigazione inmea, come mostrato dai dati Eurostat del 2012
dove vengono mostrate le percentuali di modalita di trasporto negli anni 2249
riferiti agli autocarri >3.5[3].

in percentuale
—_ [ et 1= [l o -4
L= =1 = = = =1 = =
|
I
|
4
1
!
I
i
[255555E] i
i
)
1
]
]
]
T '
|
|
\
i
|
|
|

1995 000 N5 FlLi) 200

witrada 674 %6 713 715 7.7
aFermoua T T A Y T 161
Havigazione Interna b4 &1 56 36 .1
Cleadotei &0 5.8 5.5 5.2 5.0

Figural.1.2 Quote per modalita 1992010, Eurostat 2012

Negli anni successivi siregistrato in Europa un aumento Ui flotta degli autocarri

(veicoli con portata > 3,30nnellate); dai dati Eurostat el 2017 si registra un
incremento del 2,8o0rispetto al 2013 e de2,1%rispetto al 2016 Nello stesso anno
I'86% del trasporto di merci su strada nell'Q& e stato effettuato da veicoli con un
peso massimo a pieno carico autorizzauperiore a 30 tonnellatgt].

Nel 2018, dai dati del nmeato dei veicoli commerciadii ANFIA si evince che '80% deqli
autocarri immatricolati ha una massa a pieno carico >16 t; in generale il mercato dei
veicoli pesanti € aumentato del 3,1% rispetto al 2017.

In Italia, come in Europa, si & osservatoincremento del trasporto merdino ai primi

anni 2000, subendo poi un crollo per via della crisi economica. Gli autocarri oltre 3,5 t
sono andati progressivamente riducendospecialmentea partire dal 2008. In
crescita, viceversa, il numero di motrici e dnsgrimorchi, il che indicava gia un
costante aumento di TIR sulestre strad€d3].
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Figural.1.3 Evoluzione parco veicolare trasporto merci in Italia (Base 2002=100)

Dal repot di ANFIA pubblicato a febbraio 2019 su d&TAT prendendo in
considerazione dati in termini di tonnellaterasportate e di tonnellate per dometro,

si evince che il trgporto merci su strada € la principale modalita di trasporto, seguita
datrasparto ferroviario, marittimo e aereo Piu precisamentenitermini di tonnellate
trasportate, la strada ha movimentato 885,5 milioni di tonnellate merci néIL2, in
calo dell'1,8% sul 2018, trasporto ferroviario ha movimentatopel 2016, 92 milioni di
tonnellate, mentreil trasporto marittimo ha movimentato 475 milioni di tonnellate nel
2017(+2,9% sul 2016) fine il trasporto aereo ha movimentato 1,1 milioni di
tonnellate merci nel 2017.

In termini di tonnellate per chilometro sono state movimentate: s strada 119,7
miliardi (+6,3% sul 2016), su ferrovia oltre 22 milig4dli

Da un articolo pubblicato dalla Commissione Europea sulla politica Utetihe
Europea riguardante i trasporti, si evince che la domanda di traspoetai crescera di
circa 1'80% entro il 2050gsta il fatto chell trasporto su stradaé una delle principali
fonti di inquinamento che dovra essere ridotta entro il 2050 di almeno dell'80%. Questi
sono solo dualei punti che si svilupperanno in futuro iese al totale sviluppo delle
infrastrutture per integrare al meglio il trasporto stradale e atviettivi [2].
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In Italia il trasporto merci presenta delle percentuali elevatetenmini di tonnellate

chilometro trasportate Nel 2017 si e classificata 6° come industria europea di
trasporto merci dietro a Polonia, German&pagna, Francia e .

Il trasporto su gomma in lItalia ha il vantaggio di percorrere grandi distanze in poco
tempo grazieall'elevata densita della rete autostradale, che permette il collegamento
delle localita, dalle piu vicine a quellgiu distanti. A questo proposito, in ambito
autostradale|l traffico dei mezzi pesanti € costantemente aumentato

Questo viene confermatanche dalladConfederazione Generale Italiana dei Trasporti e
della Logisticache sulla base dei dati AISCAWostra come tra il 1990 e il 2004 il
traffico dei veicoli mercsia stato semprén aumento anche se in diverse percentuali di
anno in anno.

confetra @l

TRAFFICQ VEICOLI MERCI SULLA RETE AUTOSTRADALE ITALIANA

&nno 2004 2003 2002 200 2000 1999 1996 1987 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1980

Reteinesercizio | 5 391 5388 5388| 5381 5380 5380( 5380| 5372 5371 5368| 5312| 5378) 5172 51963 5153

km

rispetio

anno prec. 0,1% - 0,1% - - - 0,1% - - +1,1% | +0,6% | +2,0% | +02% | +0,2%

mioveicolixkm | 19.053 | 18356) 17.836) 17.254| 16768 15974 14428 13728 13707) 12919 12315 12358 11.8%0| 11.886

o
o

rispetio

amme proc +36% | +2,9% | +34% | +29% | +50% | +54% | +51% [ +51% | +0,1% | +6,1% | +4,9% | -0,4% | +39% | +0,0%

Fonte: AISCAT

Figura 1.1.4 Traffico veicoli mergjMil veicoli per Km}990-2004

Negli anni successivi si € iniziato ad accusare dell'arrivo della crisi economica, esplosa
poi nel 2009 con una perdita dell'1,9% nel 2008 eigp al 2007 e dell'8% nel 2009
rispetto al 200& di circa 11% in meno rispetto al 200egli anni successivi alla crisi si
sono verificatedelle leggere riprese con sbalzi di perdite soprattutto nel 2012.
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&

TRAFFICO VEICOLI MERCI SULLA RETE AUTOSTRADALE ITALIANA (VEICOLI PESANTI)

Anno 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rete in esercizio - KM 5.432 5.649 5.654 5.694 5.724 5.689) 5.689) 5.715
% rispetto all’'anno precedente 4,0 0,1 0,7 0,5 -0,6 0,0 0,4
Mil. Veicoli - Km 19.184 19.739 20.243 19.853 18.258 18.756 18.751 17.353
% rispetto all’'anno precedente 2,9 2,6 -1,9 -8,0 2,7 0,0 -7.5

Fonte: Aiscat

Figural.1.5 Traffico veicoli merci (Mil. Veicoli per Km) 208.2

{ SO2yR?2
state composte per il 77,4% dai veicoli leggeri e per il 22,6% dai veicoli pesanti; di
questi Utimi, i veicoli a 4 o pit asdi rLILING & Sy (0 ILg gercdrrénmaninyeicekih

e cresciuta del 58,6% rispetto al 1990, e del 16,9% rispetto al 2000. La percorrenza in

veicolickm dei veicoli pesanti & crescititavecedel 57,8% rispetto al 1990R St f QMM X 1272

rispetto al 20043].

f S

Of I aaAa

GF NAFFFNRSZ

y &b §ofol Yy 2

Nel 2013 si registrasempredai dati AISCATun'ulteriore perditaoltre a quella del
2012 con valori percentuali d2,3 rispetto al 2012 e dil6% rispetto al 2007 ma pur
sempre maggiore rispetto al 109

Negli anni successivi ci sono state delle crescite anche se non costanti, arrivando a
registrare nel 2017 un aumento del traffico veicolare pesante del +13% rispetto al
2013 e di 40% rispetto al 199, anno in cui & stato redatto il Catalogo delle
Pavinentazioni Stradali dove é presente lo spettro di traffico del CNR utilizzato ancora
oggi per il dimensionamento della pavimentazione

Dai dati AISCAT riportati nel dossier di ANEiderge chel traffico di veicoli pesanti in
autostrada nel 2018 & aumerttg nel 1° semestredel 3,2% cord.743,3 milionidi

veicoltkm percorsimentre nell'ultimo trimestre si € verificataun rallentamento della
crescitama comunque uk Y ONB Y Sy (1.2

1.2 Lalogistica
Inizialmente con la parola "logistica” s'intendeva lstrabuzione fisica della merce dal

punto di caricoa quello di scarico. Oggi assume un significato piu ampio che
comprende:

RSffQMZI o::

Trasporto di merci da un luogo di partenza @into di arrivo nei tempi
prestabiliti al minor costo e in modo efficiente.
Pianificaione delle attivita in modo da avere la massima efficienza.

14
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- Gestione dei dati e delle informazioni tra i punti di scambio
- Controllo

Queste attivita vengonad oggi svolte da diverse aziende che hanno come obbiettivo il
risparmio economicgur garantendo €icienza, puntualita e sicurezza. | costi logistici
hanno un impatto non indifferente dufatturato aziendalepoichéi trasportiincidono
generalmene peril 44% sul totaledato ottenuto da una ricerca condotta dsstablish

[5], € quindi importante cercare di raggiungere la massima efficienza al minor costo.

Concentrandoci sull'autotrasporto, questo pu0 avvenire mediante due tipi di
trasporto:

1 Trasporto a caco completo (FTLFull Truck Load)
1 Trasporto a carico parzialeT{L- less than truck load

Il trasporto a carico complet@TLE riferito principalmente al trasporto a mediango
raggio, con l'biettivo di arrivare al punto di destinazione senza interruzioni di viaggio,
evitando cosi punti di prelievo o scarichitermedi. La tariffa in questo caso dipende
dalla distanza percorsa, a prescindere dal fatto che il mezzo sia piu 0 meno carico, é
importante quindi programmare le spedizioni al fine di eliminare i viaggi a carico nullo,
in quanto generano un costo senza ucavo per il trasportatoreQuesto ci fa capire

che, i mezzi pesanmelle reti autostradali,principalmente i mezzi a 3 o piassi,
viaggiano a "pieno carico", scaricando cosi il loro peso sulla pavimentazibae
costituisce un dato di partenza per leogettazione, gestione e manutenzione

Il trasporto a carico parziale (LTL) riguardaralsporto a corto raggio, ossita
distribuzione in aree urbane o in zone geografiche circoscritte. In questo caso si hanno
maggiori costi in termini di quantitd di mei e infrastrutture, poiché richiedono
magazzini posti nella zona di competenza e mezzi per il trasporto ai destinatari
(pubblico o privato). Anche in questo caso si deve puntare a ridurre i viaggi a vuoto,
non sempre possibilgs].

Secondo la Banca Mondiale, I'ltalia € al 21° posto nel mondo e al 12° posto in UE nel
settore della logistic§6].

1.3 I Veicoli
L'Art. 46 del Codicelella Strada definisce veicol6tutte le macchine di qualsiasi
specie, ch circolano sulle strade guidate dall'uomo.”

La classificazione dei veicoli, presente nel Codice della Strada agli Art.47 e 73, viene
riportata nella tabella seguente

15



Classi di Veicoli

Sottoclassi

a) veicoli abraccia

b) veicolia trazione animale
trasporto di persone

c) velocipedi
d) slitte

e) ciclomotori
f)  motoveicoli

g) autoveicoli

h) filoveicoli
i) rimorchi

[) macchine agricole

a) spinti o trp&dngq
b) azionati dalla forza muscolare
dello stesso conducente

a) veicoli destinati principalmente al

b) veicoli destinati principalmente al
trasporto di cose
c) carri agricoli
destinati a
trasporti per uso
esclusivo delle
aziende agricole

a) motocicli

b) motocarrozzette

c) motoveicoli per trasporto
promiscuo

d) motocarri

e) mototrattori

f) motoveicoli per trasporti specifici

g) motoveicoli per uso speciale

h) quadricicli a motore

a) autovetture

b) autobus

c) autoveicoli per trasporto
promiscuo

d) autocarri

e) trattori stradali

f) autoveicoli per trasporti specifici

g) autoveicoli per uso speciale

h) autotreni

i) autoarticolati

[) autosnodati

m) autocaravan

n mezziddoper a

a) rimorchi per trasporto di persone

b) rimorchi per trasporto di cose

c) rimorchi per trasporti specifici

d) rimorchi ad uso speciale

e) caravan

f) rimorchi  per trasporto di
attrezzature turistiche e sportive

a) SEMOVENTI
1) trattrici agricole

2) macchine agricole
operatrici a 2 o pil assi
3) macchine agricole
operatrici ad un asse
b) TRAINATE
1) macchine agricole
operatrici

2) rimorchi agricoli
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m) macchine operatrici

n) veicoli con caratteristiche

0) veicoli su rotaia in sede

atipiche
promiscua

a)

b)

c)

macchine impiegate
per la costruzione
e la manutenzione
di opere civili o
delle infrastrutture
stradali o per |l
ripristino del traffico
macchine

sgombraneve,
spartineve o]
ausiliarie quali
spanditrici  di
sabbia e simili
carrelli

Per una determinata tipologia di strada, il veicolo di progetto & quel veicolo che
maggiormente condiziona ciascuna delle caratteristiche geometriche di base della
b St f Qh Y adicili2di progettoQubdsiddondzy” |

LINEISGGET A2y So

normalmente il massimo ingombro in lunghezza, larghezza e altezza. Il CdS stabilisce la
sagoma limiteche i veicoli non devono superaree prestazioni e i carichi trasmessi

alla pavimentazionadipendono dlla massa e dia sua distibuzione sugli assi del
veicola Nella Tabellal1l.2 viene riportata la
ciascuna categoria di traffico.

massa limite e la sagoma limite per

Tabellal.1 Classificazionedd Veicol{7]

BN

Massa Velocita -
n. Categorie di traffico Ruote | Assi limite massima Sagome limite [m]
[kg] [km/h] Altezza Larghezza | Lunghezza
4 Velocipedi - - - 2,20 1,30 3,00
ba Ciclomotori 2-3 550 <40 2,20 1,30 3,60
5b Motoveicoli 2-4 - 2500 - 2,50 1,60 4,00
6 Autovetture >4 2 8000 4,00 2,50 12,00
7 Autobus - 2 19000 4,00 (*) 2,50 12,00 (***)
8 Autocarri g ;gggg 4,00 2,50 (%) 12,00
. 4 40000 "
9a Autotreni >5 24000 4,00 2,50 (*) 18,35
o 4 40000 .
9b Autoarticolati >5 24000 4,00 2,50 (%) 16,50
10a Macchine agricole - - <40
10b Macchine operatrici =40 - - -
11 Veicoli su rotaia - - 4,00 2,50 18,35
(*) altezza limite per autobus e filobus urbani & pari a 4,30 m
(**) larghezza limite di 2,60 m per veicoli destinati al trasporto di merci reperibili con controllo di temperatura
(***) autosnodati e filosnodati per trasporto di persone su itinerari prestabiliti hanno pil di due assi ed una lunghezza massima di
18,00 m

Tabellal.2 Caratteristiche dmassa e dimensioni di ciascuna categoria di traffico
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L'Art.2 del "Codice della Strada"classifica le strade in:

A - Autostrade (urbane ed extraurbane)

B- Strade extraurbane principali

C- Strade extraurbane secondarie

D - Strade urbane di scorrimento

E- Strade urbane di quartiere

F- Strade locali (extraurbane e urbane)

In ambito autostradale, i veicoli ammessi sono:

- Autovetture

- Autobus

- Autocarri

- Autotreni e Autoarticolati

1.4 Laruota o lo pneumatico
Le ruote sono gli organi di sostentazione, propulsiergaiida di un veicolo.

La ruota di un veicolo e costituita dall'insieme dello pneumatico in gomma e da un

cerchione metallico. Lo pneumatico € il mezzo con cui un veicolo commerciale
trasmette il suo carico sulla pavimentazione.

Ess@ costituito da divese parti che possono essere riassunte in:

x Battistrada e I'elemento a contatto con la superficie stradale che garantisce la
trazione del mezzo e protegge la carcassa

x Carcassaha il compito di trasmettere tutte le forze di carico tra la ruota e il
terreno, inoltre garantisce la resistenza alla pressione di gonfiaggio. E composto da
fili di Nylon (tele) affiancati e possono essere di diverso spessore e conferire
maggiore resistenza o scorrevolezza. Le tele possono essere disposte
U Diagonalesovrapposte ericrociate le une dallaltre.
U Radiale sono dispote con un angolo di 90°
U Cinturato o bias beltedsi tratta di una carcassa diagonale provvista del pacco

cintura

x Spalla2 la zonastrema del battistrada compresattaz aLJA 32t 2 S f QAY Al

x Fianco: € la zona compresa tra la spalla e il cordolo di centratura; & costituito da
uno strato di gomma destinato a proteggere le tele della carcassa contro urti
laterali, come ad esempio gli spigoli dei marciapiedi.

x Talloned f QSt SYSy (2 Ricoperidr®edeichitol YSy (i2 7T
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\_ tallone cordolo di centratura

Figural.4.1 Struttura di uno pneumatico

La disposizione delle tele che costituiscono la carcassa da la denominazione alla
struttura dello pneumatico. Si distinguono principalmeirte

x Radialee costituita dauna o piu teledisposte in senso radiale, da tallone a tallone.
Uno pneumatico radiale & piu deformabile in direzione verticale e piu rigido sulla
circonferenzaguesto diminuisce gli attriti interni e le deformazioni da rotakento
vengono ripartite in modo pibmogeneo

x Convenzionale o Diagonakecostituito da tele incrociate con un angolo di 35/40°.

A seconda del numeroi tele che costituiscono lo pneumatico si ha un aumento o
una diminuzionedella resistenza dello stessoendendolo cosi particolarmente
resistenel f £ Qdza dzNJ  §8];IldiRontdaNdirante flalmiarSiaNgi dre&ano forti
sollecitazioni che porta a sconsigliarne l'uso ad alte velocita.

Carcassa

; - ssa-
convenzionale -AFCE553

Radiale

Profondita (—)
Della e N Profendith
Compressiane

della
w Del Terreno campressione
i de| terrena

Schiacciamanto . J Schiacciarmento
- dal tarrenc Traziane del terrena

Trazione sul terrena
sul terrens
L.

Figura 1.4.2 Differenza tra carcassa convenzionale e radiale
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Interazione pneumatico -pavimentazione
Uno dei fattori principali dell'interazione pneumatipavimentazione € la pressione di
gonfiaggio degli pneuntai.

La corretta pressione di gonfiaggio permette di avere una buona aderenza, maggiore
sicurezza, maggior confort di marcia e la massima durabilita dello pneumatico. Infatti,
unabassa pressione di gonfiaggymrta ad avere una minore area di contatton la
pavimentazione e una durabilita dello pneatito dell'85% poiché si ha wsura
eccessiva della spalla dello pneumatico e non un'usura omogenea; mentre
un‘eccessiva pressiondi gonfiaggio porta ad avere warea di contatto maggiore
rispetto al casodi pneumatico con bassa pressione ma ancora non sufficiente per
avere la giusta aderenza e una lunga durabilita dello pneumatap. 14.3)

CORRECTLY OVER

UNDER
INFLATED INFLATED INFLATED

FOR LOAD FOR LOAD

FOR LOAD

CONTACT WITH ROAD CONTACT WITH ROAD CONTACT WITH ROAD
ACROSS THE ENTIRE ONLY IN THE CENTRE CONCENTRATED ON
TREAD WITH OF THE TREAD TREAD EDGES

Figural.4.3 Differenti pressioni di gonfiaggio

Questo eimportante perché il battistrada produce un‘area delle pressioni di contatto
differenti, in funzione della pressione di gonfiaggio, del tipo di carcassa, ma anche del
tipo di ruota (singola o gemellata)quindi differenti distribuzioni delle pressioni.

La reale area @npronta non ecalcolabileattraverso il rapporto tra il carico verticale e

la pressione di gonfiaggiopoiché interviene anche la rigidezza della carcassa
responsabile di una redistribuzione delle pressioni stesse; si puo affermare che
'ampiezza di tale area dipende dalla pressione di contatto che €& piu grande della
pressione di gonfiaggio per pneumatici a bassa pressione, mentre per pneumatici ad

alta pressione il rapporto € inverso essendo le pareti dello pneumatico in traf@hne
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Pareti del Pareti del
pneumatico in pneumatico in

compressione P, tensione \
Pressione del Pressione del
pneumatico P, pneumatico

NEEDY, SRRy
AR P

Pressione di Pressione di
contatto P_ contatto
(a) Pneumatico a bassa pressione (b) Pneumatico ad alta pressione
PC = PDH + PDaI&II 9 PG>PDH PC + PDQ[DU = PDH % PC<PDI1

Figural.4.4 Pressioni tra pneumatico a bassa e alta pressione

Nella realta il sistema di forze scambiato tra pneumatico e pavimentazione e assai
complesso. Nel caso di pneumaticagenzionale 'area d'impronta assume una forma
pseudaoellittica, mentre per pneumatici radiali & di tipo pseudsitangolare.

ol
1

Figural.4.5 Area d'impronta di uno pneumatico convenzionale e di uno radiale

Ladistribuzione delle tensioni verticali di contatto non e uniforme; in particolare in
corrispondenza delle pareti/bordi le tensiormssunono valori maggiori mentre in
O2NNAALRYRSYyIT I RSttt 1 2dmnuieBngdd.NI £ S RSt f QI NE

21



Figural.4.6 Esempio di distribuzione delle pressioni

La distribuzione delle pressioni dipende molto dalla pressione di gonfiaggio; infatti, una
diminuzione della pressione di gonfiaggrerementa l'effetto di bordo andando ad
aumentare le tensioni verticali sulle pareti, viceversa un aumento della pressione porta
ad una diminuzione delle tensioni ai bordi e un aumento delle pressioni nella zona
centrale.

1.5 Tipologia e Classificazione dei cari chi stradali

| carichi che si considerano nel progetto delle sovrastrutture stradali sono
esclusivamenteguelli riguardanti iveicoli pesanti (autocarri e autobus) e tutti quelli
adibiti al trasporto merci, cioé tutti quei veicoli che comportano l'applmae dei
carichi su ruota singola superiore a[1}.

Al fine del dimensionamento della pavimentaziomgulta fondamentale conoscere la
sollecitazione degli autocarri e di tutti i veicoli pesaggcludendo i carichi trasmessi
dal traffico leggero (autoveicoli) anche se presenti in maggiore quantita.

| carichi trasmessi alla sovrastruttura dai mezzi pesanti sono diversi

1 Per modo di applicazione del carico: a seconda se abbiamo un asse ,singolo
tandemo tridem ein funzione ddh velocita.
1 Per entita di carico: peso in tonnellate diviso per asse.

Gli assi di un veicolo possono essere distinti fra loro di una lunghezza tale che non si
verifichi mai la sovrapposane delle rispettive deformate. L'asse si considera singolo
quando & posto ad una distanza sufficientemente elevata rispetto agli altri assi,
generalmente al di sopra di 1,5.m
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In particolare il Codice della StradB,Lgs. 30 aprile 1992, n. 288efinisce assi
tandem o tridem "le coppie o terne di assi, posti tra lardistanza misurata tra gli assi
contigui, non superiore a 1,80 Mit0], quando la distanza reciproca € inferiore a tale

soglia essi vengono considerati come apparato umctal proposito si distinguono gli
assi in:

- Assisingli
- Assi tandemdue assi contigui
- Assi tridemtre assi contigui

Nelle figure sottostanti € possibile vedere una schematizzazione dei tipi difAgsia
1.5.1][ Figural.5.2]

—1

Single Axle With Single Wheel

i—

Single Axle With Dual Wheel

Figural.5.1 Tipi di asse singoli

i
| |

Tandem Axle

i—i
| |
I

Tridem Axle

Figural.5.2 Asse tandem e tridem
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Le ruote gemellate (dual tire)egli ultimi annipossonoessere sostitué con la ruota
a base larga (We-Base SupeSingle TireslHg. 1.43):

Figural.5.3 Dual Axlers.Wide Base Supeingle Tires

Il danno da fatica arrecato alle sovrastruttudal passaggio dei successivi assi di un
tandem e sempre infgore a quello dovuto al passaggio di un pari numero di assi
singoli di egual peso, poiché le deformazioni prodotte dal secondo asse del tandem
sono inferiori a quelle che produrrebbe un asse singBtuiché la distanza tra due assi

e piccola, in caso disae tandem, la trazione dovuta al secondo si sovrappone alla
compressione prodotta dal primo nello stesso punto, per cui le deformazioni di
trazione risultao inferiori a quella dovuta all'asse singolbid. 14.4)

_1_:.__ 3.80m

|

A

agge tandem
FiMmMerrico
A

a8 1
1 95561
2 955¢

Figural.5.4 Deformazione orizzontale della pavimentazione sotto ad un asse tandem
simmetrico éssi a ruote gemellate)
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Nel Catalogo delle Pavimentazioni Stradali del CNR, i tipi di veicoli considerati nel
dimensionamento sono esclusivamente quelbnmmerciali con massa complessiva,
corrispondente al peso totale a terra, maggiore o ugualetal® autovetture sono
escluse dalle verifiche, poiché queste inducono sollecitazioni draabili nella
pavimentazione epertanto non hanno alcun effetto dal durata strutturale della
stessal veicoli considerati e i loro pesi per asse sono riportati elzella 14.1.

Tipa di vezolo M Assi Distriburione dei carichi per asse in KN
1) autocarri legperi 2 0 _ '

2] n 1 S ] | blq -\.!.:H-I

Vamocarn mediepesanti | ° 1 0

T n . ' - A LI

£y gubpcart posanti 1 | W LN

3 7 5 BT FRCCITR [0

T gubolren & aultaricolat 4 [ 0 10 JEL 150

'E_:I ] . d _'_ﬁ-l:l *TH'.‘ T'm L_":ﬂ

gy " " [ JE [N DR ] o I
e W " Lol _fﬁ:'ﬁ] _f‘lmlm

1 R - n A [T LB & A
" " i A 0T ]
13) meczl dopera : 30 LW REIAREDIR KL

14) autobes 2 A0 15

15 " ] 50 0

16" 2 L i

Tabellal.3 Distribuzione dei carichi per asse

L'Art. 62 del Codice della Strastabilise la massa limite di ogni veicolo:

91 Peririmorchi d as®, la massa complessiva a pieno carico non puo eccedere le
6t

91 Peririmorchi a 2 assi, la massa complessiva a pieno carico non puo eccedere le
22 t.

9 Per i rimorchi a 3 o piu assi, la massa complasai pieno carico non puo
eccedere le 26 t.

1 Per gliautobus o filobus a due assi destinati a servizi pubblici di linea urbani e
suburbani la massa complessiva a pieno carico non deve eccedere le 19 t.

9 Per iveicoli a motore isolati muniti di pneumatiai due assi con distanza tra
due assi contigui moinferiore a 1 mla massa a pieno carico non puo eccedere
le 18 t.

9 Per i veicoli a motore isolati muniti di pneumatici a tre o piu assi, con distanza
tra due assi contigui non inferiore a 1 m, la massa aiesrico non puo
eccedere le 251t.

91 Periveicoli a tre assi quando I'asse motore € munito di pneumatici accoppiati
(ruote gemellate) la massa a pieno carico non puo eccedere le 26 t.
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9 Per i veicoli a quattro o piu assi quando I'asse motore € munito di pagam
accoppiati (ruote gemellate) la massa a pieno carico non puo eccedere le 32 t.

[ ! J i) " .n -
_:..1. = _} -
- a / ,J‘
Rimorchi Rimorchi Rimorchi
alasse:6t a2assi: 22t adassio+assii26t

= _,—

Autobus a 2 assi Urbani e Suburbani: 19 t Veicoli a motore a 3 assi o + assi: 251
In servizio di linea se dotati di asse motore con pneumatici gemellati e sospensioni pneumatiche:
a3 assi: 26t a4 assio+assi: 32t

Nel caso degli autotreni la massa complessiva a pieno carico non puo eccedere:

24 t per autotreno a tre assi

30 t per autoarticolato o autosnodato a tre assi

40 t perautotreno, autoarticolato o autosnodato a 4 assi

44 t per autotreno, autoarticolato o autosnodato a 5 o piu assi.

= —a -4 -

Autotreni

lf'_ .- ?l-f s

a 3asal 30t a4 ass: 40t a5o+asal a4t
Autosnodati
= —— e T — e
R TR TRl
2 3eaal 301 a4 aas: 40t a5 o+ gl 44t
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Il Codice della Strada precisa ch&ualunque sia il tipo di veicolo, la massa gravante
sull'asse piu caricato non deve eccedere 12 t.

A titolo di esempio si riportda distribuzione dei carichi per ciascun tipo di asse in
termini didensita di probabilitafunzione dell'asse di carico in Kdil un veicolo a 5 assi
tipico delle strade europed{g. 14.5).

0.012 .
fary
‘a» 0.01 ¢}
=
a

0.008 |
E —— 1st axle
= 0.006 | 2nd axle
) —— 3th, 4th, and 5th axles
& 0.004

0.002

D ! L 1 L L ks L —
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Axle Load (kN)
Figural.5.5

Il peso totale a terra (PTT) per asse € importante per la vita della pavimentazione in
guanto aumentando il PTT decresce sensibilmente la durata della pavimentazione.
Anche il numero di assi incide sulla vita della pavimzote, in particolare
all'aumentare del numero di assi, I'aggressivita del veicolo diminuisce sensibilmente e
quindi aumenta la durata della pavimentazione. La presenza di assi tandem o tridem
rappresenta un vantaggio per la durata delavinentaziong11].

1.6 Evoluzione degli pneumatici

L'aumentq negli annj dei veicoli commerciali sulle strade ha portato all'utilizzo di
nuove tecnologie per migliorare I'efficienza delle operazioni di autotrasporto, al fine di
garantire una ascita continua dell’'economia.

Una di queste tecnologie € l'introduzione di pneumatici singoli a base larga (Wide Base
SingleTireg, da sostituire gli pneumatici doppi (ruote gemellate).

Gli pneumatici doppi, o ruote gemellatspno stati utilizzati perfornire unimpronta
adeguata,per trasportare carichi pesanti e distribuire il carico sugli assi su una vasta
area della pavimentazione.
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Gli pneumatici singoli a base larga hanno subito un'evoluzione negli anni rispetto a
quelli iniziali dei primi anni @ Questo perché i primi pneumatici hanno causato un
aumento del danno della pavimentazione rispetto alle ruote gemellate.

Con l'avvento della nuova generazione (NGW/B)R un battistrada piu largo rispetto ai
primi pneumatici a base largQuesta nuova gnerazione € stata ottimzata per un
carico sull'asse tandem di 151 Kl @na pressione di gonfiaggio nominale di 690 kPa.
Questo nuovo design ha prodotto un profilo trasversale piu ampio e piatto, che
fornisce una distribuzione della pressione piu umifer

La nuova generazione di pneumatici a base larga é diventata disponibile sul mercato
dal 2000 in poicon l'introduzione della 445 / 50R22.5 e, successivamedfs /
55R22.5 nel 20012].

—=

Figural.6.1 Pneumatico a base larga del 2000 [A], pneumatico a base larga del 2002
[B], pneumatico a base larga convenzionale degli anni ‘80 [C] e pneumatico doppio
(ruote gemellate) [D]

Gli pneumatici convenzionali avevano una prssi di gonfiaggio elevata, 700
900Kpa, che comportava una minor area di contatto sulla pavimentazione; questo
comporta un aumento della deformazione da tdpwn.

Congli pneumatici di nuova generazionatrodotta nel 2000, si ottiene una migliore
distribuzione delle sollecitazioni mentre sono ridotestensionidi contatto.

Lo pneumatico NGWB ha anche una minore pressione di gonfiaggio rispetto al suo
predecessore, che porta ad avere una distribuzione delle pressioni piu uniftuane.
distribuzione delle pessioni € piu simile a quella dello pneumatico dogdfiy.

Gli autotrasportatorisono scetticriguardol'uso di questi pneumatici, principalmente
in caso di guasto, poiché non riescono ad arrivare altxessivatazione diservizio;
mentre, utilizzando pneumatici doppi, alcuni scelgono di arrivare sillecessiva
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stazione di servizio utilizzando solo uno dei due pneumatici, nonostante
deformazioni irreversibili che andrebbero a creare sullo pneumatico rimanente. Con il
tempo,gli autotrasportatoristanno preferendo I'uso di tali pneumatici per il confort, la
guidae le buone prestazioni in condizioni di strada bagnata e scivolosa.

L'utilizzo dei NGWB porta ad avere:

A Una riduzione del consumo del carburante, approssimaiefate intorno al 2
10% con conseguente diminuzione di emissioni di gas.

A Un aumento della capacita di carico, con conseguente diminuziore d
consumo di carburante

A Aumento della qualita di guida rispetto alle ruote gemellate.

Sono stati effettuati diveisstudi per valutare I'effetto degli pneumatici a base larga
sulla pavimentazione, rispetto agli pneumatici doppi.

Nell'articolo" New Generation of Wid8ase Tires: Impact on Trucking Operations,
Environment, and Pavemeritpubblicato nelTransportation Bsearch Record Journal
of the Transportation Research Boavéngono riportatitre studt

1. COST 334in questo studio vengono confrontati i danni causati degli
pneumatici a base larga con quelli doppAnche se vengono utilizzati
pneumatici diversi da quellutilizzati in Europa, i risultati possono essere

considerati rappresentativi. Quello che si osserva € che il danno causato dagli

pneumatici a base larga € paragonabile a quello causato dagli pneumatici
doppi.

2. AlQuadi et al.: sono stateseguite prove ao due livelli di carico, uno per tipo
di pneumatico, e a diverse pressioni. Un primo risultato € che l'asse sterzante
ha creato un danneggiamento maggiore rispetto agli altri.absbltre gli
pneumatici NGWB causerehizeun danno leggermente superiore pistto agli
pneumatici doppi.

strade primarie il danno provocato dagli pneumatici a basgd € simile a
guello degli pneumatici doppi.

Gli pneumatici NGWB forniscono dei benefiti termini di capacita di trasporto,
efficienza del carburante, riparazione dei pneumatici, nonché di guidandocodi

marcia. Offrono notevoli vantaggi nella riduzione delle emissioni dei gas, nella
riduzione del rumore e nel riciclaggio degli pneuriati termine della vita utile.

29

The National Center for Asphalt Technology (NCAT) Experimental Study: nelle



Uno studio condotto dall'Universita del Michigdh3], ha analizzato I'effetto che le
ruote singole, doppie e a base larga hanno sulla pavimentazione stradale.

Sulla pavimentazione rigida, lasposta varia in funzione dell'area d'ingmta; i
pneumatici doppi produconto sforzo di trazione di piccpiu basso, gli pneumatici a
base larga creanono sforzo di trazione pari airca il 29% superiore rispetto agli
pneumatici doppi, mentre lo pneuatico singolo produce il massimo sforzo di trazione
tra i tre tipi di ruote, in particolare crea un picco di trazione pari a circa-RQb
superiore rispetto agli pneuatici doppi. Nella figura sotgiante si puo vedere,
nell'immagine ingrandita, quantappena esposto.

2 —

-§' —o— Dual Tires ="

3 1 —A— Wide-Base

- Single Tire

8 [ —o- Conventional -

“9’ 10 Single Tire =

S [

m 3

2 51

a |

8 |

g O

2 |

g |

c |

S 5 . . , ' .
-30 -20 -10 0 10 20 30

Tire Position with Respect to the Point of Interest (ft)

Figural.6.2 Distribuzione di tensione di tre tipi di ruote (singole, doppie e a base larga)

Nelle pavimentazioni flessihilla deformazione dipende dalla configurazione dello
pneumatico gando questo si trova nel punto d'interesse. Lo pneumatico singolo
presenta la massima tensione di trazione per la sua minor area di contatto; lo
pneumatico a base largda una tensione piu bassa e quello doppio presenta la piu
bassa tensione di trazioneartutti. A causa delle sollecitazioni di compressione
adiacenti all'areadi contatto degl pneumatici singoli, la misura di deformazione piu
appropriata non € il picco al di sotto dello pneumatico, ma lintervalloladal
compressione al picco di trazionea lpavimentazione attraversa questo ciclo di
deformazione quando la gomma passa e la dimensione del ciclo é I'entita della
deformazioneutilizzata nella valutazionedanna
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104 Single Tire
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Position Relative to the Center of Tire Contact (in)

Figural.6.3 Distribuzione degkforzi sulla pavimentazione al passaggio di ruote
singole, doppie o a base larga

1.7 Spettri di Traffico

Tutti i veicoli stradali possono essere classificati sulla base del numero di assi, della
distribuzione dei carichi su ciascun asse e della loro garazione Quindi il progetto

della pavimentazione presuppone la conoscenza dello spettro di traffico, inteso come
ripartizione percentuale dei veicoli totali nelle diverse categorie di traffico per una data
categoria stradale (A,B,C,D,E®)esto richied il rilievo dei volumi di traffico, che puo
essere effettuato attraverso il conteggio manuale o dispositivi automatici. Il modo
diretto di valutare il traffico avviene attraverso sistemi automatizzati che vanno dai piu
semplici fino a quelli piuaffinati come i sistemi WIM (Weigim-Motion). Molto
spesso, in sede progettuale, nondispone di questo genere diati 0 non vengono
esegquiti perché troppo onerosi in termini economici e temporali; per questo si fa
riferimento a spettri di traffico standard coenquello proposto dal Consiglio Nazionale
delle Ricerche (CNR), riportato nel Catalogo delle Pavimentazioni Stfadlalin
guesto studio si prendera in considerazione solo lo spettro per la categoria di strada di tipo
A (Aubstrade) riportato nelld&igura seguente
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T |- Categoria Strada (%) Distribuzione carichi (kM)

A B C D E Avantreno Retrotreno
1 Furgoni medi 12,2 J18.2 |- - 245110 0
2 Autocarri leggeri - 18,2 (13,1 ]- - 15 30
3 Autocarti medi 24,4 416,5 | 39,5 [ 58,8 (40,8 |40 K0
4 Autocarri pesanti a 2 assi 14,6 §- 10,5 (294 | 16,3 |50 110
5 Alocarti pesanti a 3 assi 24 79 40) w0 80
5] Autocarri pesanti a 3 assi 12,2 §- 26 |59 |4.15]|60 100 100
7 Autotreni ¢ autoarticolati a 4 assi 24 2,6 40 90 80 80
8 Autotreni e autoarticolati a 4 assi 49 ¥ 25 |28 |20 |60 100 100 100
9 Autolreni e autoarticolati a 5 assi 24 ) 2.6 40 80 RO B RO
10 | Autotreni e autoarticolati a 5 assi 4.9 ¥ 25 - 60 90 90 100100
11 Autotreni a 5 assi con maxiruote 24 26 40 100 B0 BOD B0
12 | Autotreni a 5 assi con maxiruote 4.9 ¥ 2.6 - 60 110 90 90 90
13 Mezzi d’opera 0,1 1.6 |05 (0,2 |0,05]50 1200 130 1300 130
14 | Autobus urbani - 18,2 |- - - 40 &0
15 | Autobus urbani - 27,3 |- - - 60 100
16 | Autobus extraurbani 12,2 §- 105129 [12,2]150 &0

Figural.7.1 Spettri di traffico proposto dal CNR con distribuzione dei carichi per asse

1.8 Coefficiente di Carico Equivalente (LEF)

Una pavimentazione stradake cansiderata come una struttura dell'ingegneria civile
aztdd2LRadl FtftQlTA2yS RSA OF NAOKA (NI &FSNA
materiali impiegati devono essere tali da resistere in sicurezza alle sollecitazioni

indotte dalle azioni esterne.dP questo motivo il termine pavimentazione puo essere

sostituito dali SN Ay S G a2 NI &id NHzd (0 dzNF ¢ LINE LINA 2 LIS NJ
GFrtS O02YLRYSY(dS RStfQAYTFNI &0 NHzG GdzNF &GN RIf

Il dimensionamento delle pavimentaziomira a garantire una duta in esercizio
denominatavita utile, intesa come "periodo di tempo oltre il quale bisogna provvedere
al suo rifacimento”.

Il coefficiente di carico aqvalente (LEF- Load EquivalencyFactor) e stato
originariamente introdotto dall' AASHO Road Test pgorienere i dannarrecati alla
pavimentazione da un qualsiasi tipo di asse atgpad un asse standard. NGIASHO
Road Test € stato preso come asse standard l'asse da 8,2 tonnellate dotato di ruote
gemellate con pneumatici a tele incrociate.

Inizialmeng, quindi, il LEF veniva espresso dalla seguente equazione:

00@=— 1.81
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Nxe Ner esprimono il numero di ripetizioni che causano lo stesso livello di danno sulla
pavimentazione per I'asse generico) M per I'asse di riferimento (.

Con lintroduzione del coefficiente di carico equivalente (LEF) €& stato possibile
semplificareil tema di danncarrecato alla pavimentazione dal passaggio di differenti
tipologie di veicoli con tipi di assi e carico per asse diverso.

Le differenti cofigurazioni di carico per asse e tipologia di asse, vengono espresse da
un singolo valore di passaggi equivalenti associati all'asse singolo di riferimento ESAL
(Equivalent Single Axle Load) espresso come:

ESAL=B B 000 0 1.82

00a=O2SFFAOASYGS RA OFNARO2 SldA@lIfSyiS NRFSI
O2y TAIdzNI T A2YS dAAéD
Oaey dzZYSNB RA LI aalk3a33airA NRAFSNARGA Ff OF NRO2 4&dz

| LEF non dgndono solo dai carichi degli assi, ma anche dalla struttura della
pavimentazione, dal criterio di danno adottato e dal livello di danno ritenuto
accettabile.

bStf OFaz2z RSTfQ!!' {1l h w2FIR ¢Sadid80QAuro02STTFAOA
presentati h tabelle (distinte per assi singoli, tandem e in un secondo momento anche

tridem) al variare del carico agente sugli assi, della struttura della pavimentazione
6FGGONY OSNBR2 f QAY i NRRdZ BtughBal NMumberLNNGi MiS G NP RS
livello minimodi funzionalita (definito tramite iPresent Serviceability Index PSI

[ QAYFE dzSy T | RSt f I GALRE 23AL RA lighatlid YSyY G T )
incidono sui valoridei coefficienti di carico equivaiée in maniera relativamente

modesta. Per tke ragione il calcolo del generico valorel dmefficiente di carico

equivdente 0O NA FSNA G2 Lt Ql 848 d&Eé ar FgortsS A
semplificata:

g
— _ 1.83

P« e Resesprimono il carico ante sul generico asse singolo e sull'asse di riferimento,
mentre I'esponenteg viene assunto generalmente pari a 4; per questo I'espressione
(1.8.3 viene chiamata: Legge della quarta potenza

Per tener contodei coefficienti che incidono sulla detemazione dei coefficienti di
carico equivalenteQOrganization for Economic &@peration and Development OEGBR
presentato nel 1983 uastensionadella legge della quarta potenza:

g
00@-= + + 4+ — 1.84
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Dove:

Ka=rappresentd'effetto del tipo di asse, inclusa la spaziatura

K- = rappresenta il tipo di ruota

Ko =rappresenta il tipo dpressione di gonfiaggio

P«= rappresenta il carico agente sull'assggsio generico

Pt = rappresenta il carico agente sull'asse singolo di riferimento

g= rappresenta I'esponente da adottare per tener conto del carico sull'asse

Ci sono varie formulazioni per determinare i LEF, quest'ultima & quella che verra
utilizzata inquesta sperimentazione.

Carico sull'asse

bSftfl F2N¥dzZ FTA2YyS AYyATAFES RSttU!l !l {1l h w2IR
ISYSNARAO2 NRaLISGG2 |fftQFraasS RA NAFSNAYSyid2 8
Serviceability Index (PSI) fino al raggiomgito di un livello minimo accettabile. Tale

analisi &€ condotta senza specificare quale tipo di dissesto sia responsabile della riduzione

delle prestazioni da un punto di vista funzionale.

Successive sperimentazioni hanno evidenziato che al variare delicrdi danno
considerato (es. fatica piuttosto che ormaiamento) saiha rilevanti ripercussioni skl
modalita di calcolo dei coefficienti di carico equivalente. A questo proposito non e

corretto adottare lo stesso valore dj per il calcolo dei LEF. Ddtri studi si puo
assumeregg= 4 perla determinazione dei coefficienti di carico equivalente riconlilic
al danno in termini di rgolarita e orm@&mento, mentre richiede diversealore
RSt f QS & ha oa® filldino a faticin particolare perd fessurazione aafica si
possono assumere valaompresi tra 1,5 e 2, come dimostrato da studi precedenti.

Tipo di Asse

Al fine di valutare gli effetti di assi multipli, al variare del numero di assi e della relativa
spaziatura, € emerso che i coefficieda adottare al fine del calcolo dei valold@nel

caso del danno riconducibile alla fessurazione a fatica, equivalgono al numero di assi
indipendentemente dalla spaziatura, pari a 2 e 3 rispettivamente per assi tandem e
tridem. Per il danno all'ormaiamento e regolarita, nel caso di stratibtdig i
coefficienti possono essere assunti pari a quidlia fatica. Nel caso di stidrobusti”

si assumono valori compresi tra 1,25 e 1,75 per assi tandem e valori compresi tra 1,5 e
2,5 per assi tridengon spaziatura tra assi comprés 1,2 e 18.

Ruote Singole
ALI NRAGE RA OF NRO2 &dz f Qle dcteSsingdle prdduchddldha a A 2y S
danno maggiore rispetto a quelle gemellatédanno arrecato dalle ruote singole é
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caratterizzato da coefficie i A & dzLJS NA 2 NJ - max3 DXxte/ahnieatdho & A Y M 3 H
diminuire della larghezza dello pneumatico. Tali coefficienti possono essere adottati
indifferentemente per il calcolo dedOOriferiti sia alla fessurazione a fatica che
FEfQ2NXYIALFYSyilz2o

Pressione di gonfiaggio degli pneumatici

La pressione di gonfiaggio degli pneumatici e stnetémte correlata alla forma e
dYSyaizyiA RStfQFNBIF RA AYLNRYGl 2t Grddld | €|
la ruota e la pavimentazionell valore della pressione di gonfiaggio ha delle
ripercussioni, a parita di condizioni, sullo sviluppo dei dissesti nella pavimentazione
stradale.

Nel caso della fatica, i coefficienti vengono differenziati al variare della pressione di
gonfiaggio degli pneumatici in funzione del tipo di ruota (singola o datagk di carcassa

ONI RAFES 2LJJz2NE | StS AYyONROAFGSOSES YSYanNB |
ritenuto significativo.
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Capitolo 2

2 Programma Sperimentale

hY

Questo studio sperimentale e parte integrante di un progetto piu ampio
commissionato dlla societa Autostrade per l'ltalia al Prof.Ing. Francesco Canestrari,
relatore di questatesi, con lo scopodi redigere I'aggiornamento del sistema di
gestione delle pavimentazioni autostradali (PMB8avement Management System)
facendoparticolareattenzione dha fase conoscitiva.

Negli ultimi anni si € osservato un rapido sviluppo del degrado delle pavimentazioni
autostradali, che ha portato la societa a richiedere I'aggiornamento del PMS al fine di
adeguare la pianificazione delle attivitda di manuteme programmata e provvedere
alla gestione in sicurezza della rete autostradale.

La crescita del danno sempre piu velowgli anni € dovuta ad un notevole aumento
della percentuale di mezzi pesanti circolanti nelle autostrade a pieno carico, tale
aumenb € riscontrabile anche dai dati statistidi Eurostat e ISTAT riportati nel
capitolo precedente.

Nella fase conoscitiva si devomagquisire i dati al fine di attuare un programma che
permette di eseguire le giuste attivita di manutenzione, personalizzatehe in
funzione delle esigenze della societa ASPI, in modo da garantire la vita utile della
pavimentazionelLa fase conoscitiva consiste in:

U Individuae porzioni significative della rete ASPI da sottoporre all'analisi per la
redazione del PMS

U Esaminarela documentazione in possesso di ASPI riferita ad aderenza,
macrotessitura e regjarita, oltre che in termini dhcidentalita.

U Monitorare i veicoli commerciali al fine di adeguare gli spettri di traffico alle
diverse tipologie di tratte sottoposte ad arslli

U Misurae la portanzaattraverso apjprecchiature ad alto rendimento, che
saranno integrati agli indici di regolarita, macrotessitura e aderenza, e
aggiornamento del catasto relativo alla stratigrafia delle pavimentazioni.

U Rilevare visivamentedissestj con particolare attenzione alla fessurazione da
Top-Down Cracking e sua correlazione con il traffico.

Il punto tre della fase conoscitivaekra trattato in questo studio. In particolare, in
guesto capitolo, si espongono i metodi di rilievo del traffiman specifica attenziond a
metodo adottato ndle tratte autostradali appositamente selezionati dalla societa ASPI,
e nella loro elaborazione, al fine alitenere uno spettro di traffico rappresentativo dei
casi presi in esame.
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2.1 Tratte Autostradali Esamina te

Sono state selezionate dalla societa Autostrade per ['ltalia 4 tratsizionate
allinterno di un'area circoscritta,di cui una a 4 corsie e tre a 3 corsie; piu un'ulteriore
tratto staccato dal resto,per un totale di 5 tratte analizzate, sitblagliaro Sabina-
Ponzano Romano, vicino Roma3diorsie

Di seguito si riporta un'immagine del ramo considerato di Magliano Salioazano
R. rispetto agli altri 4 rami autostradali individuagifuati tutti all'interno dell'area
evidenziata.

Veriezia

S Eiume

Croazia
NS

Figura2.1.1 Posizione Tratta Magliano Sabif@nzano R. rispetto alle altre

Le quattro tratte analizzatsituate all'interno di un'area circoscritta (vedi Fig. 2.1.1)
sono:

Al Milano- Napoli: Ponte Fiume Enzallacéamento A22 3 Corsi¢

Al Milano- Napoli: Allacciamento A22Allacciamento A144[Corsi¢

Al Milano- Napoli: Sasso MarconAllacciamento Variante di Valicd Corsi¢
Al4BolognaTaranto: Allacciamento Diramazione Raven@attolica B Corsig

[t I st ]
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Facenlo un ingrandimento dell'area, si posswindividuare le tratte che sono state
analizzate, come riportato nell'immagine seguente. (Fig. 2.1.2)

Malinella

Figura2.1.2 Tratte individuate

Di queste sono stati fatti i lrevi di traffico in entrambe le direzioni, Nord e Sud,
totalizzando cosi 9 tratti autostradali, compreso il tratto di Magliano SaBmazano
Romano valutato solo nella direzione Sud.

2.2 Metodi di Rilievo del Traffico

Il rilievo del traffico consiste néfidividuazione, quantificazione e classificazione dei
veicoli transitanti in uno specifico tratto. Questo € un dato fondamentale al fine della
gestione e manutenzione delle pavimentazioni, in particolare quelle autostradali per
I'elevato quantitativo di nezzi pesanti, che provocano un danno maggiore rispetto alle
autovetture, motivo per il quale vengono escluse.

La rilevazione pud avvenire o mediante procedure manuali oppure attraverso
dispositivi automatici.

Il metodo manuale consiste nel conteggiei mezzi passanti in un tratto e nella loro
classificazione. Questo metodo & oneroso in termini di tempo ma anche in termini di
numero di operatori necessari, crescenti con l'aumentare della durata di rilievo, della
quantita di correnti veicolari, classi diigeli e sezioni di rilievo. Il vantaggio di questo
metodo é che permette di identificare il tipo di componente di traffico, cosaccmei
dispostivi automatici non sarebbe possibile.
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| dispositivi automatici possono essere di diverso tipo:

Fissi

Mobili

Foto aeree
Immagini satellitari

| dispositivi fissi consistono nell'istallazione di sistemi di rilevaziatieaverso
'adozione di sensorche captano il passagg di un veicolo e ne acquisiscono
I'informazione.Tali dispositivi possono essere intrusivhon intrusivi, a seconda se
posti, rispettivamente, all'interno della carreggiata o a ridosso della carreggiata.

| dispositivifissiintrusivi possono essere diversi:

A Tubi pneumatici

A Cavi triboelettrici

Spire ad induzione magnetica
Sensori magnetodinamici
Cauvi a fibre ottiche

> > > >

Questi sono tutti caratterizzati dallo stesso principio di funzionameatwero nella
trasmissione di un segnale, che puo essere: elettritagnetico, otticoo per effetto di
una creazione di onda di pressione, ad un ricevitoree¢osda di quale dispositiv
viene utilizzato, le informazioni che si ottengopossono essere diiverso tipo, oltre
al conteggio dei veicoli che sta alla base di ogni dispositivo.

| dispositivi fissi non intrusivi non vanno ad interagire direttamente itoraffico ma
acquisiscono le informazioni attraverso un sistema sorgeictstore. Tale sistema
puo essere di natura diversa, a seconda dei sensori utilizzati.

| sensori possono essere:

A Sensori a microonde
A Sensori a raggi infrarossi
A Sensori acustici

Separliamo di sensori a raggi infrarossi pasdiacquisizione dellenformazioni del
traffico avviene attraverso o emissioni di onde elettromagnetiche (sensori a
microonde, in partolare radar a effetto Dopplergppure attraverso la variazione di
energa radiale che la pavimentazione emana al passaggio dieicolo. 8 parliamo
invecedi sensori a raggi infrarossi attigi valuta I'effetto dell'interruzione del segnale
generato dal mezzo transitante I'emissioni di suoni che i mezzi emettono, generat
degli organi meccanici e dal rotolamento degli pneumatici sulla pavimentazione
stradale.
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Un'ultima tipologia di sistemi intrusivi € basata sul Trattamento Automatico di
Immagini, TAI. Questo sistema consisédle acquisiziond'immagini che, attraversan
software, va a determinare i parametri di traffico, come: numero, velocita media e
lunghezza sommaria dei veicoli.

| dispositivi intrusivi sono quindiegli strumenti che permettono di rilevare e acquisire
delle informazioni del traffico senza essereamtatto diretto con i mezzi transitanti.

| dispositivi mobili sono apparecchiature istallate direttamente a bordo dei veicoli con
lo scopodi rilevare il flusso stradale in termini di velocita, tempi di percorrenza,
posizione del rilievo attraversdegliappositisistemi, come ad esempio il GPS, [@&4.

2.3 Il rilievo del traffico nelle tratte Autostradali

| sistemi di rilievo del traffico esposti nel paragrafo precedente permettono di acquisire
delle informazioni sul trafficocome la velocitq portata, lunghezza dei veicoli,
osservazione delle manovre in corrispondenza di intersezioni, ecc. ma non ci danno
nessuna informazione sul peso né sul numero di assi del veicolo transitante.

Il problema del peso del veicolo pud esseiisolto utilizzando apparecchiature
chiamate WIM (WeighlIn-Motion) che permettono di rilevare il peso dei veicoli, come
si evince anche dal nome "peso in movimentdali apparecchiature permettendo
quindi di fare una classificazione dei o@li per classin base al pes@ consentono
anche di verificare se vengono rispettati i limiti di carico imposti dal Codice della
Strada.

~

Questa informazione e utile al fine della progettazione e manutenzione della
pavimentazione stradale, ma non ¢ sufficiente. Oltrep@$o, per arrivare a definire
uno spettro di traffico, & necessario conoscere il tipo di mezzo e il numero dilassi
costituisce un mezzo pesante. Questo € il motivo principale per cui, in questo studio,
non sono state ulizzate le apparecchiature WIMJtre al fatto che sono caratterizzati

da costi elevati.

by

In questo studio si € rilevato il traffico mediante un conteggio manuageguito
attraverso la visione dilmati registrati forniti dalla societa Autostrade

Le riprese sono state fatte con deltelecamere situate in punti specifici delle tratte
individuate In particolare, nel tratto A1 Ponte Fiume Enzall. A22, sono stti presi i
filmati in due punti:

A Km 125,9
A Km 153

Di seguito si riportano le immagini delle ubicazioni delle telecamere:
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MILANO

2° Tronco
3 Tronce,

@ @ =

CROSTOLO DvEST TR

CROSTOLO EST

AFEEEETRY

= Km 1374 U=
=
-]

CALVETRO OvEST

[®] sECCHIA ovEST

[®] SECCHIA EST
156.5 m

1565

Figura2.3.2 A1 Ponte Fiume Enzall. A22 Km 153
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Nel Tratto A1 Milane Napoli, All. A22 All. A4, i punti selezionati si trovano al:

A Km 166,1
A Km 158

In questo tratto la carreggiata é costituita da 4 corsie.

CALVETRO OWEST

[®] sEccHIA OvEST
Km 1565

@] SECCHIA EST
Km 1363

CASTELFRANCO OWEST

CASTELFRANCO EST

;‘ ] e o

Figura2.3.3 A1 Milano- Napoli, All. A22 All. A14 [Km 166,1]
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CALWETRO OVEST

[ sECCHIA OvEST
Km 1565

Y 11 - MODENA SUD Y
emidE g Deim

;‘ B W
- -]

CASTELFRAMCO OVEST

[®] SECCHM EST

Km 156,5

CASTELFRAMCO EST

Km 1847 U=

[ B =)

Figura2.3.4 A1 Milano- Napoli, All. A22 All. A14 Km 158

Nel tratto A1l Milano- Napoli, Sasso Marconi Variante di Valico, le telecamere

selezionate si trovano nelle chilometriche:

A Km 219,16
A Km?2115

Come e riportato nelle immag successive.
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MILAND

3° Tronco
4" Tronco,
213)

Alggeo
Dx 1765 m Sk 1710 m '&I &I
Y- ]

R A

E
i @ Campolungo &] g

DxeSx220m

= 4 :' ol
oo
& gan |
LA
e

artificiale Gardelletia
T et m &I &

&] La Quercia
D 340 - B8 |

]&] ] E'D.Yeggim S,

N &J @ Grizzana _
= Dr 2386 m S 291 m = Rovi

nine
Dx128m Sx 127 m

- Serra Ripoli
Dxttim Suddlm

- @ Serrucce
Dx13lm Sx205m

Figura2.3.5 A1 Milano- Napoli, Sasso MarconaVariante di Valico [Km 219,16]

X1 e

3° Troneo
4" Tronco
z13]

Alloceo
Dx 1785 m Sx 1710 m k‘] &]

. o o
o [ f :l {f il ==
[ | ;
el
LA

e |

® Campolungo &J &]

Dxe sx2i0m

% artificiale Gardelletta
T B

amramuscna
G Wmazy
= =
2 La Quercia ..
D 340m . B =
J& e T
D2 5 350 m
Jﬁ fR Riovegg)
Dx70m §

4& artificiale Casing
b Dx352 m Sx250m

-8 Rovine
Dx 126 m Sx 137 m

.g]&] Grizzana
= Dy 3266 m Sy 2341 m
Serra Ripoli

DX #43 m Sk 44l m

s BEITUCEE
| — Dx13lm 5x205 m

Figura2.3.6 A1 Milano- Napoli, Sasso MarconVariantedi Valico [Km 211,5]
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Nel tratto A14 Bologna Taranto, All. Diramazione Ravenn&attolica, la posizione
specifica delle telecamer

A Km 63
A Km111,3

Figura2.3.7 A14 Bologna Taranto, All. DiramazionRavenna Cattolica [Km 63]
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. 63 - VALLE DEL RUBICONE
= Km 110,0
o
;| B e
[@| RUBICONE DVEST

Km1113

[@] RUBICONE EST
Km111,3

% Covignano
Dx e 5x 315m

[®] MONTEFELTRO OVEST

Km 1335 ;:_'g; O B
=

[ MONTEFELTRO EST
Km 1335

Scacciang
Dx 254 Sx 256 m

Figura2.3.8 A14 Bologna Taranto, All. Diramazione Ravenn@attolica [ Km 111,3]

Per guanto riguarda la precisa ubicazione della telecamera del tratto A1 Milano
Napoli, Magiano Sabina Ponzano R, non si hao le informazioni necessarie per
definirla.

| filmati visionati hanno una durata di 9 ore ciascuno, per un totale di 81 ore.

In particolare, i video sono tutti datati ajiorno Martedi 3 Dicembre 2019 con
registrazionedalle ore 8 alle ore 1&uddivisi ogni 5 minad esclusione del tratto Al
Magliano Sabina Ponzano R. dove le riprese sono state fatte il giokfartedi 5
Novembre 2019, dalle 10 alle 20;Xuddivise, circa, ogni 2 ore

La visione e consistita nell'idgficazione del tipo di mezzo e del numero di assi,
riportato su fogli in formato cartaceo, suddivisi per tratto analizzato e per corsia di
marcia. Nei fogli sono riportativieicoli commerciali suddivisi per tipologia, numero di
assi e massa limitd'identificazione dei mezzi pesanti e stata fatta anche in funzione
della suddivisione in classi di pedaggio definita dalla societa Autostrade, questo a
fronte del numero di transiti annuali, forniti dalla societa, che saranno utilizzati per la
determinazione @l numero di passaggi di uno specifico mezzo.

Autostrade per I'ltalia suddivide le classi di pedaggio in:
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Classe "A" : veicoli a due assi che hanno un altezza dell'asse anteriore < di 1,3
m.

CLASSE A <1,3m

e &8 65 oo o 5%

Classe "B": veicoli a due assi che hanno un'altezza delflagsgore > 1,3 m

@ = 2 =0l

Classe "3" veicoli atre assi, come autobus a tre assi, autoarticolato a tre assi,
autotreno a tre assi e autocarro a tre assi

-IA-E
o5 lo—ob |—ollo—b

U Classe "4": veicoli a 4 assi come autotreni, autoarticolati e autocarro

S5 oo—b) Loo—1b) lo—ol 0]

U Classe "5": veicoli a 58 come autoarticolato e autotreno a 5 assi

Nel conteggiosono stati esclusi alcuni mezzi, tra cui i mezzi d'opera oltre alle
autovetture.

Un eempio di fogli su cui sono state riportake informazioni che venivano visionate
mano a mano, viene ripaato di seguito.In particolare, nellaFigura2.3.9 viene
mostrata una tabella tipica dove sono stati annotati i veicoli commerchedihanno un
peso massime 18 ton, ossiajuelli rientranti nelle categorie 3,4,5 con riferimentbea
figure riportatenelle tabelle (vedFigura2.3.9) e gli autocarri a 2 assi e gli autobus a 2
assi rientranti nella categoria B. Nelagura2.3.10 viene riportata la tabella tipica
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dove sono stati anotati i veicoli a 2 assi con peso < 18 ton, ossia quei veicoli rientranti
nella categoria B ad esclusione degli autobus @as& e degli autocarri a 2 assi, in
particolare si sono considerati i furgoni, tutti i veicoli a due assi che si stimava avere
un‘akezza dell'asse anteriore maggiore di 1,3 m e i caravan.

48



CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

e - \ 3
] w T Rl S (R
1" CORGAR
3 N . i) \ \
Modulo Rilievo Veicoli Commerciali Bata ora
Veicolia 2 assi- 18 t =
W D>=<[\ el X2 =N < [ XN =Y
I ES S v Nl S N S NSRS EATdRER
> > = P | x e |2 e [ S [ X RA [ 12X e XX
P [ [ e [Sais Se T oe [Bope 12 [ oher [ 3 [ ¥R
=< XX >
= > N PNtk P > A [ 1[5
DLl XA X [ > D= x| e [ ~d o[ XX T ] s x| <
1 2= DN S SIN [ WD [P e | < | o | o S [pe e [
S X [ | K ~CIne [ A X < [ X[ <] < | > [P D | A ar
Veicolia 4 assi- 32t
e EENES X | I X [ << <X X S A= .
G N S AP B B PN N A A i
o '
==t
Autotreno a 3 assi- 24 t &
i > X\f I | D]
e ><] >[N > X[ X = [ <P} [N M [
s | X el > W [>] X [ ¢ e [ X O XX [ Dade X I (b
MO [ [ X [/ [ W W I I [ X A 54 e [ D] [
BN D I | ¢ > X [oabe P T3] o [>T b
Autotrenoa 5 o +assi-24 1
gy ||, [ | >< < <[> R NA
——‘rcgr’ SA M| X I | rad el el ¥l LV S| s [ =] X[ e3¢
o © >s[>=] Selsd L e [N e [ ] >R[] 5] X[ [
A > W] < [ o< [ [ X WS < XK e (v [P 2
s [ > VR K] Bt D 2K ARG EEEA AR Y
Sed| e fisal [Tl =Sl o=]ineg X [ P I [ X[ x[»<
I > o< b [ ] 2] D= | o] o] 5] St D=l D ] L] 3Tl
S Y A S I P B S S A BV o4 e S A R A
<] S| = [ D] RIS B o] 1 22 ] >
| x > x| 25 -] S| x X K> S| 2| A X<
> NS > || X SAXK N P >< [ D [ X1
< x| I <] el x [ < REs =X R
<] U] )| XA R > [ K | X | %X | > NN > | X

Figura2.3.9 Tipica tabella pefannotazione dei mezzi pesanti > 18 t.
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Problematiche riscontrate durante il rilievo

La visione dei filmati non € stata semplice e veloce ma ci sono state delle difficolta che
hanno portato ad impiegare molto tempo nd&halisi e registrazione delle
informazioni.

Il problema principaleéd dovuto alla scarsa qualita delle immagetcetto iltratto Al -
Variante di Valico, dove la risoluzione era maggiore. Questo ha portato ad avere
difficolta nell'identificare il numero di assi dei mezzi pesanta volte, anche il tipo di
mezzo pesantecon la necessita di mettere in pausa il filmato per cercare di captare
tale informazione. Di seguito si mostra questo problema attraverso dei fermi immagini
presi da uno dei tanti tratti esaminati.

Lo - . ¥ e > i L % " e "__II":- _y -
= g 3 N P ¢ AL i a | -’ -
.F .. - p - - | - o - " -‘.'h = ‘.—_—...'Q
. = - : "'-. .-_ﬂr# #“.ﬁi Pl R .
- - o " At - - - - I- 2

Figura2.3.11 Esempi di scarsa qualita.

Altro problema riscontrato @ovuto ala copertura della visuale di un veicolo che viene
sorpassato, non consentendo cosi un'identificazione del mezzo. Questo potrebbe
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comportare una leggera sottostima del numero di transiti di un mezzo pesante. Di
seguito si riportano delle immagini del problema riscontrato.

Figura2.3.12 Esempio di copertura della visuale: non € possibilgifazre il mezzo
sulla prima corsia

La necessita di dover rttere in pausa il video e dovuta diverse ause. Una tra
queste e riguardd'elevato numero di mezzi passanti in un periodo di tempo, che
poteva arrivare anche ad 1 minuto,in uno o piu carséid esempio:

Figura2.3.13 Esempio di necessita di fermare il video per poter registrare tutti i mezzi.
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Figura2.3.14 Altro esempialella necessita di medte in pausa il filmato

In alcuni casi, l'identificazione del mezzo e stata possibile solo attraverso dei frame
successivi e con l'esperienaaquisita durante la visione. Questo e stato fatto per
cercare di annotare tutti i mezzi pesanti transitanti. Usempio di questo caso é

riportato nelle immagini successive.

Figura2.3.15Frame 1
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Figura2.3.16 Frame 2 preso nell'istante successivo al frame 1

Nella Figura2.3.16 € possibili notare la presenza di un autoarticolato a 5 asha
prima corsiache non era visibile nel primo frame riportato néfigura2.3.15.

Altro motivo che ha richiesto I'esigenzadtiver mettere,spesso, in pausa il filmato é
dovuto a due fattori: la scarsa qualita dell'immagine e l'individuazione del numero di
assi solo nellistante in cui il mezzo arrivava alla fine dellimmagine. Questo é
riscontrabile nellimmagine seguente macire dallaFigura2.3.13.

T LRl

e
- o

> L

..

Figura2.3.17 Esempio di mezzo individuabile alla fine dell'immagine
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Oltre alle difficolta e le varie problematiche, si sono notate delle caratteristibie
mezzi pesanti. In particolare si e visto che ci sono mezzi aventi stesso humero di assi
ma dimensioni diverse, o dimensioni maggiori dei mezzi con minor numero di assi
rispetto a quelli con numero superiore, ad esempio ci sono autoarticolati a 4a@ssi ¢
dimensioni maggiori di quelle a 5 assi; inoltre ci sono mezzi con un numero di assi
superiore a 6. Questo per dire che la dimensione del mezzo non pud essere messa in
relazione al suo peso o al numero di assi.

Gia dalla visione dei video si & avuta yesicezione dell'elevato numero di transiti dei
mezzi pesanti, in particolare autoarticolati a 5 assi, riscontrato, poi, al momento
dell'elaborazione dei datiDi seguito si riportao due immaginidi uno stessotratto
autostradale analizzatan particolarenella zona appenninicalove € possibile notare
I'elevata quantita di veicoli commeiali.

Figura2.3.18 Autostrada A1 Milane Napoli, Sasso MarconVariante di Valico Km
211,1ore 13:11

Figura2.3.19 Autostrada A1 Milane Napoli, Sasso MarconVariante di Valico Km
211,1ore 16:41
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2.4 Elaborazione Dati

Una volta visionate tutte e 81 le ore, si € passati all'elaborazione dei dati raccolti.
Innanzituttoe gato conteggiatal numero di passaggi di ogni veicolgigortato in
delletabelleche sono state suddivise per tratdalizzata, come mostrato di seguito

Al MAGLIANO SABINRONZANO RSUD
ASS| Tino/dilVeicolo 1° CORS.V 2° CORS!/ 3° CORS!/ TOT _
N° Transiti | N° Transiti | N° Transiti | N° Transiti
Veicoli2 assi< 18 T 468 1859 801 3128
2 |Autocarria 2 assi 18t 216 37 0 253
Autobus 2 assi 19t 52 42 0 94
Autocarri 3 assi 25 t 194 38 0 232
3 | Autotreno 3 assi 24 t 1 0 0 1
Autoarticolato 3 assi(Bt 12 3 0 15
Autocarri 4 assi 32 t 4 6 0 10
4 | Autotreno 4 assi 40 t 71 7 0 78
Autoarticolato 4 assi 40 t 44 11 0 55
5 Autotreno 5 + assi 44 t 235 26 0 261
Autoatrticolato 5 assi 44 t 1998 317 0 2315
TOTALE 3295 2346 801 6442
TOTALB,4,5 2559 408 2967
TOTALE 3 207 41
TOTALE 4 119 24
TOTALE 5 2233 343

Tabella2.1 Traffico Magliano SabinaPonzano R.

Nella tabella sono riportati il numero di transiti di oghi mepeo ognicorsia. E stato,
inoltre, calcolab il valore totale dei transiti peogni tipo di veicolsulla carreggiata,
dato dalla somma dei valori della 1°,2° e 3° corsia.

Inoltre sono stati determinati:

TOTALE: numero totale di transiti di tutti i megaer ciaguna corsia
TOTALE 3,4,5: numero di transiti dei veicoli a 3, 4 e passiascuna corsia
TOTALE 3: numero di transiti dei veicoli a 3 assi per ciascuna corsia
TOTALE 4: numero di transiti dei veicoli a 4 assi per ciascuna corsia
TOTALE 5: numero di tisiti dei veicoli a 5 assi per ciascuna corsia

[t et I R et

Di seguito si riportano lo stesso tipo di tabelle per gli altri tratti
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Al MILANG NAPOLt SASSO MARCONARIANTE DI VALICO NORD Km 219
. S 1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
- QR N° Transiti | N° Transiti | N° Transiti | N° Transiti
Veicoli 2 assi< 18 T 468 2020 1151 3639
2 |Autocarria 2 assi 18t 170 37 0 207
Autobus 2 assi 19t 30 37 0 67
Autocarri 3 assi 25t 217 42 0 259
3 |Autotreno 3 assi 24 t 3 0 0 3
Autoarticolato 3 assi 30 t 13 3 0 16
Autocarri 4 assi 32 t 20 0 0 20
4 | Autotreno 4 assi 40 t 117 33 0 150
Autoarticolato 4 assi 40 t 52 13 0 65
5 Autotreno 5 + assi 44 t 210 46 0 256
Autoarticolato 5 assi 44 t 2418 516 0 2934
TOTALE 3718 2747 1151 7616
TOTALRB,4,5 3050 653 3703
TOTALE 3 233 45
TOTALE 4 189 46
TOTALE 5 2628 562
Tabella2.2 Traffico A1 Milane Napoli, Sasso MarconVar. Valico, direzione Nord, Km
219,16
Al MILANG NAPOLt SASSMARCON4} VARIANTE DI VALICO SUD Km 211
. o, 1° CORSI|2° CORSI| 3° CORSIA] TOT
e IS E1VEED N° Transiti] N° Transitif N° Transiti | N° Transit
Veicoli2 assi< 18 T 411 2118 856 3385
2 Autocarria 2 assi 18 t 236 42 0 278
Autobus 2 assi 19t 41 34 0 75
Autocarri 3 assi 25t 124 34 0 158
3 Autotreno 3 assi 24 t 5 0 0 5
Autoarticolato 3 assi 30 t 14 0 0 14
Autocarri 4 assi 32 t 15 1 0 16
4 Autotreno 4 assi 40 t 163 33 0 196
Autoarticolato 4 assi 40 t 159 21 0 180
5 Autotreno 5 + assi 44 150 42 0 192
Autoarticolato 5 assi 44 t 2471 403 0 2874
TOTALE 3789 2728 856 7373
TOTALE 3,45 3101 534 3635
TOTALE 3 143 34
TOTALE 4 337 55
TOTALE 5 2621 445

Tabella2.3 Traffico A1 Milano Napoli, Sasso MarconaVar. Valico, direzion8ud Km

2115
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Al MILANG NAPOLt PONTE FIUME ENZALL. A22 NORD Km 153

: s 1° CORSI| 2° CORSI4 3° CORSIA TOT
= el el N° Transitif N° Transiti| N° Transiti |N° Transit
Veicdi2assi< 18T 456 1720 1125 3301
2 Autocarria 2 assi 18 t 391 75 0 466
Autobus 2 assi 19t 11 18 0 29
Autocarri 3 assi 25t 353 41 0 394
3 Autotreno 3 assi 24 t 9 0 0 9
Autoarticolato 3 assi 30 t 14 3 0 17
Autocarri 4 assi 32 t 13 3 0 16
4 Autotreno 4 assi 40 t 148 38 0 186
Autoarticolato 4 assi 40 t 99 24 0 123
5 Autotreno 5 + assi 44 t 410 50 0 460
Autoarticolato 5 assi 44 t 3289 714 0 4003
TOTALE 5193 2686 1125 9004
TOTALE 3,4,5 4335 873 5208
TOTALE 3 376 44
TOTAE 4 260 65
TOTALE 5 3699 764
Tabella2.4 Traffico A1 Milane Napoli,Ponte Fiume EnzaAll.A22 direzioneNord, Km
153
Al MILANG NAPOLt PONTE FIUME ENZALL. A22 SUD Kn23,9
ASSI Tipo di Vetolo 1 CORS_I_ 2 CORS.I./ 3 CORS.I.A Tot -
N° Transitif N° Transiti| N° Transiti | N° Transit
Veicoli2 assi< 18 T 424 1477 840 2741
2 Autocarria 2 assi 18 t 344 67 0 411
Autobus 2 assi 19t 15 20 0 35
Autocarri 3 assi 25t 273 75 0 348
3 Autotreno 3assi 24 t 17 3 0 20
Autoarticolato 3 assi 30 t 30 6 0 36
Autocarri 4 assi 32 t 119 22 0 141
4 Autotreno 4 assi 40 t 119 26 0 145
Autoarticolato 4 assi 40 t 140 28 0 168
5 Autotreno 5 + assi 44 t 345 89 0 434
Autoarticolato 5 assi 44 t 3082 922 0 4004
TOTALE 4908 2735 840 8483
TOTALE 3,4,5 4125 1171 5296
TOTALE 3 320 84
TOTALE 4 378 76
TOTALE 5 3427 1011

Tabella2.5 Traffico A1 Milane Napoli,Ponte Fiume Enzall.A22 direzioneSud Km

125,9
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Al MILANOG NAPOL}ALL. A22 ALL.A14 NORD Km 166,1
. C 1° CORSI|2° CORSI|3° CORSI|4° CORSI| TOT
HEE e el vElEee N° Transiti] N° Transiti| N° Transiti] N° Transiti| N° Transit
Veicoli2 assi< 18 T 256 909 2040 946 4151
2 |Autocarria 2 assi 18t 298 137 1 0 436
Autobus 2 assi 19t 11 23 4 0 38
Autocarri 3 assi 25t 298 124 0 422
3 | Autotreno 3 assi 24 t 6 5 0 11
Autoarticolato 3 assi 30 17 6 0 23
Autocarri 4 assi 32 t 31 8 0 39
4 | Autotreno 4 assi 40 t 154 78 0 232
Autoarticolato 4 assi 40 73 35 0 108
5 Autotreno 5 + assi 44 t 334 167 0 501
Autoarticolato 5 assi 44 3435 1352 1 0 4788
TOTALE 4913 2844 2046 946 10749
TOTALE 3,4,5 4348 1775 1 6124
TOTALE 3 321 135 0
TOTALE 4 258 121 0
TOTALE 5 3769 1519 1

Tabella2.6 Traffico A1 Milane Napoli,All.A22- All.A14 direzioneNord, Km166,1

Al MILANG NAPOL}ALL. A22 ALL.A14 SUD Km 158

ASS Tipo di Veicolo v CORS.I. 2 CORS.! 3 CORS.! 4 CORS.I. Tot ,
N° Transiti] N° Transitil N° Transiti] N° Transiti| N° Transit
Veicoli2 assi<18 T 306 829 1831 758 3724
2 |Autocarria 2 assi 18 t 340 162 1 0 503
Autobus 2 assi 19t 13 38 14 0 65
Autocarri 3 assi 25t 232 121 1 0 354
3 | Autotreno 3 assi 24 t 17 5 0 22
Autoarticolato 3 assi 30 27 9 0 36
Autocarri 4 assi 32 t 57 34 1 0 92
4 | Autotreno 4 assi 40 t 73 27 1 0 101
Autoarticolato 4 assi 40 104 60 0 164
5 Autotreno 5 + assi 44 t 362 180 2 0 544
Autoarticolato 5 assi 44 3090 1631 24 0 4745
TOTALE 4621 3096 1875 758 10350
TOTALE 3,4,5 3962 2067 29 6058
TOTALE 3 276 135 1
TOTALE 4 234 121 2
TOTALE 5 3452 1811 26

Tabella2.7 Traffico A1 Milane Napoli,All.A22- All.A14 direzioneSud Km158
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Al4 BOLOGNAARANTGALL. DIRA. RAVENMAATTOLICA NORD Km 63
. S 1° CORSI| 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
- QR N° Transitil N° Transiti| N° Transiti| N° Transiti
Veicoli2 assi< 18 T 406 1465 590 2461
2 Autocarria 2 assi 18 t 253 38 0 291
Autobus 2 assi 19t 5 8 0 13
Autocarri 3 assi 25t 230 36 0 266
3 Autotreno 3 assi 24 t 6 1 0 7
Autoarticolato 3 assi 30 t 6 3 0 9
Autocarri 4 assi 32 t 4 2 0 6
4 Autotreno 4assi 40 t 74 13 0 87
Autoarticolato 4 assi 40 t 72 14 0 86
5 Autotreno 5 + assi 44 t 229 37 0 266
Autoarticolato 5 assi 44 t 1697 266 0 1963
TOTALE 2982 1883 590 5455
TOTALE 3,4,5 2318 372 2690
TOTALE 3 242 40
TOTALE 4 150 29
TOTALE 5 1926 303
Tabella2.8 Traffico A% BolognaTarantg All.Dira. RavennaCattolicg direzioneNord
Km63
Al4 BOLOGNAARANTGALL. DIRA. RAVENMATTOLICA SUD Km 111,3
: o, 1°CORSI] 2° CORSI4 3° CORSIA TOT
e UMz el Vel N° Transitil N° Transiti| N° Transiti | N° Transiti
Veicoli2 assi< 18 T 437 1576 609 2622
2 Autocarria 2 assi 18 t 154 24 0 178
Autobus 2 assi 19t 8 6 0 14
Autocarri 3 assi 25t 198 34 0 232
3 Autotreno 3 assi 24 t 1 1 0 2
Autoarticolato 3 assi 30 t 6 2 0 8
Autocarri 4 assi 32 t 7 4 0 11
4 Autotreno 4 assi 40 t 57 9 0 66
Autoarticolato 4 assi 40 t 36 6 0 42
5 Autotreno 5 + assi 44 t 216 32 0 248
Autoarticolato 5 assi 44 t 1304 190 0 1494
TOTAE 2424 1884 609 4917
TOTALE 3,4,5 1825 278 2103
TOTALE 3 205 37
TOTALE 4 100 19
TOTALE 5 1520 222

Tabella2.9 Traffico A% BolognaTarantg All.Dira. RavennaCattolicg direzioneSud

Km111,3
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A questo punto si sono determinate le percentuali, per ogni singola corsia, di:

1) % TOT% SUL TOTALE): indica la percentualautekro di transiti dekingolo
veicolo rispetto al numero totale di mezzi transitanti su quella corsia. E stato
determinatomediante la formula seguente:

% TOT =—— [2.4.1]

Dove Nindica il numero di transiti del singolo veic@d OTALE indica il numero totale
di transiti sulla corsia

Questo e stato determinato per tutti i tipi di veicdiper tutte le corsie presenti nel
tratto considerato.

2) % V.L.( % Veicoli Leggeri) indica la percentuale del numero di transiti del
singolo veicolo leggero, dove per veicoli leggeri si considerano i veicoli a 2 assi,
rispetto al numero totale di trangidi tutti i veicoli a 2 assi passanti sulla singola
corsia.L'equazione per la determinazione € la seguente:

%V.L=——— [2.4.2]

Dove Ny indica il numero di transiti di un veicolo leggero su una corsia e TOTALE 2
indica il numero totale di transiti dei veicoli leggeri su quella corsia. Anche stajue
caso, é stato determinato per tutte le corsie.

3) % V.P.( % Veicoli Pesanti): indica la percentuale del numero di transiti del
singolo veicolo pesante, dove per veicoli pesanti si considerano i veicoli a 3,4 e
5 assi, rispetto al numero totale di transiti tutti i veicoli a 3,4 e 5 assi passanti
sulla singola corsia. L'equazione per la determinazione € la seguente:

% V.P. = [2.43]

hh
Dove Ny indica il numero di transiti di un singolo veicolo pesante su una corsia e il
TOTALE 3,4,5 indica il numero totale di transiti dei veicoli pesanti su qoedia.c
Questo e stato determinato per le corsie interessate dal passaggio dei veicolia 3,4 e 5
assi; in particolare, nelle strade a 3 corsi € stato determinato per la 1° e 2° corsia,
mentre nelle strade a 4 corsie, € stato determinato per la 1°, 2%cer3fa.

4) % 3 ass{% veicoli a 3 assi): indica la percentudé| singolo veicola treassi su
una corsia, rispetto alla somma totale dei vicoli a tre assi su quella corsia. La
determinazione avviene attraverso tale formula:

%3 assi = [2.4.4]
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Dove Ngsindica il numero di transiti di un veicolo a tre assi su una specifica corsia,

mentre TOTALE 3 indica la somma del numero di transiti dei veicoli a tre assitipassa

sulla stessa corsia. Questo e stato determinato solo per le corsie interessate dal
passaggio dei veicoli a 3 assi.

5) % 4 ass{% veicoli a 4 assi): indica la percentuale del singolo veicolo a quattro
assi su una corsia, rispetto alla somma totale deslivec quattro assi su quella
corsia. La determinazione avviene attraverso tale formula:

%4 assi =— [2.4.5]

Dove Ngindica il numero di transiti di un veicolo a quattro assi su una specifica corsia,
mentre TOTALE 4 indica la somma del numero di transiti dei veicoli a quadtro as
passanti sulla stessa corsia. Questo e stato determinato solo per le corsie interessate
dal passaggio dei veicoli a 4 assi.

6) % 5 ass{(% veicoli a 5 assi): indica la percentuale del singolo veicolo a cinque
assi su una corsia, rispetto alla somma totaé vicoli a cinque assi su quella
corsia. La determinazione avviene attraverso tale formula:

%5assi =— [2.4.6]

Dove Nsindica il numero di transiti di un veicolo a cinque assi su una specifica corsia,
mentre TOTALE 5 indica la somma del numero di transiti dei veicoli a cinque assi
passanti sulla stessa corsia. Questo € stato determinato solo per le corsie interessate
dal passaggio dei veicoli a 5 assi.

Inoltre si sono determinati i transiti percentuali sulla carreggiata. In particolare si
determinato:

7) % T.C(% TOTALE CARREGGIAA@ga la percentuale totale sulla carreggiata
di un singolo veicolo, rispetto al numero di transiti totali sulla carreggiata. In
particolare viene determinato come:

%=—""— 2.47
: . [2.47

Dove Ny indica il numero totale di transitsulla carreggiata di un singolo tipo di
veicolo, mentre TOTALE C. indica il numero totale di transiti, sulla carreggitaiti, idi
veicoli, ottenuto sommando il numero di transiti totali. Questo é stato determirpesio
tutte le tratte analizzate.

Altri valori determinati sono:
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

8) % V.P. (3,4,9P6 Veicoli Pesanti a 3,4,5 assi]: indica la percentuale di veicoli a
3,4 e 5 assi paanti sulla corsia,rispettog stesspassanti sulla carreggiati
stato determinato utilizzando I'equazione seguente:

hh

hh

% V.P. (34,5)5 [2.4.8]

n = numero totale di corsie presemtel tratto esaminato

Dove"Y( "YO 6@ indicala sommadi transitidei veicoli a 3,4 e 5sai sulla corsia i
esima

9) % V.L. (2 assipb veicoli leggeri a 2 assi]: indica la percentuale di transiti di
veicoli a 2 assi paanti sulla corsia, rispetto g stessi passanti sulla
carreggiata. La determinazione & avvenuta attraverso l'equazione:

% VL. @ assi =3 [2.4.9]

n = numero totale di corsie presenti nel tratto esaminato
Dove"Y0 “YO € dica la somma dei transiti dei veicoli a 2 assi sulla@eesima.

10)% V. 3 assi( % Veicoli a 3 assi): indica la percentuale del numero di passaggi dei
veicoli a 3 assi sulla corsia, rispetto agli stessi passanti sulla carreggiata.
L'equazione utilizza eé:

% V3 assk 5 [2.4.10Q]

n = numero totale di corsie presenti nel tratto esaminato
Dove"YU "YO 0 f@dica la somma dei transiti dei veicoli a 3 assi sulla ceesiama.

11)% V. 4 assi( % Veicoli a 4 agsindica la percentuale del numero di passaggi dei
veicoli a 4 assi sulla corsia, rispetto agli stessi passanti sulla carreggiata.
L'equazione utilizza é:

% V4 assk 5 [2.4.11]]

n = numero totale di corsie presenti nel tratto esaminato

Dove"YU “YO D ddica la somma dei transiti dei veicoli a 4 assi sulla coesiania.
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

12)% V. 5 assi( % Veicoli a 5 assi): indica la percentuale del numerossigomi dei
veicoli a 5 assi sulla corsia, rispetto agli stessi passanti sulla carreggiata.
L'equazione utilizza e:

% V5 assF 5 [2.412]

n = numero toale di corsie presenti nel tratto esaminato
Dove"Y0 "YO 0 @dica la somma dei transiti dei veicoli a 5 assi sulla coesiaria.

Nelle pagine seguenti si riportano le tabelliei risultati delle prcentuali appena
esposte nei vari tratti analiati.
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Al MAGLIANO SABINARONZANO R. SUD

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASSI Tipo di Veicolo N° % |% % %3 | %4| %5 N° % |% % %3] %4 %5 N° % |% N° %
Transitii TOT |V.L. |V.P. | assi | assi| assi|Transitii TOT|V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT|V.L| Transii | T.C.

V.<18T 468 | 14% | 64% 1859 | 79% | 96% 801 |[100% 3128 |48.6%
2 |Autocarril8 t 216 7% | 29% 37 2% | 2% 0 0% 253 | 3.9%

Autobus 19t 52 2% | 7% 42 2% | 2% 0 0% 94 1.5%

Autocarri 25t 194 6% 8% | 94% 38 2% 9% | 93% 0 0% 232 | 3.6%
3 |Autotreno 24 t 1 0% 0% | 0% 0 0% 0% | 0% 0 0% 1 0.0%

Autoarticolato 30 t 12 0% 0% | 6% 3 0% 1% | 7% 0 0% 15 0.2%

Autocarri 32 t 4 0% 0% 3% 6 0% 1% 25% 0 0% 10 0.2%
4 | Autotreno 40t 71 2% 3% 60% 7 0% 2% 29% 0 0% 78 1.2%

Autoarticolato 40 t 44 1% 2% 37% 11 0% 3% 46% 0 0% 55 0.9%

50+ Autotreno 44 235 7% 9% 11%| 26 1% 6% 8% 0 0% 261 | 4.1%

Autoarticolato 44t | 1998 | 61% 78% 89%| 317 | 14% 78% 92% 0 0% 2315 |35.99%

TOTALE 3295| 100%| 100% 100% | 100% 100% 2346|100% 100% 100% 100% 100% 100% 801|100% 6442 | 100%

TOTALE 3,4,5 2559 100% 408 2967

TOTALE 3 207 41

TOTALE 4 119 24

TOTALE 5 2233 343

%V.P (3,45) 86.2% 13.8% 100%

%V.L(2 assi) 21% 56% 23% 77%

%V.3 assi 83% 17%

%V.4 assi 83% 17%

%V.5 assi 87% 13%
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Al MILANG NAPOLI SASSO MARCOWARIANTE DI VALICO NORD, Km 219,16

1° CORSIA 2° CORSIA 3°CORSIA TOT
ASSI Tipo di Veicolo N° % % |% % 3| %4 | % 5] N° % |% % % 3| %4 | % 5] N° % |% N° %
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT|V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitii TOT|V.L|Transitii T.C.

V.<18T 468 | 13% | 70% 2020 | 74% | 96% 1151 | 100% 3639 |47.8%
2 | Autocarril8t 170 5% | 25% 37 1% | 2% 0 0% 207 | 2.7%

Autobus 19t 30 1% | 4% 37 1% | 2% 0 0% 67 0.9%

Autocarri 25t 217 6% 7% | 93% 42 2% 6% | 93% 0 0% 259 | 3.4%
3 | Autotreno 24 t 3 0% 0% | 1% 0 0% 0% | 0% 0 0% 3 0.0%

Autoarticolato 30 t 13 0% 0% | 6% 3 0% 0% | 7% 0 0% 16 0.2%

Autocarri 32 t 20 1% 1% 11% 0 0% 0% 0% 0 0% 20 0.3%
4 | Autotreno 40t 117 3% 4% 62% 33 1% 5% 72% 0 0% 150 | 2.0%

Autoarticolato 40 t 52 1% 2% 28% 13 0% 2% 28% 0 0% 65 0.9%
5 Autotreno 44 210 6% 7% 8% 46 2% 7% 8% 0 0% 256 | 3.4%

Autoarticolato 44 t 2418 | 65% 79% 92%| 516 | 19% 79% 92% 0 0% 2934 | 38.5%

TOTALE 3718 |100% 100% 100% 100% 100% 2747|100% 100% 100% 100% 100%| 100% 1151|100% 7616 | 100%

TOTALE 3,4,5 3050 100% 653 3703

TOTALE 3 233 45

TOTALE 4 189 46

TORLE 5 2628 562

%V.P(3,45) 82.4% 17.6% 100%

%V.L(2 assi) 17% 54% 29% 71%

%V.3 assi 84% 16%

%V.4 assi 80% 20%

%V.5 assi 82% 18%
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Tabella2.11 A1 MILANG NAPOLI , SASSO MARGONWRIANTE DI VALICO NORD, Km 219,16



Al MILANG NAPOLI SASSO MARCOWARIANTE DI VALICO SUD, Km 211,5

67

Tabella2.12 A1 MILANG NAPOLI , SASSO MARGONWRIANTE DI VALISOD Km211,5

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASSI| Tipo di Veicolo N° % % |% %3| %4 % 5] N° % % % 3| %4 | % 5] N° % | % N° %
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT| V.L. |% V.P.| assi| assi| assi|Transitii TOT|V.L|Transitii T.C.

V.<18T 411 | 11%| 60% 2118 | 78% | 97% 856 |100% 3385 |45.9%
2 | Autocarril8t 236 6% | 34% 42 2% | 2% 0 0% 278 | 3.8%

Autobus 19t 41 1% | 6% 34 1% | 2% 0 0% 75 1.0%

Autocarri 25 t 124 | 3% 4% | 87% 34 1% 6.4% | 100% 0 0% 158 | 2.1%
3 | Autotreno 24 t 5 0% 0% | 3% 0 0% 0.0% | 0% 0 0% 5 0.1%

Autoarticolato 30 t 14 0% 0% | 10% 0 0% 0.0% | 0% 0 0% 14 0.2%

Autocarri 32 t 15 0% 0% 4% 1 0% 0.2% 2% 0 0% 16 0.2%
4 | Autotreno 40t 163 | 4% 5% 48% 33 1% 6.2% 60% 0 0% 196 | 2.7%

Autoarticolato 40 t 159 4% 5% 47% 21 1% 3.9% 38% 0 0% 180 | 2.4%
5 Autotreno 44 150 | 4% 5% 6% 42 2% 7.9% 9% 0 0% 192 | 2.6%

Autoarticolato 44 t 2471 | 65% 80% 94%| 403 | 15% 75.5% 91% 0 0% 2874 |39.0%

TOTALE 3789| 100% 100% 100% 100% 100% 2728|100% 100% 100.094 100%| 100% 100% 856|100%) 7373 | 100%

TOTALE 3,4,5 3101 100% 534 3635

TOTALE 3 143 34

TOTALE 4 337 55

TOTALE 5 2621 445

%V.P (3,45) 85.3% 14.7% 100%

%V.L(2 assi) 18% 59% 23% 77%

%V.3 assi 81% 19%

%V.4 assi 86% 14%

%V.5 assi 85% 15%



Al MILANG NAPOLI PONTE FIUME ENERL.A22 NORD, Km 153

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASS| Tipo di Veicolo N° % % |% % 3| %4 | % 5] N° % % |% % 3| %4 | % 5] N° % | % N° %
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transiti TOT|V.L,| Transitii T.C.

V.<18T 456 9% | 53% 1720 | 64% | 95% 1125 | 100% 3301 [36.7%
2 |Autocarril8t 391 8% | 46% 75 3% | 4% 0 0% 466 | 5.2%

Autobus 19t 11 0% | 1% 18 1% | 1% 0 0% 29 0.3%

Autocarri 25 t 353 7% 8.1%| 94% 41 2% 4.7%| 93% 0 0% 394 | 4.4%
3 |Autotreno 24 t 9 0% 0.2%| 2% 0 0% 0.0%| 0% 0 0% 9 0.1%

Autoarticolato 30 t 14 0% 0.3%| 4% 3 0% 0.3%| 7% 0 0% 17 0.2%

Autocarri 32 t 13 0% 0.3% 5% 3 0% 0.3% 5% 0 0% 16 0.2%
4 | Autotreno 40t 148 | 3% 3.4% 57% 38 1% 4.4% 58% 0 0% 186 | 2.1%

Autoarticolato 40 t 99 2% 2.3% 38% 24 1% 2.7% 37% 0 0% 123 | 1.4%
5 Autotreno 44 410 8% 9.5% 11%| 50 2% 5.7% 7% 0 0% 460 | 5.1%

Autoarticolato 44 t 3289 | 63% 75.9% 89%| 714 | 27% 81.8% 93% 0 0% 4003 | 44.5%

TOTALE 5193| 100% 100% 100% 100% 100% 2686|100% 100% 100%]| 100% 100% 100% 1125|100% 9004 | 100%

TOTALE 3,45 4335 100% 873 5208

TOTALE 3 376 44

TOTALE 4 260 65

TOTALE 5 3699 764

%V.P (3,45) 83.2% 16.8% 100%

%V.L(2 assi) 23% 48% 30% 70%

%V.3 assi 90% 10%

%V.4 assi 80% 20%

%V.5 assi 83% 17%
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Tabella2.13A1 MILANG NAPOLI PONTE FIUME ENMA .A22 NORD, Km 153



Al MILANG NAPOLI PONTE FIUME ENEZBL.A22 SUD, Km 125,9

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASS| Tipo di Veicolo N° % % | % % 3| %4 | % 5] N° % % |% % 3| %4 | %5 N° % | % N° %
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transiti TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT|V.L|Transitii T.C.

V.<18T 424 9% | 54% 1477 | 54% | 94% 840 |100% 2741 |32.3%
2 |Autocarril8t 344 7% | 44% 67 2% | 4% 0 0% 411 | 4.8%

Autobus 19t 15 0% | 2% 20 1% | 1% 0 0% 35 0.4%

Autocarri 25 t 273 6% 6.6% | 85% 75 3% 6.4%| 89% 0 0% 348 | 4.1%
3 |Autotreno 24 t 17 0% 0.4%| 5% 3 0% 0.3%| 4% 0 0% 20 0.2%

Autoarticolato 30 t 30 1% 0.7%| 9% 6 0% 0.5%| 7% 0 0% 36 0.4%

Autocarri 32 t 119 2% 2.9% 31% 22 1% 1.9% 29% 0 0% 141 | 1.7%
4 | Autotreno 40t 119 2% 2.9% 31% 26 1% 2.2% 34% 0 0% 145 | 1.7%

Autoarticolato 40t| 140 3% 3.4% 37% 28 1% 2.4% 37% 0 0% 168 | 2.0%
5 Autotreno 44 345 7% 8.4% 10%]| 89 3% 7.6% 9% 0 0% 434 | 5.1%

Autoarticolato 44 t| 3082 | 63% 74.7% 90%| 922 | 34% 78.7% 91% 0 0% 4004 |47.29%

TOTALE 4908| 100% 100% 100%) 100% 1009 2735|100% 100% 100%| 100% 100% 100% 840| 100% 8483 | 100%

TOTALE 3,4,5 4125 100% 1171 5296

TOTALE 3 320 84

TOTALE 4 378 76

TOTALE 5 3427 1011

%V.P(3,45) 77.9% 22.1% 100%

%V.L(2 assi) 25% 49% 26% 74%

%V.3 assi 79% 21%

%V.4 assi 83% 17%

%V.5 assi 77% 23%

Tabella2.14 A1 MILANG NAPOLPONTE FIUME ENZALL.A22 SUD, Km 125.9
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Al MILANO- NAPOLI ALL.A2ZALL.A14 NORD, Km 166,1

. s 1° CORSIA 2° CORSIA
ASS| Tipo di Veicolo — —
N° Transit| % TOT1 % V.L| % V.P{% 3 ass % 4 ass| % 5 asq N° Transiti % TOT % V.L.|% V.P.|% 3 asg % 4 ass % 5 asqg
V.<18T 256 5% | 45% 909 32% | 85%
2 |Autocarril8 t 298 6% | 53% 137 5% 13%
Autobus 19t 11 0% 2% 23 1% 2%
Autocarri 25 t 298 6% 6.9% | 93% 124 4% 7.0% 92%
3 | Autotreno 24 t 6 0% 0.1% 2% 5 0% 0.3% 4%
Autoarticolato 30 t 17 0% 0.4% 5% 6 0% 0.3% 4%
Autocarri 32 t 31 1% 0.7% 12% 8 0% 0.5% 7%

4 | Autotreno 40t 154 3% 3.5% 60% 78 3% 4.4% 64%
Autoarticolato 40 t 73 1% 1.7% 28% 35 1% 2.0% 29%

5 Autotreno 44 334 7% 7.7% 9% 167 6% 9.4% 11%
Autoarticolato 441 3435 70% 79.0% 91% 1352 48% 76.2% 89%
TOTALE 4913| 100% 100% 100% | 100% | 100% 2844| 100% 100.0% 100.09% 100% | 100% | 100%
TOTALE 3,4,5 4348 100% 1775
TOTALE 3 321 135
TOTALE 4 258 121
TOTALE 5 3769 1519
%V.P (3,45) 71.0% 29.0%

%V.L(2 assi) 12% 23%
%V.3 assi 70% 30%
%V.4 assi 68% 32%
%V.5 assi 71% 29%

Tabelb 2.15A1 MILANG NAPOLIALL.A22 ALL.A14NORD, Km@b,1- CORSIA1 E 2



Al MILANG NAPOLI ALL.A2ZALL.A14 NORD, Km 166,1

ASS| Tipo di Veicolo 3° CORSIA 4° CORSIA TOT
N° Transiti| % TOT % V.L{% VVP. | % 3 ass| % 4 ass| % 5 ass| N° Transiti| % TOT % V.L] N° Transiti| %T.C.
V.<18T 2040 100%| 100% 946 100% 4151 38.6%
2 Autocarril8 t 1 0% 0% 0 0% 436 4.1%
Autobus 19t 4 0% 0% 0 0% 38 0.4%
Autocarri 25 t 0% 0.0% 0 0% 422 3.9%
3 Autotreno 24 t 0% 0.0% 0 0% 11 0.1%
Autoarticolato 30 t 0% 0.0% 0 0% 23 0.2%
Autocarri 32 t 0% 0.0% 0 0% 39 0.4%
4 Autotreno 40 t 0% 0.0% 0 0% 232 2.2%
Autoarticolato 40 t 0% 0.0% 0 0% 108 1.0%
5 Autotreno 44 0% 0.0% 0% 0 0% 501 4.7%
Autoarticolato 44 t 1 0% 100.0% 100% 0 0% 4788 44.5%
TOTALE 2046 100% 100%| 100% 100% 946| 100% 10749 100%
TOTALE 3,4,5 1 6124
TOTALE 3 0
TOTALE 4 0
TOTALE 5 1
%V.P(3,45) 0.016% 100%
%V.L(2 assi) 44% 20% 100%
%V.3 assi 0%
%V.4 assi 0%
%V.5 assi 0.019%

Tabella2.16 A1 MILANG NAPOLIALL.A22 ALL.A14NORD, Km@b,1- CORSIA3 E 4
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Al MILANG NAPOLI ALL.AZALL.A14 SUD, Km 158

ASS| Tipo di Veicolo L GOl 2 Lol
N° Transiti % TO1% VL.|% V.P|% 3 ass% 4 asg % 5 asqN° Transiti% TO1 % V.L.|% V.P.|% 3 asg% 4 asg % 5 ass

V.<18T 306 7% | 46% 829 27% | 81%

2 |Autocarril8t 340 7% | 52% 162 5% 16%
Autobus 19t 13 0% | 2% 38 1% 4%
Autocarri 25 t 232 5% 5.9% | 84% 121 4% 5.9% | 90%

3 |Autotreno 24 t 17 0% 0.4% 6% 5 0% 0.2% 4%
Autoarticolato 30 27 1% 0.7%| 10% 9 0% 0.4% 7%
Autocarri 32 t 57 1% 1.4% 24% 34 1% 1.6% 28%

4 | Autotreno 40t 73 2% 1.8% 31% 27 1% 1.3% 22%
Autoarticolato 40 104 2% 2.6% 44% 60 2% 2.9% 50%

5 Autotreno 44 362 8% 9.1% 10% 180 6% 8.7% 10%
Autoarticolato 44 3090 67% 78.0% 90% 1631 53% 78.9% 90%
TOTALE 4621| 100% 100% 100% | 100% | 100% 3096| 100% 100.094 100.09% 100% | 100% | 100%
TOTALE 3,45 3962 100% 2067
TOTALE 3 276 135
TOTALE 4 234 121
TOTALE 5 3452 1811
%V.P (3,45) 65.4% 34.1%

%V.L(2 assi) 15% 24%
%V.3 assi 67% 33%
%V.4 assi 66% 34%
%V.5 assi 65% 34%

Tabella2.17 A1 MILANG NAPOLIALL.A22 ALL.A14SUD Km158- CORSIA1 E 2
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Tabella2.18 A1 MILANG NAPOLIALL.A22 ALL.A14SUD Km158- CORSIA3 E 4

A1 MILANG NAPOLI ALL.A22ALL.A14 SUD, Km 158
: : ) 3° CORSIA 4° CORSIA TOT
ASSI | Tipo di Veicolo 1o - To0 TOT % V.L.|% V.P. | % 3 ass %4 ass| % 5 ass N° Transiti| % TOT% V.L| N° Transit] %T.C.
V<18T 1831 | 98% | 99% 758 | 100% 3724 | 36.0%
2 Autocarril8 t 1 0% 0% 0 0% 503 4.9%
Autobus 19t 14 1% | 1% 0 0% 65 0.6%
Autocarri 25 t 1 0% 3.4% | 100% 0 0% 354 | 3.4%
3 |Autotreno 24t 0% 00% | 0% 0 0% 22 0.2%
Autoarticolato 30 t 0% 00% | 0% 0 0% 36 0.3%
Autocarri 32 t 1 0% 3.4% 50% 0 0% 92 0.9%
4 [Autotreno 40t 1 0% 3.4% 50% 0 0% 101 | 1.0%
Autoarticolato 40 t 0% 0.0% 0% 0 0% 164 | 1.6%
- |Autotreno 44 2 0% 6.9% 8% 0 0% 544 | 53%
Autoarticolato 4t | 24 1% 82.8% 92% 0 0% 4745 | 45.8%
TOTALE 1875] 100% 100.0%| 100.0%| 100% | 100% | 100% 758] 100% 10350 | 100.0%
TOTALE 345 29 6058
TOTALE 3 1
TOTALE 4 2
TOTALE 5 26
%V.P (3.45) 0.5% 100%
%V.L(2 assi) 43% 18% 100%
%V.3 assi 0%
%V.4 assi 1%
%V.5 assi 0%



A14 BOLOGNATARANTO ALL.DIRAM.RAVENNATTOLICA NORD, Km 63

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASS| Tipo di Veicolo N° % % |% % 3| %4 | % 5] N° % % 3| %4 | % 5] N° % | % N° %T.C
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitii TOT| % VL. |% V.P.| assi| assi| assi | Transitif TOT|V.L.| Transiti o
V.<18 T 406 | 14%| 61% 1465 | 78% | 97% 590 |100% 2461 | 45.1%
2 |Autocarril8t 253 8% | 38% 38 2% 3% 0 0% 291 5.3%
Autobus 19t 5 0% | 1% 8 0% 1% 0 0% 13 0.2%
Autocarri 25 t 230 8% 9.9% | 95% 36 2% 9.7% | 90% 0 0% 266 4.9%
3 | Autotreno 24 t 6 0% 0.3%| 2% 1 0% 0.3% | 3% 0 0% 7 0.1%
Autoarticolato 30 6 0% 0.3%| 2% 3 0% 0.8% | 8% 0 0% 9 0.2%
Autocarri 32 t 4 0% 0.2% 3% 2 0% 0.5% 7% 0 0% 6 0.1%
4 | Autotreno 40t 74 2% 3.2% 49% 13 1% 3.5% 45% 0 0% 87 1.6%
Autoarticolato 40t 72 2% 3.1% 48% 14 1% 3.8% 48% 0 0% 86 1.6%
5 Autotreno 44 229 8% 9.9% 12%| 37 2% 9.9% 12% 0 0% 266 4.9%
Autoarticolato 44 1697 | 57% 73.2% 88%| 266 | 14% 71.5% 88% 0 0% 1963 | 36.0%
TOTALE 2982| 100% 100% 100% 100% 100% 1883| 100% 100% | 100% | 100% 100% 100% 590( 100% 5455 | 100%
TOTALE 3,4,5 2318 100% 372 2690
TOTALE 3 242 40
TOTALE 4 150 29
TOTALE 5 1926 303
%V.P (3,45) 86.2% 13.8% 100%
%V.L(2 assi) 24% 55% 21% 79%
%V.3 assi 86% 14%
%V.4 assi 84% 16%
%V.5 assi 86% 14%
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Tabella2.19 A14 BOLOGNATARANTO ALDIRAMRAVENNACATTOLIORORD, Km 63
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A14 BOLOGNATARANTO ALL.DIRAM.RAVENNRATTOLICA SUD, Km 111,3

1° CORSIA 2° CORSIA 3° CORSIA TOT
ASS| Tipo di Veicolo N° % % |% % 3| %4 | % 5] N° % % | % % 3| %4| % 5] N° % | % N° %
Transitif TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transiti TOT| V.L. |V.P. | assi| assi| assi|Transitif TOT|V.L.| Transiti| T.C.

V.<18T 437 | 18% | 73% 1576 | 84% | 98% 609 |100% 2622 |53.3%
2 |Autocarril8t 154 6% | 26% 24 1% | 1% 0 0% 178 | 3.6%

Autobus 19t 8 0% | 1% 6 0% | 0% 0 0% 14 0.3%

Autocarri 25 t 198 8% 10.8% 97% 34 2% 12.2% 92% 0 0% 232 | 4.7%
3 |Autotreno 24 t 1 0% 0.1%| 0% 1 0% 0.4%| 3% 0 0% 2 0.0%

Autoarticolato 30y 6 0% 0.3%/| 3% 2 0% 0.7%| 5% 0 0% 8 0.2%

Autocarri 32 t 7 0% 0.4% 7% 4 0% 1.4% 21% 0 0% 11 0.2%
4 | Autotreno 40t 57 2% 3.1% 57% 9 0% 3.2% 47% 0 0% 66 1.3%

Autoarticolato 404 36 1% 2.0% 36% 6 0% 2.2% 32% 0 0% 42 0.9%
5 Autotreno 44 216 9% 11.8% 14%| 32 2% 11.5% 14% 0 0% 248 | 5.0%

Autoarticolato 441 1304 | 54% 71.5% 86%| 190 | 10% 68.3% 86% 0 0% 1494 | 30.4%

TOTALE 2424(100% 100% 100%| 100% 1009 1884|100% 100% 100%| 100% 100% 10094 609| 100% 4917 | 100%

TOTALE 3,4,5 1825 100% 278 2103

TOTALE 3 205 37

TOTALE 4 100 19

TOTALE 5 1520 222

%V.P(3,45) 86.8% 13.2% 100%

%V.L(2 as§ 21% 57% 22% 78%

%V.3 assi 85% 15%

%V.4 assi 84% 16%

%V.5 assi 87% 13%

Tabella2.20 A14 BOLOGNATARANTO ALDIRAMRAVENNACATTOLIC3UD Km111,3



CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

2.5 Ripartizione del traffico

In uno studio condotto in un'altra tesi sul tafpwn cracking, sono stati fatti dei
carotaggi in punti della pavimentazione aventi eta differe@tn I'obiettivo di trovare
una correlazione tra la fessurazione tra fdpwn e trafficq oltre all'incidenza del tipo
di mezzo, tipo di asse e peso per asse sudown, si sono determinati:

- il numero di transiti dello specifico tipo di veicolo passantkascorsia. Questo
calcolo é stato esteso a tutti i tipi di veicoli e a tutte le corsie presegitan
carreggiata.

- il numero di transiti dell'asse costituente un tipo di veicolo passante sulla
corsia. Questo calcolo e stato esteso per tutte le corsie, a tutti i tipi di veiaoli e
tutti gli assi che costituisconibveicolo.

- il numero totale di trangi di uno specifico tipali assee di ruotasulla corsia,
indistintamente dal tipo di veicolduesto € stato svolto per tutti i tipi di asse,
suddivisi in peso, tipologia di asse (asse motore,trainato o asse anteriore) e
tipologia di ruota (gemellata drggola), per le varie corsie.

La societa Autostrade ha fornito dei dati di traffita due caselli successiguddivisi

per classe di pedaggio e per anno. Tra tutti i dati forniti sono stati presi solo quelli
inerenti ai tratti analizzati, piu specifieanente quelli che riportano gli stessi caselli di
entrata/uscita

Le tratte prese in esame sSono:

U Al MILAND - NAPOLI Ponte Fiume Enzdl. A22 SUD, Km 125,9 [3 corsie]
U Al MILANG NAPOLI All.A22All.A14 NORD, Km 166,1 [4 corsie]
U Al MILANG NAPOLI AKh22- All.LA14 SUD, Km 158 [4 corsie]

| valori forniti sono stati moltiplicati per 365, ottenendo cosi i transiti annui per ogni
classe di pedaggio. Di seguito si riportano le tabelle dei valori ottenuti per tutte le
tratte prese in considerazione.
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A1MILANO - NAPOLI Ponte &ime Enza All. A22 SUD, Km 125.

Classe di Pedaggio Totale
Anno Caselli Entrata/Uscita A B 3 4 5
[transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti]
2013 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGHNEEGGIO EMILIA 9,434,376 1,226,970] 260,991 | 190,825 | 1,842,238 12,955,394
2014 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMILIA | 9,697,480 1,238,597] 255,214 | 202,354 | 1,900,861 | 13,294,506
2015 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMILIA | 10,178,679| 1,280,602 256,527 | 215,170 | 1,955,353 | 13,886,331
2016 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMILIA | 10,369,571] 1,293,309| 269,314 | 225,288 | 2,036,023 | 14,193,504
2017 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMILIA | 10,560,462 1,306,016 282,100 | 235,406 | 2,116,692 | 14,500,678
2018 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMLIA | 10,751,354] 1,318,723| 294,887 | 245,525 | 2,197,362 | 14,807,851
2019 | TERRE DI CANOSSA CAMPEGINEEGGIO EMILIA | 10,751,354] 1,318,723| 294,887 | 245,525 | 2,197,362 | 14,807,851
TOTALE CARREGGIATA | 71,743,271| 8,982,940 1,913,920| 1,560,093| 14,245,894
TOTALE CARREGGIABAse 3,4,5 17,719,904
% CARREGGIATA Veicoli Commerciali | 3360 | 72% | 58% | 53.3%

Tabella2.21 Valori Annuali traffico nella tratta A1 Miland\Napoli Ponte Fiume Enzall.A22 8§D

'Conla virgola si indica il separatore delle migliaia
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Al MILANO NAPOLI ALL.A2ALL.A14 NORD, Km 166.1

Classe di Pedaggio Totale
Anno Caselli Entrata/Uscita A B 3 4 5
[transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti]
2006 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,531,437 1,907,%9 451,437 247,132 | 2,730,409| 17,867,984
2007 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,930,665| 1,966,458 448,934 269,075 | 2,830,898| 18,446,030
2008 | A1 MODENA NORMMODENA SU| 13,049,956 1,889,208 440,546 268,081 | 2,823,893| 18,471,684
2009 | A1 MODENA NORMODENA SD)| 13,175,203] 1,681,675 403,567 240,774 | 2,561,837| 18,063,056
2010 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,264,083| 1,699,162 402,219 242,964 | 2,684,493 18,292,921
2011 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,117,816 1,754,666 381,338 244,785 | 2,641,724 18,140,329
2012 | A1 MOEENA NORPMODENA SU| 12,279,976] 1,620,819 344,825 226,885 | 2,430,463| 16,902,968
2013 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,135,687| 1,568,886 325,037 227,845 | 2,386,338 16,643,793
2014 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,382,251 1,579,240 315,120 242,492 | 2,432,370 16,951,473
2015 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,811,293| 1,615,809 317,115 260,920 | 2,508,471| 17,513,608
2016 |A1 MODENA NORMODENA SU| 13,097,938| 1,638,488 330,572 271,631 | 2,624,163| 17,962,792
2017 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,384,583| 1,661,168 344,028 282,342 | 2,739,856 18,411,977
2018 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,671,228 1,683,847 357,485 293,053 | 2,855,548] 18,861,161
2019 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,671,228 1,683,847 357,485 293,053 | 2,855,548 18,861,161

TOTALE CARREGGIATA

| 181,503345| 23,950,843

5,219,707 | 3,611,032 | 37,106,012

TOTALE CARREGGIAlBAse 3,4,5

45,936,751

% CARREGGIATA Veicoli Commerciali |

34.3%

7.5%

5.2%

| 53.1%

Tabella2.22 Valori Annuali traffico nella tratt&A1 Milano- Napoli All.A22A1lLA14 NORBm 166.1
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Al MILANG NAPOLI ALL.A2ZALL.A14 SUD, Km 158

Classe di Pedaggio

Anno Caselli Entrata/Uscita A B 3 4 5 Totale
[transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti] [transiti]
2006 | A1 MODENA NRD- MODENA SU| 12,531,437| 1,907,569 451,437 247,132 | 2,730,409| 17,867,984
2007 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,930,665| 1,966,458 448,934 269,075 | 2,830,898| 18,446,030
2008 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,049,956 1,889,208 440,546 268,081 | 2,823,893| 18,471,648
2009 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,175,203] 1,681,675 403,567 240,774 | 2,561,837| 18,063,056
2010 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,264,083| 1,699,162 402,219 242,964 | 2,684,493| 18,292,921
2011 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,117,816 1,754,666 381,338 244,785 | 2,641,724 18,140,329
2012 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,279,976] 1,620,819 344,825 226,885 | 2,430,463 16,902,968
2013 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,135,687| 1,568,886 325,037 227,845 | 2,386,338| 16,643,793
2014 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,382,251| 1,579240 315,120 242,492 | 2,432,370] 16,951,473
2015 | A1 MODENA NORMODENA SU| 12,811,293] 1,615,809 317,115 260,920 | 2,508,471| 17,513,608
2016 | A1 MODENA NORMODENA SU] 13,097,938] 1,638,488 330,572 271,631 | 2,624,163| 17,962,792
2017 | A1 MODENA NORMODENASUD|] 13,384,583| 1,661,168 344,028 282,342 | 2,739,856| 18,411,977
2018 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,671,228 1,683,847 357,485 293,053 | 2,855,548] 18,861,161
2019 | A1 MODENA NORMODENA SU| 13,671,228 1,683,847 357,485 293,053 | 2,855,548] 18,861,161

TOTALE CARREGGIATA

| 181,503,349 23,950,843

5,219,707 |3,611,032 37,106,012

TOTALE CARREGGIAlBAse 3,4,5

45,936,751

% CARREGGIATA Veicoli Commerciali

34.3%

7.5%

| 5.2% |

53.1%

Tabella2.23 ValoriAnnuali traffico nella tratta A1 MilaneNapoli All.A22All.A14 NORBIm 166.1




CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Nelle tabelle sono presenti:

w Totale:indica il numero totale di transiti di tutte le classi di pedaggio nell'anno
corrispondente.

w TOTALE CARREGGIATA: indica il numero totadmsiti per la specifica classe
di pedaggio nel periodo considerato. Questo e stato fatto per tutte lescldis
pedaggio.

TOT CAR.B ©

N; € il numero di transitdella classe di pedaggio che si sta considerando, nell'anno i
esimo.

w TOTAE CARREGGIATA 3,4,5: indica il numero totale di transiti delle classi di
pedaggi 3,4 e 5 nel periodo di tempo considerato.

w % CARREGGIATA Veicoli Commerdiadica la percentuale dei veicoli
commerciali, veicoli delle classi di pedaggi B,3,4 e 5, sullagegata. E stato
determinato con la seguente equazione:

% ———
°7B

Ty indica il numero totale di transiti della classe di pedaggio x.

Ripartizione traffico per veicolo

Noti i valori annui e la loro somma si sono determinlatiumero totale di transiti dei
veicoli a 2, 3, 4 e 5 assi per le vac@sie. Successivamente si sono determinati il
numero di passaggi dello specifico veicolo nella corsia di riferimento.

Il numero totale di transiti dei veicoli a 2 assi € stattenuto dal prodotto tra la
percentuale di veicoli leggeri ( a 2 assi) etdl®transiti della classe di pedaggio B:

TOT transiti 286 V.L (2 assi) * TOT tranBiti
La % V.L (2 assi) é stato determinato con l'equaZ@#Ae9].

Per il numero di transiti dei veicoli a 3, 4 e 5 assi é stato utilizzato lo stesso criterio,
adottando% VP (3,4,5)2.4.8] questo per il primo termine, per il secondo termine si
utilizza il numero totale di transiti rispettivamente della classe di pedaggio 3, 4 e 5.
Tale calcolo deve essesesteso per tutte le corsie.

Adottando questa formulazione si attie un valore approssimato del numero di
transiti per le classi di pedaggio 3,4 e 5. Se si vuole ottenere un valore piu preciso si
deve adottare, per queste classi di pedaggio, la formulazione seguente:

TOT transiti eff.380 V. 3 assi * TOT transiti 3
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

TOTiransiti eff.4 =20 V. 4 assi * TOT transiti 4
TOT transiti eff. 5 % V. 5 assi * TOT transiti 5

Ottenuti questi valori si puo determinare il numero totale di passaggi dei veicoli a 3, 4
e 5 assi facendo la loro somma.

Dopodiché si sono determinati il numeedi transitidei diversi tipi di veicolttraverso
le seguenti equazioni:

% V.L* TOT transiti 2
% V.P * TOT transiti 3,4,5

Dove % V.L e % V.P sono stati determinati precedentemente, in particolare nelle
equazion[2.4.2] [2.4.3].

Questo se si vuole ilizzare il metodo piu approssimato; nel caso di formulazione piu
precisa:

% V.L* TOT transiti 2
% V. 3 assi * TOT transitf.e8
% V. 4 assi * TOT transiti eff. 4
% V. 5 assi * TOT transiti eff. 5

Dove % V. 3 assi stato determinato nell'equazione [R]4% V. 4 assi con I'equazione
[2.4.11] e % V.5 assi con la formula [2.4.12].

Anche per questi dati si & esteso il calcolo per tutte le corsie.

Di seguito si riportano i valori ottenuti per le tratte analizzate.

Al MILAND - NAPOLI Ponte Fiume EnzAll. A22 SUD, Km 125,9

1° CORSIA |

TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi

2,206,979 1,490,733 1,215,140 11,095,978

TOT 3;4;5

; 13,801,851
ASSI
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

TOT Transiti | TOT Transiti Eff] TOT Transiti Efff, TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
2,206,979 1,515,977 1,298,932 11,000,601
TOT
3:4:5 13,815,510
Assi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE| Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 8si<18 T | 1,195,095 1,195,095
2 Autocarri a 2 assi 18 t| 969,605 | 2,206,979 969,605 2,206,979
Autobus 2 assi 19t 42,279 42,279
Autocarri3 assi 25t | 913,432 1,293,318
3 Autotreno 3 assi24t | 56,880 80,536 1,515,977
Autoarticolato 3 asi 30 t| 100,377 142,123
Autocarri 4 assi 32t | 398,163 13,801,85 408,923
4 Autotreno 4 assi40t | 398,163 408,923 1,298,932
Autoarticolato 4 assi 40| 468,426 481,086
i 1,107,443
5 Autotr(.eno 5 + assi .44 t] 1,154,337 11,000,601
Autoarticolato 5 assi 44| 10,312,074 9,893,158
2° CORSIA
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,408,321 423,187 344,953 3,149,913
-AN-0
TOT 3.’4’" 3,918,053
ASSI
TOT Transiti | TOT Trasiti Eff. | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,408,321 397,944 261,161 3,245,290
TOT
3:4:5 3,904,394
AsSI
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE] Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 assi< 18 T | 4,163,101 4,163,101
2 Autocarri a 2 assi 18 t| 188,848 | 4,408,321 188,848 4,408,321
Autobus 2 assi 19t 56,372 56,372
Autocarri 3 assi 25t | 250,943 355,307
3 Autotreno 3 assi 24t | 10,038 14,212 397,944
Autoatrticolato 3 assi 30| 20,075 28,425
Autocarri 4 assi 32t | 73,610 3,918,053 75,599
4 Autotreno 4 assi40t | 86,993 89,345 261,161
Autoarticolato 4 assi 40| 93,685 96,217
5 Autotreno 5 + assi 44 t] 297,785 285,688 3,245,290
Autoatrticolato 5 assi 44| 3,084,923 2,959,602
3° CORI® |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
2,367,640 0 0 0
TOT 3;4;5 0
Assi
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.| TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi| Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
2,367,640 0 0 0
TOT
3;4;5 0
Assi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE| Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 assi< 18 T | 2,367,640 2,367,640
2 Autocarria 2 assi 18 t 0 2,367,640 0 2,367,640
Autobus 2 assi 19 0 0
Autocarri 3 assi 25t 0 0
3 Autotreno 3 assi 24 t 0 0 0
Autoarticolato 3 assi 30 0 0
Autocarri 4 assi 32 t 0 0 0
4 Autotreno 4 assi 40 t 0 0 0
Autoarticolato 4 assi 40 0 0
5 Autotreno 5 + assi 44 t 0 0 0
Autoarticolato 5assi 44 t 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Al MILAND - NAPOLI All.LA22All.A14 NORDKm 56.1

1° CORSIA
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
2,925,887 3,705,958 2,563,809 26,345,026
A0
ver 3.’4" 32,614,793
ASSI
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.| TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
2,925,887 3,674,399 2,458,170 26,442,155
TOT
3:4:5 32,574,724
AsSi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE | Transiti Effettivii TOTALE
Veicoli2 assi<18 T | 1,325,712 1,325,712
2 Autocarria 2 assi 18 t] 1,543,211| 2,925,887 1,543,211 2,925,887
Autobus 2 assi 19t 56,964 56,964
Autocarri3 assi 25t | 2,235,329 3,411,124
3 Autotreno 3 assi 24t | 45,007 68,680 3,674,399
Autoarticolato 3 assi 30| 127,519 194,594
Autocarri 4 assi 32t | 232,534 32.614.793 295,361
4 Autotreno 4 assi 40t | 1,155,170 1,467,280 2,458,170
Autoarticolato 4 assi 40| 547,580 695,529
i 2,343,242
5 Autotreno 5 + assi 44 t| 2,505368 26,442, 15E
Autoarticolato 5 assi 44| 25,766,287 24,098,913
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

2° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
5,535,881 1,512,897 1,046,633 10,754,927
Vs 13,314,457
ASSI
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
5,535,881 1,545,308 1,152,862 10,658,856
TOT
3:4:5 13,357,027
AsSi
ASSI Tipo di Veicolo Transii | TOTALE | Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 assi< 18 T | 4,707,312 4,707,312
2 Autocarria 2 assi 18 t| 709,463 | 5,535,881 709,463 5,535,881
Autobus 2 assi 19t 119,107 119,107
Autocarri 3 assi 25t 930,137 1,419,394
3 Autotreno 3 assi24t | 37,506 57,234 1,545,308
Autoarticolato 3 assi 30| 45,007 68,680
Autocarri 4 assi 32 t 60,009 13.314.457 76,222
4 Autotreno 4 assi 40t | 585,086 743,168 1,152,862
Autoarticolato 4 assi 40| 262,539 333,473
5 Autotr?no 5 + assi .44 t] 1,252,84 1,171,843 10,658,856
Autoarticolato 5 assi 44| 10,141,49C 9,487,014

85



CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

3° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
10,590,156 852 590 6,059
A0
TOT 3.,4,~ 7.501
ASSI
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
10,590,156 0 0 7,016
TOT
3:4:5 7,016
AsSi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti| TOTALE | Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli 2 assi< 18 T |9,005,100 9,005,100
2 Autocarri a 2 assi 18 t| 1,357,204 10,590,154 1,357,204 |10,590,15¢
Autobus 2 assi 19t 227,852 227,852
Autocarri 3 assi 25t 524 0
3 Autotreno 3 assi 24 t 21 0 0
Autoarticolato 3 assi 30 25 0
Autocarri 4 aSSI. 32t 34 7501 0
4 Autotreno 4 assi 40 t 330 0 0
Autoarticolato 4 assi 40 148 0
n ,
5 Autotr-eno 5 + assi .44 t 706 771 7016
Autoarticolato 5 assi 44| 5,714 6,244
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

4° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Asi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,898,918 0 0 0
TOT 3;4;5 0
Assi
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff., TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,898,918 0 0 0
TOT
3;45 0
Assi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli 2 assi< 18 T | 4,898,918 4,898,918
2 Autocarria 2 assi 18 t 0 4,898,918 0 4,898,918
Autobus 2 assi 19t 0 0
Autocarri 3 assi 25t 0 0
3 Autotreno 3 asis24 t 0 0 0
Autoarticolato 3 assi 30 0 0
Autocarri 4 assi 32 t 0 0 0
4 Autotreno 4 assi 40 t 0 0 0
Autoarticolato 4 assi 40 0 0
5 Autotreno 5 + assi 44 t 0 0 0
Autoarticolato 5 assi 44 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Al MILANG NAPOLI All.LA22All.A14SUD, Km 158

1° CORSIA
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
3,677,448 3,413,747 2,361,656 24,267,748
N0
v 3.'4’“ 30,043,151
ASSI
TOT Transiti | TOT Transiti Ef | TOT Transiti Eff., TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
3,677,448 3,496,697 2,366,395 24,218,180
TOT
3:4:5 30,081,772
ASSi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE| Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 assi< 18 T | 1,707,586 1,707,586
2 Autocarri a 2 assi 18 t| 1,897,317| 3,677,448 1,897,317 | 3,677,448
Autobus 2 assi 19t 72,544 72,544
Autocarri3 assi 25t | 1,759,215 2,939,252
3 Autotreno 3 assi 24t | 128,908 215,376 3,496,697
Autoarticolato 3 assi 30| 204,736 342,068
Autocarri 4 assi 32 t 432,221 30,043,15 576,551
4 Autotreno 4 assi 40t | 553,546 738,390 2,366,895
Autoarticolato 4 assi 40| 788,614 1,051,953
i 2,539,682
5 Autotr?no 5 + assi .44 t| 2,744,982 24.218.18(
Autoarticolato 5 assi 44|23,43,928 21,678,498
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

2° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
5,742,175 1,780,973 1,232,090 12,660,635
A0
rer 3.'4’" 15,673,698
ASSI
TOT Transiti | TOT Tansiti Eff. | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
5,742,175 1,714,502 1,230,802 12,768,191
TOT
3:4:5 15,713,495
AsSi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE | Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli2 assi 48 T 4,626,106 4,626,106
2 Autocarri a 2 assi 18t| 904,016 | 5,742,175 904,016 5,742,175
Autobus 2 assi 19t 212,053 212,053
Autocarri 3 assi 25t 917,522 1,536,702
3 Autotreno 3 assi24t | 37,914 63,500 1,714,502
Autoarticolato 3 ass80t| 68,245 114,300
Autocarri 4 assi 32 t 257,816 15.673.69 345,845
4 Autotreno 4 assi40t | 204,736 274,642 1,230,802
Autoarticolato 4 assi 40| 454,969 610,315
Autotreno 5 + assi 44 t] 1,364,908 1,269,064
3 ) ) 12,768,191
Autoarticolato 5 assi 44 12,367,587 11,499,127
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

3° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
10,301,318 24,987 17,286 177,629
A0
rer 3.'4’" 219,902
ASSI
TOT Transiti | TOT Transiti Ef | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
10,301,318 12,669 20,230 182,408
TOT
3:4:5 215,307
AsSi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti| TOTALE | Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli 2 assi< 18 T | 8,299,118 8,299,118
2 Autocarria 2 assi 18 t|1,621,782 10,301,318 1,621,782 |10,301,31§
Autobus 2 assi 19t 380,418 380,418
Autocarri 3 assi 25t 12,873 11,355
3 Autotreno 3 assi 24 t 532 469 12,669
Autoarticolato 3 assi 30 957 845
Autocarri 4assi 32 t 3,617 219,902 5,684
4 Autotreno 4 assi 40 t 2,872 4,514 20,230
Autoarticolato 4 assi 40| 6,383 10,031
n ,
5 Autotr-eno 5 + assi .44t 19,150 18,130 182,408
Autoarticolato 5 assi 44| 173,517 164,278

90




CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

4° CORSIA |
TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti TOT Transiti
Veicoli 2 Assi Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,229,902 0 0 0
TOT 3;4;5 0
Assi
TOT Transiti | TOT Transiti Eff.] TOT Transiti Eff., TOT Transiti Eff.
Veicoli 2 Assi| Veicoli 3 Assi Veicoli 4 Assi Veicoli 5 Assi
4,229,902 0 0 0
TOT
3;4;5 0
Assi
ASSI Tipo di Veicolo Transiti | TOTALE Transiti Effettivi TOTALE
Veicoli 2 assi< 18 T | 4,229,902 4,229,902
2 Autocarria 2 assi 18 t 0 4,229,907 0 4,229,902
Autobus 2 assi 19t 0 0
Autocarri 3 assi 25t 0 0
3 Autotreno 3 assi 24 t 0 0 0
Autoarticolato 3 assi 30 0 0
Autocarri 4 assi 32 t 0 0 0
4 Autotreno 4 assi 40 t 0 0 0
Autoarticolato 4 assi 40 0 0
5 Autotreno 5 + assi 44 t 0 0 0
Autoarticolato 5 assi 44 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Ripartizione del traffico per asse

La ripartizione del traffico per asse consiste nell'identificare il numero di passaggi di
uno specifico tipo di asse che costituisce il mezzo preso in considerazione. Per fare
questo si deve distinguerievari assi che compongono un mezzo

In presenza dasse singolo il numero di passaggi coincide con il valore di transiti, e/o di
transiti effettivi, dello specifico tipo di veicolella corsia considerataiportato nelle
tabelle precedenti.Per lasse tandem il valore deve essere npitato per due,
mentre per asse tridem deve essere moltiplicato per tre.

Oltre a questa classificazione, gli assi si distinguono in:

- Asse anteriore: indica l'asse posto nella parte anteriore del veicolo
- Asse motore: indica l'assecui viene trasferita lforza motrice
- Asse trainatoindica l'assérainato dal veicolo

Di sequito si riporta il valore dei passaggi di ogni,asisein termini di transiti che di
transiti effettivi, di ogni tipo di veicolo nelle varie corsie.
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Al MILAND - NAPOLI Ponte FiumenEa- All. A22 SUD, Km 125,9

Veicoli a 2 assi

Autocarro a 2 assi

Lo—b)

Asse anteriore;

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t
969,605 969,605
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t
188,848 188,848

Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t
969,605 969,605
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t
188,848 188,848
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Bus a 2 assi

r—

Asse anteriore:

ruote singole, L = 11", 7 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t
42,279 42,279
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t
56,372 56,372

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t
42,279 42,279
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t
56,372 56,372
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 3 assi |

Autocarro a 3 assi

5
il —

Asse anteriore: ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore: | tandem, gemellate 12"+singolo radiale 15", 12+8 ton

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t
913,432 913,432 913,432
2° Corsia
Asse Motae Asse Anteriore
12t 8t 6t
250,943 250,943 250,943
Transiti Per tipo di Asse Effettivi |
1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t
1,293,318 1,293,318 1,293,318
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t
355,307 355,307 355,307
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autotreno a 3 assi

—0

o—o)

Asse anteriore:

ruote singo

le, L=12", 6ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 6 ton

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia
Asse Trainato AsseMotore Asse Anteriore
6t 12t 6t
56,880 56,880 56,880
2° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
6t 12t 6t
10,038 10,038 10,038
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore Asse Anteriore
6t 12t 6t
80,536 80,536 80,536
2° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore Asse Anteriore
6t 12t 6t
14,212 14,212 14,212
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 3 assi

Asse anteriore;

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, fich

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 12 to

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 6t
100,377 100,377 100,377
2° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 6t
20,075 20,075 20,075

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 61
142,123 142,123 142,123
2° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 6t
28,425 28,425 28,425
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 4 assi |

Autocarro a 4 assi

om0

Asse anteriore] ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore: | sing. rad. 15"+ gem. 12" + sing. rad. 15", 8+10+8 t

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t
398,163 796,325 398,163
2° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t
73,610, 147,220 73,610

Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t
408,923 817,846 408,923
2° Corsia
Asse Motoe Asse Anteriore
10t 8+8t 6t
75,599 151,198 75,599
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autotreno a 4 assi

o—olo—b

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Asse trainab:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia
Asse Trainato (2) |Asse Motore |Asse Anteriore
11+11t 12t 6t
796,325 398,163 398,163
2° Corsia
Asse Trainato (2) |Asse Motore |Asse Anteriore
11+11t 12t 6t
173,987 86,993 86,993

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia
Asse Trainato (2) | Asse Motore | Asse Anteriore
11+11t 12t 6t
817,846 408,923 408,923
2° Corsia
Asse Trainato (2) | Asse Motore | Asse Anteriore
11+11t 12t 6t
178,689 89,345 89,345
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Autoarticolato a 4 assi

[

O—6-0)

Asse anteriore]

ruote singole, L = 12", 7 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

tandem, singole radiali, L = 15", 18 ton, 900 ki

spaziatura 1,40 m

Transiti Per Tipo diAsse
1° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
181t (9+9) 12t 7t
936,853 468,426 468,426
2° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
181t (9+9) 12t 7t
187,371 93,685 93,685
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1°Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
181t (9+9) 12t 7t
962,172 481,086 481,086
2° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
181t (9+9) 12t 7t
192,434 96,217 96,217
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 5 assi |

Autotreno a 5 assi

o—ol0—0)

Asseanteriore: ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore: | tandem, gemellate 12"+singolo radiale 15", 12+8 to
Asse trainato: singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa
Asse trainato: singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa

Transiti Per Tpo di Asse
1° Corsia
Asse Trainato (2) Asse Motore Asse Anteriore
9+9 t 12t 8t 6t
2,308,673 1,154,337 1,154,337 1,154,337
2° Corsia
Asse Trainato (2) Asse Motore Asse Anteriore
9+9t 12 t 8t 6t
595,571 297,785 595,571 297,785
Trarsiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia
Asse Trainato (2) Asse Motore Asse Anteriore
9+9t 12t 81 6t
2,214,886 1,107,443 1,107,443 1,107,443
2° Corsia
Asse Trainato (2) Asse Motore Asse Anteriore
9+9t 12t 8t 6t
571,376 285,688 285,688 285,688
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Autoarticolato a 5 assi

[

Asse anteriore ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore: asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

tridem, singole radiali, L = 15", 27 ton, 900 k§
spaziatura 1,40 m

Asse trainato:

Transiti Per Tip di Asse

1° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t
30,936,223 10,312,074 10,312,074
2° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t
9,254,769 3,084,923 3,084,923

Transiti Per tipo dAsse Effettivi

1° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t
29,679,475 9,893,158 9,893,158
2° Corsia
Asse Trainato | Asse Motore Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t
8,878,805 2,959,602 2,959,602
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Al MILANO NAPOLI All.LA22AIl.A14 NORD, Km 166,1

Veicoli a 2 assi

Autocarro a 2 assi

ool

ruote singole, L = 12", 6 ton
asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse anteriore;:
Asse motore:

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Motae Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
1,543,211 1,543,211 1,357,204 1,357,204
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 61t 12t 6t
709,463 709,463 0 0

Transiti Per ipo di Asse Effettivi

1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
1,543,211 1,543,211 1,357,204 1,357,204
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
709,463 709,463 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Bus a 2 assi

r—

ruote singole, L = 11", 7 ton
asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse anteriore:
Asse motore:

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Maore Asse Anteriore
12t 7t 12t 7t
56,964 56,964 227,852 227,852
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t 12t 7t
119,107 119,107 0 0

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia 3°Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t 12t 7t
56,964 56,964 227,852 227,852

2° Corsia

4° Corsia

Asse Motore
12t

Asse Anteriore
7t

Asse Motore
12t

Asse Anteriore
71t

119,107

119,107

0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a3 assi

Autocarro a 3 assi

. B
i —

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

tandem, gemellate 12"+singolo radiale 15", 12+8 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore| | Asse Motore| AsseAnteriore
12t 8t 6t 12t | 8t 6t
2,235,329 2,235,329 2,235,329 524|524 524
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore| | Asse Motore| Asse Anteriore
12 t 8t 6t 12t | 8t 6t
930,137 930,137 930,137 0| O 0
Transiti Per tim di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t 12t 8t 6t
3,411,124 3,411,124 3,411,124 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anterioe
12t 8t 6t 12t 8t 6t
1,419,394 1,419,394 1,419,394 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autotreno a 3 assi

o—o)

—0

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 6 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
61t 12t 6t 6t 12t 6t
45,007 45,007 45,007 21 21 21
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
61t 12t 6t 6t 12t 6t
37,506 37,506 37,506 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd As®e Motore | Asse Anteriore
6t 12 t 6t 6t 12t 6t
68,680 68,680 68,680 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriore
6t 12t 6t 6t 12t 6t
57,234 57,234 57,234 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 3 assi

[

Asse anteriore;

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 to

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 12 to

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Tainato | Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 6t
127,519 127,519 127,519 25 25 25
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anterioe
12t 12t 6t 12t 12t 61t
45,007 45,007 45,007 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore Asse Anteriore | Asse Trainatq Asse Motore Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 6t
194,594 194,594 194,594 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore Asse Anteriore | Asse Trainatq Asse Motore Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 6t
68,680 68,680 68,680 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 4 assi |

Autocarro a 4 assi

om0

As® anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

sing. rad. 15"+ gem. 12" + sing. rad. 15", 8+10+8 t

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t 10t 8+8t 6t
232,534 465,068 232,534 34 68 34
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t 10t 8+8t 6t
60,009 120,018 60,009 0 0 0

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia 3° Cosia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore | Asse Anteriore
10t 8+8t 6t 10t | 8+8t 6t
295,361 590,723 295,361 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore | Asse Anteriore
10t 8+8t 6t 10t | 8+8t 6t
76,222 152,456 76,222 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Autotreno a 4 assi

ool

Lo—b

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainato (2 Asse Motore Asse Anteriore | Asse Trainato (2 Asse Motorel Asse Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
2,310,340 1,155,170 1,155,170 659 330 330
2° Cosia 4° Corsia
Asse Trainato (2 Asse Motore Asse Anteriore | Asse Trainato (2 Asse Motorel Asse Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
1,170,172 585,086 585,086 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Traiato (2) | Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainato (2] Asse Motore| Asse Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
2,934,559 1,467,280 1,467,28C 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainato (2] Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainato (2] AsseMotore | Asse Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
1,486,335 743,168 743,168 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 4 assi

[

O—6-0)

Asse anteriore]

ruote singole, L = 12", 7 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

tandem, sngole radiali, L = 15", 18 ton, 900 kP
spaziatura 1,40 m

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainatd Asse Motorel Asse Anteriore
18t (9+9) 12t 7t 18t (9+9) 12t 7t
1,095,161 547,580 547,580 296 148 148
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainatd Asse Motorel Asse Anteriore
18t (9+9) 12t 7t 18t (9+9) 12t 7t
525,077 262,539 262,539 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatq Asse Motoregl Asse Anteriorg | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
18t (9+9) 12 t 7t 181t (9+9) 12t 7t
1,391,057 695,529 695,529 0 0 0
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatq Asse Motorg Asse Antemre | | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
181t (9+9) 12t 7t 18t (9+9) 12t 7t
666,945 333,473 333,473 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 5 assi

Autotreno a 5 assi

o—ol0—0)

Asse anteriore

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

tandem, gemellate 12'singolo radiale 15", 12+8 ton

Asse trainato:

singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa

Asse trainato:

singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Ase Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) Asse Motore Anteriore
9+9 t 12t 8t 6t 9+9 t 12t 8t 6t
5,010,736 |2,505,369 2,505,368 2,505,368 1,411 706 706 706
2° Corsia 4° Corsia
Asse Asse Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) Asse Motore Anteriore
9+9 t 12 t 8t 6t 9+9 t 12t 8t 6t
2,505,368 |1,252,684 2,505,368 1,252,684 0 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Asse Trainato| Asse Asse
2) Anteriore (2) Motore Anteriore
9+9 t 12t 8t 6t 9+9 t 12t| 8t 6t
4,686,484 |2,343,2422,343,242 2,343,242 1,543 7711771 771
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainato Asse Motore Asse Asse Trainato| Asse Asse
2) Anteriore (2) Motore Anteriore
9+9 t 12t 8t 6t 9+9 t 12t| 8t 6t
2,343,685 (1,171,8431,171,843 1,171,843 0 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 5 assi

[

Asse anteriore

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Asse trainato:

tridem, singole radialL = 15", 27 ton, 900 kPj
spaziatura 1,40 m

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
77,298,86(] 25,766287 25,766,287 17,141 5,714 5,714
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatd Asse Motorel Asse Anteriore | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
30,424,471 10,141,49C 10,141,49( 0 0 0
Transiti Per gpo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriorel | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
72,296,739 24,098,917 24,098,913 18,733 6,244 6,244
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriorg | Asse Trainatq Asse Motore| Asse Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
28,461,041 9,487,014 9,487,014 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Al MILANG NAPOLI All.LA22All.A14 SUD, Km 158

Veicoli a 2 assi

Autocarro a 2 assi

ool

Asse anteriore: ruote singole, L = 12", 6 ton
Asse motore: asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
1,897,317 1,897,317 1,621,782 1,621,782
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
904,016 904,016 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore AsseAnteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 6t 12t 6t
1,897,317 1,897,317 1,621,782 1,621,782
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12 t 6t 12 t 6t
904,016 904,016 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Bus a 2 assi
As® anteriore: ruote singole, L = 11", 7 ton
Asse motore: asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t 12 t 7t
72,544 72,544 380,418 380,418
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t 12 t 7t
212,053 212,053 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 71 12 t 61
72,544 72,544 380,418 380,418
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 7t 12 t 6t
212,053 212,053 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli 3 assi |

Autocarro a 3 assi

. B
i —

Asse anteriore: ruote singoleL = 12", 6 ton
Asse motore: |tandem, gemellate 12"+singolo radiale 15", 12+8 ton

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t 12t 8t 61t
1,759,215 1,759,215 1,759,215 12,873 12,873 12,873
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12 t 8t 6t 12 t 8t 6t
917,522 917,522 917,522 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Areriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t 12t 8t 61t
2,939,252 2,939,252 2,939,252 11,355| 11,355 11,355
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
12t 8t 6t 12t 8t 6t
1,536,702 1,536,702 1,536,702 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autotreno a 3 assi

o—o)

—0

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 6 ton

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore Asse Anteriorel | Asse Trainatqg Asse Motore Asse Anteriore
61t 12t 6t 6t 12t 6t
128,908 128,908 128,908 532 532 532
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore Asse Anteriorel | Asse Trainatq Asse Motore AsseAnteriore
61t 12t 6t 6t 12t 6t
37,914 37,914 37,914 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatc Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
6t 12 t 6t 6t 12t 6t
215,376 215,376 215,376 469 469 469
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatc Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
6t 12 t 6t 6t 12t 61t
63,500 63,500 63,500 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 3 assi

[

Asse anterre;

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 to

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 12 to

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainato Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainato Asse Motore| Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 61t
204,736 204,736 204,736 957 957 957
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainato Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainato Asse Motore| Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 61t
68,245 68,246 68,245 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainato| Asse Motore | Asse Anteriore | | Asse Trainato| Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 6t
342,068 342,068 342,068 845 845 845
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainato| Asse Motore | Asse Anteriore | | Asse Trainato| Asse Motore | Asse Anteriore
12t 12t 6t 12t 12t 6t
114,300 114,300 114,300 0 0 0

117



CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 4 assi |

Autocarro a 4 assi

om0

Asse anteriore] ruote singole, L = 126 ton
Asse motore: | sing. rad. 15"+ gem. 12" + sing. rad. 15", 8+10+8 t

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 848t 6t 10t | 848t 6t
432,221 864,442 432,221 3,617| 7,2% 3,617
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 848t 6t 10t | 848t 6t
257,816 515,632 257,816 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 848t 6t 10t | 848t 6t
576,551 1,153,103 576,551 5,684| 11,369 5,684
2° Corsia 4° Corsia
Asse Motore Asse Anteriore Asse Motore Asse Anteriore
10t 8+8t 6t 10t | 848t 6t
345,845 691,691 345,845 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autotreno a 4 assi

ool

Lo—b

Asse anteriore:

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Asse trainato:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Transiti Per Tpo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
, Asse Asse . Asse Asse
Asse Trainato (2 Motore Anteriore Asse Trainato (2 Motore Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
1,107,092 553,546 553,546 5,745 2,872 2,872
2° Corsia 4° Corsia
. Asse Asse . Asse Asse
Asse Traiato (2) Motore Anteriore Asse Trainato (2 Motore Anteriore
11+11t 12 t 6t 11+11t 12t 6t
409,473 204,736 204,736 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
. Asse Asse . Asse Asse
Asse Trainato (2 Motore Anteriore Asse Trainato (2 Motore Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
1,476,781 738,390 738,390 9,028 4,514 4514
2° Corsia 4° Corsia
. Asse Asse . Asse Asse
Asse Trainato (2 Motore Anteriore Asse Trainato (2 Motore Anteriore
11+11t 12t 6t 11+11t 12t 6t
549,284 274,642 274,642 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 4 assi

[

O—6-0)

Asse anteriore]

ruote singole, L = 12", 7 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 12 ton

Asse trainato:

tandem, singole radiali, L = 138 ton, 900 kPa
spaziatura 1,40 m

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Trainatq Asse Motore Asse Anteriorgl | Asse Trainatq Asse Motorel Asse Anteriore
18t (9+9) 12t 7t 181t (9+9) 12t 7t
1,577,227 788,614 788,614 12,766 6,383 6,383
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatq Asse Motore Asse Anteriorel | Asse Trainatq Asse Motorel Asse Anteriore
18t (9+9) 12t 7t 181t (9+9) 12t 7t
909,939 454,969 454,969 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° @rsia 3° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriore
181t (9+9) 12 t 7t 181t (9+9) 12t 7t
2,103,907 1,051,953 1,051,953 20,063 10,031 10,031
2° Corsia 4° Corsia
Asse Trainatg Asse Motore| Asse Anteriore| | Asse Trainatd Asse Motore| Asse Anteriore
18t (9+9) 12t 7t 181t (9+9) 12t 7t
1,220,631 610,315 610,315 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Veicoli a 5 assi |

Autotreno a 5 assi

o—ol0—0)

Asse anteriore ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore: | tandem,gemellate 12"+singolo radiale 15", 12+8 tor|
Asse trainato: singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa
Asse trainato: singolo, singole radiali, L = 15", 9 ton, 900 kPa

Transiti Per Tipo di Asse

1° Corsia 3° Corsia
Asse Asse Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) Asse Motore Anteriore
9+9t 12 t 8t 6t 9+9t 12 t 8t 6t
5,489,965 | 2,744,982 2,744,982 2,744,982 38,299 [19,150/19,150, 19,150

2° Corsia 4° Corsia
Asse Asse Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) Asse Motore Anteriore
9+9t 12t 8t 6t 9+9t 12t 8t 6t
2,729,817 | 1,364,904 2,729,817 1,364,908 0 0 0 0

Transiti Per tipo di Asse Effettivi

1° Corsia 3° Corsia
Asse Asse Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) Asse Motore Anteriore
9+9t 12 t 8t 6t 9+9t 12 t 8t 6t
5,079,363 |2,539,682 2,539,682 2,539,682 36,260 |18,130/ 18,130 18,130
2° Corsia 4° Corsia
Asse Asse Asse Asse
Trainato (2) Asse Motore Anteriore Trainato (2) As® Motore Anteriore
9+9t 12 t 8t 6t 9+9t 12 t 8t 6t
2,538,127 |1,269,064 1,269,064 1,269,064 0 0 0 0
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CAPITOLO 2

Programma Sperimentale

Autoarticolato a 5 assi

[

Asse anteriore

ruote singole, L = 12", 6 ton

Asse motore:

asse singolo, ruote gemellate, 11 ton

Ass trainato:

tridem, singole radiali, L = 15", 27 ton, 900 k§
spaziatura 1,40 m

Transiti Per Tipo di Asse
1° Corsia 3° Corsia
Asse Asse Asse Asse Asse Asse
Trainato Motore Anteriore Trainato Motore Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (99+9) 11t 6t
70,292,783 | 23,430,928, 23,430,928 520,552 173,517 173,517
2° Corsia 4° Corsia
Asse Asse Asse Asse Asse Asse
Trainato Motore Anteriore Trainato Motore Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
37,102,760 | 12,367,587| 12,367,587 0 0 0
Transiti Per tipo di Asse Effettivi
1° Corsia 3° Corsia
Asse Asse Asse Asse Asse Asse
Trainato Motore Anteriore Trainato Motore Anteriore
271 (9+49+9) 11t 6t 27t (9+9+9) 11t 6t
65,035,494 | 21,678,498 21,678,498 492,834 164,278 164,278
2° Corsia 4° Corsia
Asse Asse Asse Asse Asse Asse
Trainato Motore Anteriore Trainato Motore Anteriore
27 t (9+9+9) 11t 6t 27 t (9+9+9) 11t 6t
34,497,381 11,499,127| 11,499,127 0 0 0
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CAPITOLO 2
Programma Sperimentale

Ripartizione per tipo di asse e di ruota

Tale ripartizioneconsiste nell'individuare il numero totale ttansiti di uno specifico
asse e di ruotasenza fare distinzioni sul tipo di mezzo ma solo sulla corsia. La
determinazione consisteella somma del numero di passaggudp specifio tipo di

asse classificatan termini di peso (6,7,8,9,10,11,12) e in terminpdsizione dell'asse

sul veicolo (asse anteriore, asse trainato o asse motéaeg¢ndo attenzione sul tipo di
ruota (singola o gemellatap prescindere dal tipo di veicol¢autocarro, autotreno,
autoarticolato, ecc).

Quindi quello che e stato fatto € diommare tutti i valori del numero di passaggi, in
termini di transiti, appartenenti adino stessoasse Tale asse deve avere |0 stesso
peso, stesso tipo di ruota e ugualenfiione.

Di seguito si riportano i valori ottenuper le varie tratte nelle diverse corsi8i puo
vedere come nei tratti costituiti da 4 coesipiu specificatamente nel tratto A1 MILANO
- NAPOLI ALL.A22ALL.A14, non sono riportati i valori per la 4t4a, questo per il
semplice motivache imezzi cosiddetti pesantion transitano sulla quarta corsiana
viaggiano soloveicoli a 2 assi con peso minore di 18 t.
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Al MILAND - NAPOLI Ponte Fiume EnzAll. A22 SUD, Km 125,9

Transiti
1°Corsia
Asse Anteriore| Asse Trainato | Asse Anteriore| Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motore| Asse trainato| Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate | ruote singole | singolo radiale| singolo radiale| gemellate gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t
14,303,030 56,880 510,706 2,864,093 34,181,749 398,163 10,312,074 796,325 4,203,876
2° Corsia
Asse Anteriore| Asse Trainato | Asse Anteriore| Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motore| Asse trainato| AsseMotore
ruote singole | ruote gemellate | ruote singole | singolo radiale| singolo radiale| gemellate gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t
4,013,215 10,038 150,058 993,733 10,037,710 73,610 3,084,923 173,987 1,004,740

Transiti Effettivi

1° Corsia
Asse Anteriore| Asse Trainato | Asse Anteriore| Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motore| Asse trainato| Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate | ruote singole | singolo radiale| singolo radiale| gemellate gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t
14,304,029 80,536 523,365 3,218,607 32,856,533 408,923 9,893,158 817,846 4,667,436
2° Corsia
Asse Anteriore| Asse Trainato | Asse Anteriore| Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse mobre | Asse trainato| Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate | ruote singole | singolo radiale| singolo radiale| gemellate gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t
3,997,025 14,212 152,590 792,194 9,642,615 75,599 2,959,602 178,68 1,142,838
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Al MILANG NAPOLI All.A22All.A14 NORD, Km 166,1

Transiti
1° Corsia
Asse Anteriorg Asse Trainato | Asse Anteriorel Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motore Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
33,610,424 45,007 604,545 5,205,765 83,404,757 232,534 | 25,766,287| 2,310,340 127,519 8,216,148
2° Corsia

Asse Anteriore

Asse Trainato

Asse Anteriore

Asse Motore

Asse Trainato

Asse Motore

Asse motore

Asse trainato

Asse Trainatd

Asse Motore

ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radialel gemellate | gemellate | gemdlate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
13,761,381 37,506 381,645 3,555,523 33,454,917 60,009 10,141,490 1,170,172 45,007 3,941,527
3° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriorg Asse Motore | Asse Traint | Asse Motore| Asse motorg Asse trainatg Asse Trainatd Asse Motore|
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
1,364,532 21 228,000 1,297 296 34 5,714 659 25 1,586,104
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TransitiEfettivi

1° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemelhte | ruote singole | singolo radiale singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12 t 12t
33,422,406 68,680 752,493 6,345,089 78,374,281 295,361 | 24,098,913| 2,934,559 194,594 9,975,219
2°Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radiale singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate | gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12 t 12t
13,733,017 57,234 452,580 2,743,681 31,471,671 76,222 9,487,014 1,486,335 68,680, 4,622,360
3° Corsia
Asse Anteriorg Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Mdore | Asse motore Asse trainatol Asse Trainatq Asse Motore]
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radiale| singolo radialel gemellate | gemellate | gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
1,364,220 0 227,852 771 20,276 0 6,244 0 0 3,929,070
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Al MILANG NAPOLI All.A22All.A14 SUD, Km 158

Transiti
1° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anterioreg Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motorel Asse motore Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12 t 12t
31,151,854 128,908 861,158 5,368,640 77,359,976 432,221 | 23,430,928| 1,107,092 204,736 8,149,864
2° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radiale| singolo radialel gemellate | gemellate | gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
16,122,745 37,914 667,023 4,162,971 40,742,516 257,816 | 12,367,587 409,473 68,245 4,164,365
3° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore AsseMotore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
2,267,521 532 386,801 39,257 571,617 3,617 173,517 5,745 957 2,044,967
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Transiti Effettivi

1° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Mbtore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radiale singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12 t 12t
30,927,136 215,376 1,124,498 6,632,037 72,218,764 576,551 | 21,678,498 5,745 204,736 9,796,584
2° Corsia
Asse Anteriore Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motore| Asse motorg Asse trainato Asse Trainatd Asse Motore
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radialel singolo radiale gemellate | gemellate | gemellate gemellate | gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12 t 12t
16,007,19¢€ 63,500 822,368 3,497,456 38,256,13¢ 345,845 11,499,127 549,284 114,300 4,984,592
3° Corsia
Asse Anteriorg Asse Trainato | Asse Anteriore Asse Motore | Asse Trainato| Asse Motorel Asse motore Asse trainatol Asse Trainatq Asse Motore]
ruote singole | ruote gemellate| ruote singole | singolo radiale| singolo radialel gemellate | gemellate | gemellate gemellate gemellate
6t 6t 7t 8t 9t 10t 11t 11t 12t 12t
1,827,058 469 390,449 40,854 549,157 5,684 164,278 9,028 845 2,047,544
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CAPITOLO 3
Analisi dei Risultati

Capitolo 3

3 Analisi dei Risultati

In questo capitolo sono esposti i risultati ottenuti dall'elaborazione dei dati, sotto
forma di grafici. In particolare, si vuole portafattenzione su alcuni confronti tra
spettri di traffico, il piu importante tra tutti € il confronto con lo spettro del CNR
ancora oggi utilizzato per la progettazione della pavimentaziafabiettivo principale

e quello di mostrard'esigenzadi realizare un aggiornamento degéipettri adottati
nella progettazionee basati suun volume di traffico pesante non piu veritierdale
esigenza é avvaloratdalla diminuzione dellavita utile della pavimentazionehe si
avrebbe se non si adottassero gli spetitiuali. In particolare alla fine di questo
capitolo, sara mostrato come l'utilizzo dei vecchi spettri partina sottostima del
numero di passaggi di assi standard, in termini di EQAlesto si ripercuote anche
sulla vita utile della pavimentazionfatti, se la pavimentazione vien@ogettata con

I vecchi spettrima sottoposta al traffico attuale, la sua vita utile diminuisce
drasticamente.

~

Ricordiamo che questo studio € stato condotto valutando il traffico in un giorno
lavorativo invernale (5 Novelne 2019 per una tratta e 3 Dicembre 2019 per le akre)
rappresenta la base per uno studio piu approfondito particolare bisognerebbe
valutarela variabilita giornaliera e stagionale, in modo da avere un quadro piu ampio e
arrivare cosi ad uno spettraefinitivo.

3.1 Ripartizione del traffico pesante per corsia

Un primo risultatogeneraleche pud essere osservatole distribuzione dei veicoli
commerciali sulle corsi€lale ripartizione é stata fatta rispetto al totatkei transiti
sulla carreggiatapiu Pecificatamente, la percentuale di veicoli commerciali per ogni
corsia e ottenuta dakapporto fra il TORLEtransiti sullacorsa, dove sono stati
considerati tutti i tipi di veicolig il totale di transiti sulla carreggiata. | valori totali dei
transiti sono riportati nelle tabelle del capitolo preceder(@alla Tabella2.10 alla

Tabella2.20)

Da uno studio condotto su sei stati con 129 conteggi di traffico, dal 1982 al 1983, &
stata trovata una distribuane del traffico pesante per due corsie per senso di marcia
e tre o piu corsie per senso di marcia. Di seguito si riporta la tabella di tale
distribuzione[16].
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One-Way 2 Lanes (One-Direction) 3+ Lanes (One-Direction)

ART laner Duter [nner* Center Oukter
2,000 hEw* 94 [+ 12 82
& ,000 2 B8 -] 18 76
6,000 15 85 7 21 12
8,000 18 82 7 i3 10

10,000 19 Bl 7 15 68
15,000 21 7 7 18 65
20,000 25 15 i 30 63
2% ,000 27 73 7 2 b1
30,000 18 12 8 33 9
15 .000 30 10 B 34 58
40,000 it 69 8 35 87
50,000 13 &7 8 37 55
60,000 14 1] 8 iE) 33
70,000 — -- 8 4o 52
80,000 - - B &l 51
100,000 e = 9 42 L9

* Combined inner one or more lanes.
*% Percent of all trucks in one direction.

Figura3.1.1 Didribuzione del traffico pesante nelle autostrade a piu corsie

Entrando in tabella con il traffico giornaliero medio (ADT) € possibile conoscere la
distribuzione del traffico pesante nelle diverse corsie, secondo il numero di corsie che
costituisce una caeggiata.

Nel nostro caso, il traffico giornaliero medissume dei valori che rientrano nel range
di 40,000- 50,000 veicoli/giorno. Questo & stato possibile grazie ai dati annuali forniti
dalla societa Autostrade, in particolare se prendiamo il valorafiico totale di un
anno in un tratto analizzato (ad esemgiabella2.21) e lo dividiamo per 365, vediamo
che rientra in questo range, che assumiamo rappresentativo per tutti i tratti analizzati.
| valori di distibuzione percetuale che saranno presi in considerazione per un
confronto con i valori percentuali attuali sono una media tra i valori corrispondenti
allADT = 40,000 e ADT=50,0qfbrtati nella tabella delld&igura3.1.1. In particolare,

per le strade a2 corsiesi considera una distribuzione percentuale pari a 68sMa
prima corsia o corsia esternalore ottenuto dalla media trai valori 69% e 67%
riportati nellaFigura3.11 e rientrante nel range evidenziato in nifmento alle strade

a 2 corsie, mentre nella seconda corgiaorsia internasi ottiene un valore medio pari

a 32% nel caso dcarreggiata costituita d& corsie siassumeper la prima corsiana
valore medigpari a 62%per la seconda@orsiuna percentale pari a 38% per la terza
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corsiuna percentuale pari a 8%nfine per la strada 4 corsiesi assume il 56% nella
prima, 36% nella seconda e 8% nella terza.

Di seguito si riportanain riassunto dei valori ottenuti @rafici corrispondente alla
ripartizione dei veicoli commerciaielle varie corsién tutti i tratti analizzati.

SPETTRO Al MAGLIANO SABIRBNZANO ROMANO SUD |

1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT % sul TOT % sul TOT % sul TOT % sul
transiti TOT | transiti TOT | transiti TOT | transiti TOT
3,295 51% 2,346 36% 801 12% 6,442 100%

Al MAGLIANO SABIN2AZONZANO R

m 1° Corsia  100%

m 2° Corsia

. - 80%
3° Corsia 0

- 60%

51%

- 40%

12% - 20%

- 0%
VEICOLI COMMERCI/

Da questo primo grafico & possibile vedere come, essendo un tratto a tre corsie, non si
ha una ripartizione del traffico solo sulla prima e seconda corsia, ma una piccola
percentuale occupa la terza corsia. Ngll@ma corsia si ha un quantitativo di veicoli
commerciali pari a 51% che differisce dab@previsti; I'11% mancante lo possiamo
trovare nella terza corsia, dove non era prevista nessuna percentuale di veicoli
commerciali. In particolare nella terza cargpossiamo trovare i veicoli a due assi con
peso minore di 18 t. La percentuale di veicoli commerciali nella seconda corsia € simile
a quella prevista, infatti, si ha una percentuale pari a 36% a fronte dei 38% preuvisti, il
2% mancante lo possiamo trovaaache in questo caso nella terza corsia.
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SPETTRO DI TRAFFICO A1 MILANO NAPARNVALICO NORCBSUD |

NORD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT % sul| TOT | %sull TOT | % sull TOT | % sul
transiti TOT | transiti| TOT | transiti| TOT [transiti| TOT
3,718 49% | 2,747 | 36% | 1,151 | 15% | 7,616 | 100%

SuUD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT %sul| TOT | %sul| TOT | %sul| TOT | % sul
transiti | TOT | transiti| TOT | transiti| TOT | transiti| TOT
3,789 51% | 2,728 | 37% | 856 | 12% | 7,373 | 100%

Al MILANGNAPOLI VAR.
VALICO NORD
. - 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
m 3° Corsia
- 60%
49% 60%
- 40%
- 20%
- 0%
VEICOLI COMMERCI/
Al MILANGNAPOLI VAR.
VALICO SUD  Loo%
m 1° Corsia
- 80%
m 2° Corsia
m 3° Corsia 51% - 60%
- 40%
- 20%
- 0%
VEICOLI COMMERCI/
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Si puo vedere come la ripartizione dei veicoli coenciali tra le varie corsie conferma
quella trovata nel primo tratto. Un'altra informazione che si pud osservare € la quasi
omogeneita di distribuzione del traffico pesante nelle due direizion

A1MILANO- NAPOLIPonte Fiume EnzaAll. A22 NORD e SUD |

NORD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT | %sul| TOT | %sul| TOT | % sul] TOT | % sul
transiti | TOT |transiti| TOT |transiti| TOT |transiti| TOT
5193 58% | 2686 | 30% | 1125 | 12% | 9004 |100%

SuUD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT | %sul| TOT |%sull TOT |%sull TOT | % sul
transiti | TOT | transiti| TOT | transiti| TOT | transiti| TOT
4908 | 58% | 2,735 | 32%| 840 | 10% | 8,483 | 100%

Al MILANGNAPOLI NORL
- 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
3° Corsia 58%  60%
- 40%
- 20%
- 0%
VEICOLI COMMERCI/
Al MILANGNAPOLI SUL
] - 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
3°Corsia %
58%  60%
- 40%
- 20%
- 0%
VEICOLI COMMERCI/
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In questo caso nella prima corsia si raggiunge quasi il 60% di veicoli commerciali, quindi
ci avviciniamo alle percentuali estrapolate daéfigura3.11. Anche in questo caso si

puo notare un'uguaglianza tra la ripartizione in direzione nord e quella in direzione
sud.

A14 BOLOGNATARANTO All. Diram. Ravenn@attolica NORD e SUD |

NORD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT %sul| TOT | %sul| TOT | %sul| TOT | % sul
transiti TOT | transiti | TOT | transiti | TOT | transiti| TOT
2,966 55% | 1,877 | 35% 590 11% | 5,433 | 100%

SUD
1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia TOT
TOT % sul TOT | %sul| TOT | %sul| TOT | % sul
transiti TOT | transiti | TOT | transiti | TOT |transiti| TOT
2,410 49% | 1,877 | 38% 609 12% | 4,896 | 100%

Al4 BOLOGNAARANTO NORI
- 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
3°Corsia
55% - 60%
- 40%
11% - 20%
- 0%
VEICOLI COMMERCI/
Al4 BOLOGNAARANTO SUI
- 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
3°Corsia - 60%

49%

- 40%

12% - 20%

- 0%
VEICOLI COMMERCI/
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In questo caso si pud osservare una leggera differenzka tpaima corsia in direzione
nord e la prima in corsia in direzione sud. In generale la ripartizione conferma la linea
generale seguita finora nei varatti; nel’A1 MILANG NAPOLI si ha delle percentuali
leggermente superiore per l'elevato traffico rispetto alle altre tratte.

Al MILANG NAPOLI All. A22All.A14 NORD e SUD |

NORD

1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia 4° Corsia TOT

TOT % sul TOr % sul| TOT | % sul TOT | %sul TOT | % sul
transiti TOT | transiti | TOT | transiti | TOT | transiti | TOT | transiti| TOT

4,913 46% 2,844 | 26% | 2,046 | 19% 946 9% | 10,749| 100%

SUD

1° Corsia 2° Corsia 3° Corsia 4° Corsia TOT

TOT % sul TOT % sul TOT %sul| TOT | %sul| TOT | % sul
transiti TOT transiti TOT | transiti TOT | transiti| TOT | transiti| TOT

4,621 44.6% | 3,096 | 29.9%| 1,875 | 18.1%| 758 7% | 10,350 | 100%

Al4 MILANGNAPOLI NORD 4

CORSIE [ 100%
- 80%
m 1° Corsia
o i - 60%
m 2° Corsia 46%
3°Corsia
. - 40%
m 4° Corsia
- 20%
- 0%

VEICOLI COMMERCI/

Al4 MILANGNAPOLI SUD

4 CORSIE - 100%
m 1° Corsia
m 2° Corsia - 80%
3°Corsia . 60%
m 4° Corsia 44.6%

40%

20%

0%

VEICOLI COMMERCI/
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Per le strade a 4 corsie la distribuzione era prevista sulle tre cotsiespgrne, mentre

in questo caso, considerando tutti i veicoli comiat rilevati, la distribuzione e su
tutte le corsie. Nella 4° corsia transitano i mezzi commerciali piu leggeri, cosi come
nella 3°corsia per una carreggiata a 3 corsie. Anche in questo caso &€ confermata
I'omogeneita del traffico tra le due direzioni.

In conclusione la ripartizione dei veicoli commerciali avviene in tutte le coesles
giusto assumere uno stesso quantitativo diffi@ nei due sensi di marcia dno
specifico tratto.Si potrebbe assumere una percentuale di veicoli commerciali intorno
al 50/60% per la prima corsia, 40/30% per la seconda e 10% per la terza.

3.2 Spettri di traffico attuali

Abbiamo visto la ripartiziongenerale dei veicoli commerciali nelle varie corsie,
entriamo ora nel dettaglio e osserviamo la ripartizioneutti i tipi di veicolinei tratti
analizzati. In particolare si riporta:

1 Ripartizione di tutti i veicoli nella carreggiata.
1 Distribuzionedi tutti i veicoli nelle corsie.

Larappresentazione graficaiportata di seguito, mostrarisultati ottenuti nel capitolo
precedente,in particolare dallarabella2.10 alla Tabella2.20.
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Al MAGLIANO SABINRONZANO ROMANO SUD

Al Magliano di Sabina-Ponzano R.

== distribuzione TOT

100%
80% -
60% 48.6%
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A1 MILANG NAPOLI Sasso Marcorhll. Variante di Valico NORD Km 219.16 |
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