Universita degli Studi di Trieste

Dipartimento di Ingegneria e Architettura

Laurea Magistrale: Ingegneria Civile

Corso : Principi di Infrastrutture Viarie (cod. 239MI)

Lezione 05: L’andamento planimetrico
dell’asse stradale g

L orenz Trassierung
und Gestaltung
von Straldenund
Autobahnen

N

Roberto Roberti

Tel.: 040 558 3588
E-mail: roberto.roberti(@dia.units.it

Anno accademico 2017/2018




Sommario

ELEMENTI COSTITUTIVI DELI’ASSE PLANIMETRICO STRADALE
I RETTIFILI

LE CURVE CIRCOLARI

LE CURVE DI TRANSIZIONE

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it



Asse stradale
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Elementi costitutivi dell’asse planimetrico
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I rettifili

Svantaggi dei rettifili:
*Non si percepisce il reale pericolo;
*Se sono troppo lunghi portano ad affrontare la curva successiva a velocita elevata;
*Abbagliamento notturno;
*Noia.
*Problematiche ambientali
Vantaggi:
*Buona visibilita;

*Facilita di sorpasso.
L. [m]<22V

max p(max)

[km/h]

Per poter essere percepito, il rettilineo deve avere una lunghezza minima, con V quella
massima desunta dal diagramma di velocita nel rettifilo considerato.

V [km/h] 40 |50 (60 |70 [80 |90 |100 | 110 | 120 [ 130 | 140
Lmin [m] 30 |40 (50 |65 [90 | 115 | 150 | 190 | 250 | 300 | 360
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Fattore umano e progettazione stradale

Accident Rate
{Accidents per million vehicle km traveled)

1. Baldwin (1946), 2. Bitzl (1964), 3. Balogh (m*:},'
4, Vasilev (1963) in Babkov (1975), 5. Silyanov
{1973), 6. Krebs and Kloeckner (1977)
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Relazioni tra raggio di curvatura e incidentalita
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LS =

L.a curva circolare

A = Tangent Deflection
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Le pendenze trasversali

a quattro corsie

STRADE TIPO PIATTAFORMA PENDENZE TRASVERSALI
A,B,D |
1 [
a due o piu corsic per . . et T 1110 [0
carreggiata '
E 1

altre strade

¥ A
(P77 77 77I7777777)
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Equilibrio del veicolo in curva (1)

EQUILIBRIO ALLO SABANDAMENTO

F. cosa - P, sina = F,

F. cosa - P, sino = f, (P, cosa + F sino)

2

m-v m-v

-cosa—m-g-sina=ft(m-g-cosa+

v? [ v: ] v g-(f, +tana)

——g-tano =f | g+ —-tana =
R ‘" R R 1-f “tana

2

Y —g.(f, +tana)=g-f, +g-tana Se V in [km/h] e R in [m]
2

V?=127-(ft+tanoz)

a (centrifuga) =a (non compensata) +a (compensata)
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Equilibrio del veicolo in curva (2)

EQUILIBRIO AL RIBALTAMENTO

(F¢ cosa - P, sina ) h = (P, cosa + F sina) b —
V—Z— -tanoc—k- +V—2-tanoc :
R ° h|®"R f
P ;
. E+tan0t |
vi %lh v2 ( j
— = —=g-| —+tana
R :x
1-—:tano
Se Vin [km/h] e R in [m]
—>> f,
h
\'& b V?
—=127:| —+tana —= .
R (h j < > R 127 (ft+tana)
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Campo di variazione di q e f,

qmax
qmax

qmax

Qpnin = 0,025

f

t max

ft max
diverse velocita),

VZ

— =127
R

(f, + tana)=127-(f, + q)

= 0,05 per strade urbane di tipo D;
= 0,035 per strade urbane di tipo E, F.

= (0,07 per strade extraurbane ed autostrade urbane (tipi A, B, C, F) ;

= massima aderenza trasversale impegnabile alle diverse velocita V

=[0,28 - 0,53] * frpax, aisp. (Frmax, aisp. Massima aderenza trasversale disponibile alle

V (km/h) 25 40 60 80 100 120 140
Strade D, E, F urbane 0,22 0,21 0,20 0,16
Strade A, B, C, F extr. 0,21 0,17 0,13 0,11 0,10 0,09
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Determinazione Raggio minimo

V? v 7 Vp 2
IR 127 . f + pmin__ 127. (ft i Vo min + qmax) Rmin — ,min
R ( t q) R, vp 127 - (f, max, Vpmin T q)

£ max,vpmin = Massima aderenza trasversale impegnabile alla velocita V , ... (velocita di
progetto minima per la classe della strada), q,,, pendenza massima per la classe della
strada, R, e il raggio minimo ammesso per la classe della strada.

Vpomin| q fimax | Raggio
TIPI SECONDO AMBITO 3 max ma ag
DENOMINAZIONE
IL CODICE TERRITORIALE [km/h] MI[:;r]no
AUTOSTRADA A EXTRAURBANO STRADA PRINCIPALE 90 0,07 0,118 339
STRADA DI SERVIZIO - A .
(EVENTUALE) 40 0,07 0,210 45
URBANO STRADA PRINCIPALE 80 0,07 0,130 252
STRADA DI SERVIZIO . - S
(EVENTUALE) 40 0,035 0,210 51
ANA B EXTRAURBANO STRADA PRINCIPALE 70 0,07 0,147 178
PRINCIPALE ‘ ' - '
STRADA DI SERVIZIO
(EVENTUALE) 40 0,07 0,210 45
EXTRAURBANA
EXTRAURBANO 60 007 | 0170 118
SECONDARIA c i :
URBANA DI
( ADA PRINCIP. .05 » i7
SCORRIMENTO D URBANO STRAD. INCIPALE 50 0,0 0,205
STRADA DI SERVIZIO
(EVENTUALE) 25 0,035 0,220 19
URBANA DI
URBANO 40 0,035 0,210 51
QUARTIERE E ' '
LOCALE F EXTRAURBANO 40 0,07 0,210 45
URBANO 25 003 | 0220 19
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(q+f)

Raggi superiori al minimo, V=cost (1)

(qmax+ ftmax)

(q+f)

ftmax

1/R*

1/R

(qtf)

e

Priveax

q max

0 1/Rq

R* rappresenta, per un determinato tipo di strada, il generico raggio minimo per una
determinata velocita V

ef

qmax tmax

rappresentano, per un determinato tipo di strada, rispettivamente la

massima pendenza trasversale ammessa ed il massimo coefficiente di aderenza

trasversale impegnabile alla velocita V

2

127-R

(q+f,) =

V2

Ry=—
127-f

t,max

2
R -V
T 127.q,,,
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Raggi superiori al minimo (2)

2

(q+f,)=

127-R

-t H -ql=1
2 t 2
Mi_?‘fga r?;tilgnza A\ vV
(0) \ I\/I
w = cost Z = cost
q + ft qmax + ft max % \
= - R -lg+f )=R - +f
I/Rx I/R X (q t ) (qmax t,max )
A o S _cost
ft + q ft,ma}i{ + qmax
q — qma}i q . RX — qmax . R*
/R, 1/R D
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Raggi superiori al minimo (3)

qmin_
127-R 2
Z=K’Rn= 2 ‘q =V_K Rn—l
v 1= 127
0<n<l1
q =V—2K-R* (b
max 127

2

f.+q)=

(f, +q) 127.R
127-R |127-R

v: Ty 9l
w # cost Z # cost

Rn—l
>_ q = qmax R* (n—1)
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Raggi superiori al minimo (4)

Esempio: V = 100 km/h; ftmax,100 = 0,11

R* =437 m; R0 =716 m;

Rx =1500 m
Criterio ftg, Ry
I 0,052 0
IT 0 0,052
111 0,032 0,020
IV 0,020 0,032

gmax = 0,07;

Rq = 1125 m;

Rx=1000

ftgy qrx

0,079 0

0,009 0,070

0,048 0,031

0,038 0,041

n-1= -0,64

Rx =500 m

ftgy qrx
0,110 0,047
0,087 0,070
0,096 0,061
0,093 0,064
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Raggi superiori al minimo (5)

Esempio: V = 60 km/h; ftmax,60 = 0,17 gmax = 0,07; n-1= -0,64;
R* =118 m; RO =167 m; Rq = 405 m;
Rx =500 m Rx=250 m Rx=140 m

Criterio ftex qrx ftg qrx ftg qrx

I 0,057 0 0,114 0 0,17 0,032
IT 0 0,057 0,043 0,07 0,132 0,07
111 0,040 0,017 0,080 0,033 0,143 0,059
IV 0,029 0,028 0,070 0,043 0,139 0,063
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Raggi superiori al minimo (6)

Roazo (m)

V2 n-1 K- V2
q=——K-R In(q)=(m-1)-In(R) + ln[ Tt 2 B R 7000
127 127 : e
2 X E 1 AT ;:Qf-,_: ," 4000
. \ ~ 3 S aEEpZans, et I
R = " o AR A A T
127 : (ft,max +qmax) < % ' o 1 i ./ iy ! i.Ll ~nen
V? * (n— max K-V? < § : - t 1A
Qo = 157 KR = R I g ap L
127 R 127 « = e jz.::l*'_:z LA T 800
964 1407 | AL i L L |} 70
667 120{/- b AR AT A
In(q) = (n—1)-In(R) +In(q,,,) —(n -1 In(R") R B e STt
w7 ool WA
In(q,. )—1In AL 200
(qmln) (qmzx) — (n _ 1) — _0’64 252 80 :_]L" . _f:‘:—‘#—?:lr . //’t:i -
In(R,)—In(R") A A T
* ns 60 :;Tj, RERNY AN 1l %
Strade extr.: R,s=5R" ; qp,, = 0,07 ; qp, = 0,025 A it M &
Strade D: R,5=295R" ; o = 0,055 qpp, = 0,025 | o
Strade E, Furb.: R, 5= 1,69 R" ; q,,, = 0,035; q,;, = 0,025 ; o
C 4 40+ :
% —HA- - HH T 20
In(q) =—0,64-In(R)+In(q,,,, ) +0,64-In(R") L

Pendenza trosversale ( % )
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Raggi superiori al minimo (7)

In(q) =-0,64-In(R) +In(q,,,, )+ 0,64- In(R")

2 T 7000
17| s000
N ydis 5000 >
NN 2L oe] 4000 =
~ % - ?\
p -~ R A B Pl 3000 ©
2 - T AT ®
* o p,max « % ERTES AWE ‘T. | ~nog
= N N T ,
127 (£, e + Q) 2 S A R s
e ) Y AEus
T8 /i 1000
o« 2 '_7:_‘7,," iy %éo)g
964 140 ] 700
= S At 500
R=252m R 667 120 W (A AR &
Vp = 80 km/h, q = qmax = 0,07, ft=0,130 w7 ool 300
R=252—" l mvia l i 200
252 sof il lAZ 2
1{min 4L—~ d E—;:r "/;'i i -
Vp = 60 km/h, q = 0,043, ft = 0,069 SNY7 SEEIIINIP<BUE [N RtE
] /1 !
P Zotrriite 100
Ay SEERR ] 90
ne  SOF T T T %
— ; /i
Vp = 80 km/h, : T gg
1 40
ft=0,13, q=gmax=0,07, R=252 J 5
[ 30
41 40+ :
H T 20
3 i
ft =0,012, q=0,025, R=1350 m 987 6 5 4 325 2 15
Pendenza trasversale ( % )
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Raggi superiori a quello minimo (8)

STRADE TIPO A (URBANE ED EXTR.) TIPO B, C, F EXTR., STRADE DI SERVIZIO EXTR.

! ! ! | | I
Vpmin =40 km/h 80 km/h 70 80 90 km/h: ' ;
Oodg;_ ........... ]l : f | | 'l : l ; A% -
. U P 1 | Y PRI . S max) ]
006 N NN\ e e e ]
, 0055 T 127 (g F Q) [ bl N NN SR R S |
ﬁ 005k ]: ............................ L i .............. i ............ :[ ......... i ........ :[ ............................... z;:) .................................... N
% 00451 JI ___________________________ = : ______________ : ____________ ll _________ I ________ ll 4 NS |
E | | | | | |
..(_U. 004_ ........... JI ....................... ..... l .............. l ............ Il ......... l ........ Il ......................................... —
N B N | 0
% 0035 s ] ............................. [ [ [ [ [ e R R ]
g I | | | | |
O | | | | | |
o 003 J: .............................. i .............. i ............ :l ......... i ........ Lo NG NG N _
B | | 1 Ry, pmax ;
0.025+ g B it ©127-(f +q,,) - |
| | | | | | | I 5 : : :
a A I
L Lo | '. ! | i | i Pl g !
| .
50 100 i 500 1000 2000 4000 | Raggio [m]
Rmin 45 118 178 252 339 | | |
R* 437 667 964 |
|
R2.5 2187 3334 4820
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Raggi superiori a quello minimo (9)

STRADE TIPO D, E, F URBANE, E STRADE DI SERVIZIO URBANE

0.065 - , 1

0.05 | —————— e — R A

Pendenza trasversale

Vpmin=25kmh 40 km/h
|
L. P ]

0.03

0.025 ————————-

1000
Raggio [m]

R2.5 204 708
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Raggi superiori a quello minimo (10)

STRADA A B C D E
TIPO F extraurbane F urbane
R’ [m] 10250 7500 5250 2000 1150
STRADA DI A A B D 2
SERVIZIO exirawrbane. | wbane |F extraurbane ' Vp,max
B [m] 32350 1150 3250 1130 127 . [ft + (_0,025)]

Valori minimi di raggio per mantenere la contropendenza della carreggiata

2 62
J =41 +1;
i.,=q*100;i,=i %

J <10 % per strade di tipoA e B

J <12 % per le altre strade in condizioni ordinarie

J <8 % per tutte le strade in condizioni di frequente innevamento
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Elementi a curvatura variabile

% =sin(Y) = tan(¥) =

Situazione A, curvatura nulla S

Situazione B, curvatura finita
R —>In:fin. paria 1/R ;
1 |

/4
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Curve a curvatura variabile

Clotoide multiparomelro Parabola biquodratico

P ry
L)
!S'lA”, 0,01
S
()
B d [ . - . .
Lemniscoto Paorobola cubica » n FRSCR Y ORI s d
s L=l 2s-
rpra’/.!’ y’éz r 2R r.l.
i t ;
ooy I :
x 7 i
Policentrica P rd BipRekaie pPh
2, 25l
R = c (Spirate di Searlas) r a., r3 L #
2sing;
Ry=n+l R, (Pl ciotoidore)
i+ §
| { o
i " 7
x 7
lunghezza " S curvatura R
unitaria o - unitaria o p=—
. . r
ridotta ridotta

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 24



Clotoide multiparametro (1)

y

Clotoide multiparametro

r * sn = Antl r = raggio puntuale;
s = ascissa curvilinea;
A = parametro di scala

n = fattore di forma

Per

n=-1 r=s Spirale
n=0 r=A Cerchio
0<n<1l (p.e. n=0,5 r*s%=A1 Ipoclotoidi
n=1 rxs=A>? Clotoide
1<n<o (pe. n=2) r*s2=A3  Iperclotoidi
n=oo r =oo Retta
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Clotoide multiparametro (2)

Clotoide multiparametro

1.0

R
e

r ¥ gt = Antl r = raggio puntuale; s

s = ascissa curvilinea; s

A = parametro di scala 0.7

n = fattore di forma 0.6
Per
n=-1 r=s Spirale o
n=0 r=A Cerchio o / 2 /
0<n<1l (p.e. n=0,5) r*s"=A Ipoclotoidi ' / // P d .
n=1 rxs=A>2 Clotoide 0.3 <

4 R
1<n<o (pe. n=2) r*s2=A3  Iperclotoidi / / / g»/
n=oco r=oo Retta Sl V4 / 4
Acurvatura 0.1 / /
/ _4/
0.0 oA} 0.2 03 04 0S5 06 07 08 0.9 1.0
.3
e L
tg(g) =A?
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Clotoide multiparametro (3)

O

I

13
R

v 0 0 a L R Tipo curva
(vel. (Ang. (Vel. (acc. veic.)| (lun.. (rag.
Veic.) sterzo) Sterzo) Arco) curvat.)
Costante Nullo Nulla Qualsiasi | Infinito | Infinito Retta
Costante | Costante Nulla Nulla Finito | Costante Cerchio
. . . . . . L . ,6 Y
Costante | Variabile | Costante Nulla Finito | Variabile Clotoide _L 5=2 R.L= P Y~ cos t = A2
v t ﬁz
Variabile | Variabile | Costante | Costante Finito | Variabile| Ipoclotoide 2-L 1'9 9 R?. L= p -a =cost=A"
t= = N
a t 2.9
Costante | Variabile | Variabile Nulla Finito | Variabile | Iperclotoide L 1 ) 2
. . V
t=— d=—-0t'=L R.I’= [:. =cost=A"
A R S
Variabile | Variabile | Variabile | Costante | Finito | Variabile Clotoide L 1 - a
t= 2L p=—pp=L R-L=p__ =cost=A"
a R )
27
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La Clotoide (1)

s 1 A

= P P

A’ r_r
' 1 1 11 p-v _r 1, 0-6, 2
> 1 _r rn_r x Az S At
s, _ 1 A2 s-sg s' v
A’ 1,
J
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La Clotoide (2)

Clotoide
r*s=A2

I', raggio puntuale

S, ascissa curvilinea

A, parametro di scala

R, raggio curva circolare

L, lunghezza clotoide

T, angolo di deviazione nel punto F

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Equazione cartesiana della clotoide (1)

dx =cos T ds dy =sen T ds Y

Equazione intrinseca della clotoide I S = A?

2 2
ds s-ds s s A
dt=—= > T= 5= = >
r A 2-A° 2r 2.
V-
S=A-\2-7T dSZATT 2dr
0]
h h £ - : T 1
X=IdX=ICOST-dS=Aﬁ-IT 2.cosT dT=A ﬁj‘r 2 (
0 0 2 0 2 0
-+ 34 ’ 1 5 ’
A2 1 g A2 |2 17
2 -—+1 2 §+1 2 125
2 0 2 2 0

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it

30



Equazione cartesiana della clotoide (2)

Y
dx =cos T ds dy =sen T ds
Equazione intrinseca della clotoide I S = A? 7
l dr
T
2 2
ds s-ds s s A
r A 2-A* 21 2r | o AF
\/7 . ds = "'dy
5 1 :
— — _ 2
S = 2.1 ds=A 5 T *dr *)\T/ =
o v ! X
5
T T 7 1 . T 1 3 5 T 1 2
Y=Idy=fstnr ds=A\/E Ir 2.sint d’z'=A ﬁ_[r N PG d’z'=A 2 I - dz =
AR 2 2 3 s 2 . 3!
1, ’ 3 7T
_AS2 | 1 A e v e pfre e Y8
o2 |1, 35 o2 |3 37 - 3 42 1320 T 6-r
2 0 2 2 0
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Elementi caratteristici della clotoide (3)

2 4 3 5
X,, =X—r-sinr=A-\/2-17-LI—T—+T——...]—r-LT—T—+T——...

10 216

6 (
2 2 2
Xy =X—resintz=>.[1-5 |2 AT -5
277 30) 2| 30
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Elementi caratteristici della clotoide (4)

Yy =Y+r-cost=r+Ar

Ar=Y +r-(cost—1)

e

T T3 TZ T4 S T T3 S T2 T4
Ar=y+r-(cost—1)=A-v2-T-| ———+... [+ | 1-——+——...—-1|= N2 Tt — | ...
yrd ) [3 42 2 24 V2.1 3 42 t 2 24

3 3 2 2 2 2 2 4 2
SN A SR UK S P[RSR PR TP Y S S S P P S
342 448 3 42 T4 48 2.r \127336) 24r " 28) 24r 28
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Elementi caratteristici della clotoide (5)

Y 2 2 4 4 2 4
| Ar=—S 1Ty T = A Tt
24.r | 28 1320 2403 | 28 1320

2 4
B 4 1 - L + 17 T eeeee
: 28" 1320

-

‘ A

[\

=424-r3-Ar-

2

1+

( SJ 3 TZ 3 S2
5 =424 17 Ar- | 1+—— | =4/24-17 -Ar-| 1+ >
[ - } 28 4.-r*-28
1_1%

2
Aza24rdAr {1428 |2 ulagrd Ar (14 AT
14 24 .y 14 r
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Y™

Elementi caratteristici della clotoide (6)

=

tangente lunga

— Yy; cotgT,

A ZTI-[

pRE }

;H)H @i-3)-1Q2i-2)

- i+l ol
2 'LZ;H) '(41'1)-[(2:'1)1]}

Pt i(_])’“

(2i-2)

6-1.({2i 2) - i+l L'—__
'(21')!-(41‘1} 24R {Z( 4 (20)M(4i -

)

LZ

24R

£
2

I?
+
24R

& @i-

= T(Zi 2)
i+l .__
‘:Z( D —-1)M(4i-3)
,/2r - (2: 1)
[i( e e
(21 2)
i+l
e 1)4_ @i = (- 1)”' ‘2‘ 1 Zl( 1) 2
3)-[(2i - 2)[]7 (4i-1)- [(2!—1}[] i Ll fzt I
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Elementi caratteristici della clotoide (7)

YA

il
A6, 26D (4i—1)-[(2i—1)!]ji

| =1 1 I
_l i+1 . f
= %“( ) (2i —1)!:|
b L
w 2i-1)
-1 M1 f
Vi zl( ) (4i-1)-[2i -] A
arctg| — }2:‘;2) arctg 6R’
X _1 i+l
;:( ) (4i-3)-[(2i-2)!]
tangente cort t, = v/ 2,3 K
angente corta « = ¥/ senT, A2z, () — .
lunghezza della corda 1_=x;/coso [ = it (4 _1)(‘2512)’ — 1 L
angolo ¢ = arctg y,/ x; i(_l)m . ]
= @i-1-[2i-n
sen| arctg )
3 i+l . rf
20" Gy @i
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Tabelle per la clotoide unitaria

Eas e

.

AR

.

TN AR
L é;? :

- APPENDICE "A"-n = 1,00

=

s

T

s

s

&

0.005000

0.005 0.000796 0.005000 0.000000 0.002500 200.000000 | 0.000000 0.003333 0.001667 200.000000 | 0.000265

0.010 0.003183 0.010000 0.000000 0.005000 | 100.000000 | 0.000000 0.006667 0.003333 100.000000 | 0.001061 0.010000
0.015 0.007162 0.015000 0.000001 0.007500 .| 66.666667 0.000000 0.010000 0.005000 66.666667 0.002387 0.015000
0.020 0.012732 0.020000 0.000001 0.010000 50.000000 0.000000 0.013333 0.006667 50.000000 0.004244 0.020000
0.025 0.0198%4 0.025000 0.000003 0.012500 40.000001 0.000001 0.016667 0.008333 40.000000 | 0.006631 0.025000
0.030 0.028648 0.030000 0.000004 0.015000 33.333334 0.000001 0.020000 0.010000 33.333333 0.009549 0.030000
0.035 0.038993 0.035000 0.000007 0.017500 28.571430 0.000002 0.023333 0.011667 28.571429 0.012998 0.035000
0.040 0.050930 0.040000 0.000011 0.020000 25.000003 0.000003 0.026667 0.013333 25.000000 0.016977 0.040000
0.045 0.064458 0.045000 0.000015 0.022500 22222226 0.000004 0.030000 0.015000 22222222 0.021486 0.045000
0.050 0.079577 0.050000 0.000021 0.025000 20.000005 0.000005 0.033333 0.016667 20.000000 0.026526 0.050000
0.055 0.096289 0.055000 0.000028 0.027500 18.181825 0.000007 0.036667 0.018333 18.181818 0.032096 0.055000
0.060 0.114592 0.060000 0.000036 0.030000 16.666676 0.000009 0.040000 | -0.020000 16.666667 0.038197 0.060000
0.065 0.134486 0.065000 0.000046 0.032500 15.384627 0.000011 0.043333 0.021667 15384615 0.044829 0.065000
0.070 0.155972 0.070000 0.000057 0.035000 14.285729 0.000014 0.046667 0.023333 14.2857 14 0.051991 0.070000
0.075 0.179049 0.075000 0.000070 0.037500 13.333351 0.000018 0.050000 0.025000 13.333333 0.059683 0.075000
0.080 0.203718 0.080000 0.000085 0.040000 12.500021 0.000021 0.053333 0.026667 12.500000 | 0.067906 0.080000
0.085 0.229979 0.085000 0.000102 0.042500 | 1.764731 0.000026 0.056667 0.028333 | 1.764706 0.076660 0.085000
0.090 0.257831 0.090000 0.000121 0.045000 [LIET141 0.000030 0.060000 0.030000 FLITILT 0.085944 0.090000
0.095 0.287275 0.095000 0.000143 0.047500 10.526352 0.000036 0.063333 0.031667 10.526316 0.095758 0.095000
0.100 0.318310 0.100000 0.000167 0.050000 10.000042 0.000042 0.066667 0.033333 10.000000 0.106103 0.100000
0.105 0.350937 0.105000 0.000193 0.052500 9.523858 0.000048 0.070000 0.035000 9.523810 0.116%79 0.105000
0.110 0.385155 0.110000 0.000222 0.055000 9.090965 0.000055 0.073333 0.036667 9.090909 0.128385 0.110000
0.115 0.420965 0.114999 0.000253 0.057500 8.695716 0.000063 0.076667 0.038333 8.695652 0.140322 0.115000

c L 200 I R

T = — r=—

2-R = A

Sl
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Esempio utilizzoTabelle

y

A=272m; R=340 m

=R _340
A 272

(segue) APPENDICE "A" - n = 1,00

1,25

0.695 15375163 0.690957 0.055718 0.346825 1.452807 0.013958 0464757 | 0.232961 1.438849 5.122520 0.693200
0.700 15597184 0.695810 0.056922 0.349301 1.442832 0014261 0468142 0.234676 1.428571 5.196416 0.698134
0.705 15.820797 0.700658 0.058143 0351776 1.433008 0.014568 0471529 0.236391 1.418440 5.270838 0.703067
0.710 16.046001 0.705503 0.059382 0.354250 1423330 0.014879 0474918 | 0.238108 1.408451 5.345786 0.707997
0715 16272797 0.710342 0.060637 0.356723 1.41379% 0015195 0478308 | 0.239826 1.398601 5421261 0.712926
0.720 16501184 0715178 0.061910 0359195 1.404404 0015515 0481700 | 0241546 1.388889 5.497261 0.717852
0.725 16731163 0.720008 0.063200 0.361667 1395149 0.015839 0.485094 0.243268 1.379310 5.573788 0.722777
0.730 16962734 0.724834 0.064508 0.364138 1.386031 0016168 0.488489 0.244991 1.369863 5.650840 0.727699
0.735 17.195896 0.729655 0.065833 0.366608 1.377046 0.016501 0491886 0.246715 1.360544 5.728419 0.732619
0.740 17430649 0.734472 0.067177 0.369077 1368191 0.016839 0495285 0248441 1351351 5.806522 0.737537
0.745 17.666994 0.739283 0.068537 0.371546 1.359463 0.017182 0.498685 0.250169 1.342282 5.885152 0.742453
0.750 17.904931 0.744089 0.069916 0374013 1.350862 0017529 0502088 0251899 1.333333 5.964306 0.747367
0.755 18.144459 0.7488390 0.071313 0.376480 1.342383 0.017880 0.505492- | 0.253630 1.324503 6.043986 0.752278
0.760 18385579 0.753686 0.072728 0.378946 1.334026 0018236 0.508898 0.255363 1.315789 6.124190 0.757186
0.765 18.628290 0.758476 0.074161 0.381411 1.325787 0.018597 0512306 0.257098 1.307190 6.204920 0.762093
0.770 18.872593 0.763261 0.075613 0.383875 1.317664 0018963 0515716 0258835 1.298701 6.286174 0.766997
0.775 19.118488 0.768040 0.077082 0.386338 1.309655 0019333 0519129 0.260573 1.290323 6.367953 0.771898
0.780 19.365973 0772813 0.078571 0.388800 1.301759 0019708 0.522543 0262313 1.282051 6.450256 0.776797
0.785 19.615051 0.777580 0.080078 0.391261 1.293973 0.020087 0525960 | 0.264056 1.273885 6,533084 0.781693
0.790 19.865720 0782342 0.081603 0.393721 1.286295 0020472 0529378 | 0.265800 1.265823 6.616435 0.786586
0795 20117981 0787097 0083148 0396180 1.278723 0020861 0532799 | 0.267547 1.257862 6.700310 0.791477
0.800 20371833 0.791847 0.084711 0.398639 1.271255 0.021255 0.536222 | 0.269295 1.250000 6.784710 0.796365
0.805 20.627276 0.796590 0.086294 0.401096 1.263891 0.021655 0.539648 | 0.271046 1.242236 6.869632 0.801250

=

L = s*A = 0,800 * 272 = 217,60 m
X, = x*A = 215,382 m

Y, =y*A=23,04m

Xy = Xp*A = 108,42 m

Yy, = yp*A = 345,78 m

AR = Ar*A = 5,78 m
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Esempio tracciamento clotoide

L 217,60 y
AS=§=—=27,20
AS 272
As=—=——=0,10
A 272 As=272m
|
£ ! =
X
M
APPENDICE "
D a . W ¢t s e R
0.005 | 0.00079 0005000 | 0000000 | 0.002500 | 200000000 | 0.000000 | 0.003333 | 0.001667 | 200000000 | 0.000265 | 0.005000
0010 | 0003183 0.010000 | 0000000 | 0.005000 | [00.000000 | 0.000000 | 0006667 | 0.003333 | 100.000000 | 0.001061 | 0.010000 0 000 000 0,00
0015 | 0007162 0015000 | 0000001 | 0.007500 | 66.666667 | 0.000000 | 0.010000 | 0005000 | 66666667 | 0.002387 | 0.015000 | P 70 004
0.020 0.012732 0.020000 0.000001 0.010000 50.000000 0.000000 0.013333 0.006667 50.000000 0.004244 0.020000
0025 | 0019894 | 0025000 | 0.000003 | 0012500 | 40000001 | 0000001 | 0016667 | 0008333 | 40.000000 | 0006631 | 0025000 2 020 440 g
0030 | 0.028648 0030000 | 0000004 | 0015000 | 33333334 | 0000001 | 0020000 | 0.010000 | 33.333333 | 0.009549 | 0.030000 3 0,30 81,58 1,22
0.035 | 0.038993 0035000 | 0000007 | 0017500 | 28571430 | 0.000002 | 0023333 | 0011667 | 28571429 | 0012998 | 0.035000 P 040 10873 290
0.040 0.050930 0.040000 0.00001 | 0.020000 25.000003 0.000003 0.026667 0.013333 25.000000 0.016977 0.040000
0.045 0.064458 0.045000 | 0000015 | 0022500 | 22222226 | 0.000004 | 0030000 | 0015000 | 22222222 | 0021486 | 0.045000 g Al s %
0.050 0.079577 0.050000 | 0000021 | 0025000 | 20.000005 | 0.000005 | 0033333 | 0016667 | 20.000000 | 0026526 | 0.050000 6 0,60 162,67 8,77
0055 | 0096289 0055000 | 0000028 | 0027500 | I8.181825 | 0000007 | 0036667 | 0018333 | I8.18818 | 0.032096 | 0.055000 7 0.70 189.26 1548
0060 | 0.114592 0.060000 | 0000036 | 0.030000 | [6.666676 | 0.000009 | 0040000 | 0.020000 | 16.666667 | 0.038197 | 0.060000 2 o8 2508 23,04
0.065 0.134486 0.065000 0.000046 0.032500 15.384627 0.000011 0.043333 0.021667 15.384615 0.044829 0.065000

0.070 0.155972 0.070000 0.000057 0.035000 14285729 0.000014 0.046667 0.023333 14285714 0051991 0.070000

0.075 0.179049 0.075000 0.000070 0.037500 13.333351 0.000018 0.050000 0.025000 13.333333 0.059683 0.075000

0.080 0203718 0.080000 0.000085 0.040000 12.500021 0.000021 0053333 0.026667 12.500000 | 0.067906 0.080000

0.085 0229979 0.085000 0.000102 0.042500 11.76473 1 0.000026 0.056667 | 0.028333 11.764706 | 0.076660 0.085000

0.090 0.257831 0.090000 0.000121 0.045000 ILITT14] 0.000030 0.060000 0.030000 LLEE 0.085944 0.090000

0.095 0.287275 0.095000 0.000143 0.047500 10526352 0.000036 0.063333 0.031667 10.526316 0.095758 0.095000

0.100 0318310 0.100000 0.000167 0.050000 10.000042 0.000042 0.066667 0.033333 10.000000 | 0.106103 0.100000

0105 0:350937 0050000000193 0052500 Y53858 | U.UUOU4S UU70000 | U035000 | 9.5238T0 0116979 0.705000

0.110 0.385155 0.110000 0.000222 0.055000 9.090965 0.000055 0073333 0.036667 9.090909 0.128385 0.1 10000

0.115 0.420965 0.114999 0.000253 0.057500 8695716 0.000063 0.076667 0.038333 8.695652 0.140322 0.115000
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Scelta del parametro A

Le clotoidi vengono inserite nel tracciato in modo da garantire:

* una variazione di accelerazione centrifuga non compensata (contraccolpo)
contenuta entro valori accettabili (criterio dinamico);

* una limitazione della pendenza (o sovrapendenza) longitudinale delle linee di
estremita della piattaforma (criterio costruttivo);

* la percezione ottica corretta dell’andamento del tracciato (criterio ottico).
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Criterio di verifica del contraccolpo (1)

Criterio 1 (Limitazione del contraccolpo): Lungo un arco di clotoide si vuole una graduale
variazione dell’accelerazione trasversale non compensata nel tempo (contraccolpo c).

i
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Criterio di verifica del contraccolpo (2)
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Criterio di verifica del contraccolpo (3)

YA
‘ V3 ds —q;
| A=,—-v.g-R- L AL
; N C C
da,. 14 504
\ L _,)-‘(\ = —_nc S —_— = ’ = m
\ T xS ot vy ma [43}
B P v \\ f T
T [m/s] [km/h]
XT3 2
\4 1 Vv 1
AZAmin:,/—=v2-1/ = 2-1/ =0,021-V> [V =km/h]
¢ 14 362 \14
1 1 1 1 v:ov )

1 _1 1 r r r r V. 1 r Aa
AZ s _ f i _f i - —_f ' i no— e

! A?  s-s, s' A 5 At

A > 6=p V°%=p-%
\% v
1
0= p-v- ?
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Criterio di verifica del contraccolpo (4)

v vt
I'*Sn=An+1 at_T_ An+1
1 14 >
R *Lr=An* -7
L
2
_v /M R-a,
at - at = 2 = K
\
at
1.0
0.9 /,/ 7/ 2.0
o pd L
v // / :
0.7 oo 4 / 1.6
0.6 Ve N // / 14
/ P Z /

0.5 / WA 12
0.4 /) s/ ki 1.0
03 ,/ ” /; /| ;/ 038
0.2 / // /| // 0.6
- /// P / 0.4
’4 ﬁ // 0.2

0 01 02 0304 0506 07 08 09 1.0
[

c=V =
dS An+1
3 n-1 .
:V 'Il'g C:c R3L=n.€n—l
R-L v

i 7
sf
/
/ D
\ e
N\
\ A7/ n=10
N 4 / _
/
l/ \\ n=0.5
// // -
//
/

0 0102 0304 0506 07 08 09 1.0

I
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Criterio di verifica della sovrapendenza (1)

Criterio 2 (Limitazione della sovrapendenza longitudinale):
Nelle sezioni di estremita di un arco di clotoide la piattaforma
stradale presenta differenti assetti trasversali, che vanno
raccordati longitudinalmente, introducendo una pendenza (o
una sovrapendenza) nelle linee di estremita della piattaforma.

Per ragioni dinamiche (cioe per limitare la velocita di
rotazione trasversale dei veicoli — velocita di rollio) la
pendenza (o sovrapendenza) longitudinale Ai [ %] delle
estremita della carreggiata, o di parte di essa, non puo superare
un valore massimo.
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Criterio di verifica della sovrapendenza (2)

SEZIONI TRASVERSALI
q-B

>
.

ANDAMENTO DEI CIGLI

vista laterale delle sezioni trasversali

= - ——
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Criterio di verifica della sovrapendenza (3)

astremita’ esterng
della carreggiata

f x Bi
I v - asse di_rotazione} _
qi x Bi Aj ]
1 } qf x Bi
1 L estremnita internag
| della cdrreggiata

qoda_dWB)_ dh ds _dAis) o AV 60
dt dt B.ds dt B-ds B
Aipay <0,05-1002 =182 [%]
v \%
Pt

[m/s] [km/h]
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Criterio di verifica della sovrapendenza (4)

1 1 1 1 1 1
1 _ Rf Ri _ Rf Ri _ Rf Ri
A? s -, Ah B-(q,—-q;)

Ai/100 Ai/100

" 1 1) A,
R, R,/ 100

A>A \/R.B.-(Qf_qi) SeR, =ReR, =x
min Alma/
100
A>A . = \/ R .100-B-(q, +q,) Valida per ¢; in contropendenza,
L max e valori pendenze senza segno
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Criterio di verifica ottica (1)

TRANSITION
R * VARIABLE

TANGENT
R=®

ARC
T

R=O

TANGENT
et DO

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it

49



Criterio di verifica ottica (2)

Criterio 3 (ottico): per percepire
otticamente il raccordo deve essere
verificata la relazione

2
1 A"  A>R/3;L>R/9

— <7
18~ /7 2.R?

30

N

A=424.-R3. AR >424-R3.0,25

(norma Australiana)

Inoltre per la percezione dell’arco di
cerchio deve essere

2
29°5127 :A_ A<R;L<R
/2. R?

A=424-R* AR <424-R* -1

(norma Inglese)
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Criterio di verifica ottica (3)

Criterio 3 (ottico): per percepire otticamente il raccordo deve essere verificata la relazione

A > R/3 (A = Ri/3 nel caso di continuita), inoltre per la percezione
dell’arco di cerchio deve essere A <R

V .2 o)

S
p,min &

127 ) (ft max, Vp min + qmax) 3

min ~

>
fve. 9 max)
%
600
S
Q

(o
P>
Q
e
X
ZIQO
2@
I ‘\6\\
40
c //Q~ 48 (occ‘“
e = a
_ Elv R/3 < A KR > e oW
9% ~4 x (ce?\©
2 mm L=\ 74 V g 14 v \o P
. e P€
A min. = f(Vp,c) N W
/P\ =
A> A _ R'V°(qf_qi) -
= “*min, I —
0,05
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Inserimento della clotoide nel tracciato (1)

O -— X

OP = clotoide

PD = curva circolare

S iy &

O - X
|
OP = clotoide ;
b D P> = curva circolare 4 _
M cerchio primitivo
Y' R> |
a) raccordo a raggio conservato . i
R < R, 1
I
v 1
M |
O _—X L
« - N
Mé -—-=-—-—=-=~—=°=7°7
cerchio primitivo ' ¢) raccordo a vertice conservato

QP -~ clotoide

PD = curva circolare

R < R,

|

b) raccordo a centro conservato
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Inserimento della clotoide nel tracciato (2)

CLOTOIDE DI TRANSIZIONE

A1=4{/24-r3-Ar1-(1+%ﬂ)

r
A, =424-13 Ar, [ 142212
14 r
T, = Ai T, = A
! 212 ? 212
1+72< B=(X-Tl-’52

2 2 4 2
Ar=—S (1T |2 A (4%
24-r 28) 24-r° 28
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Inserimento della clotoide nel tracciato (3)

VV’=AR1 - AR2

’ . TIV = TI’V” - V'V
VV” = (AR1 - AR2)/sino. T,Vv=T,V’+V”’V

V’V” = (AR1 - AR2)/tgo! p=o-1l-12

T,’V” = T,V” = (R+ AR2)*tg(0/2)
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Esempio di calcolo clotoide di transizione

Si consideri una strada di tipo C, nell’ ipotesi di raccordo tra rettifilo e curva circolare,

con angolo di deviazione trai rettilinei di appoggio di 90 °, si richiede : il raggio della
curva, il calcolo dei parametri delle clotoidi (supponendo A1+A2), il tracciamento per

punti della clotoide.
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Clotoide di flesso (1)

Il raccordo di flesso ¢ utilizzato per raccordare due archi di cerchio le cui curvature
hanno segno opposto. Questo raccordo ¢ costituito da due clotoidi contrapposte le cui
origini coincidono nel punto O (punto di flesso), in cui la curvatura ¢ nulla.

1° arco di clotoide I

\ 2° arco di clotoide L ,

Ri>Ry
" | curvatura
Wyl - - - cerchio 2 o
& ‘ !
flesso RY | ]
I |
4‘\ s\ | | 0
J ascissa curvilinea s
IR, cerchio 1 &
a° uguale parametro
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Clotoide di flesso (2)

MM, =r+r,+D M;G=yyy+¥vz M, G =xyy + Xy,

(M M,)? = (r; + 1y + D)2 = (Xpqy + Xpyp)? + (Vg + Yu)?

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 57



Clotoide di flesso (3)

(r; + ry + D)? = [(xg, — 1y Sin T)) + (Xp, — T, sin T,)]* +
+[(ygy + 1y €OS Ty) + (Yp, + T, €OS T,)]?

o 2
sentT=T——+——--- Xp=A42-T - 1-T . T ..
3! 5! 10 216
2 4 3 5
cost=1-+1 ... Yo=A-2og | T T, T _
2! 4! ¥ 3 42 1320
2 2 2 2 2 2 2
"Clz Al TZZ A2 :k -Al :k ' . Al Alzf(rl; rz;D)
2-1'12 2-1'22 2-r22 r22 2-1'12
58
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0,00003

0,0001

D/R1

SN ObhW N

0,001

N oA N

0,01

S NOAL N

o~Nvaw N

Clotoide di flesso (4)

R2/R1

0.1 02 03 04 0506 08 10

[ T T TTTT[ T I Ty T o T T Ty
- R -
L R = ]
[ e
— o =
— flesso ////'; =

// Pt
I

- IP

21 /{/;///////} |
— R s
— K //// 72 —A
- W77 _E
— 3 oz
= < // 77 //;5 77 =

7 7 Z =
7

s 7 i
= =
D=diﬂmﬁaidmwm\{$/$/
Ry = raggio maggiore A/R1 i
R io mi i
2= raggio minore

Lol p

01 02

03 04 0506

08 10

0,00003
Diagramma di Osterloch
0,0001
2
3
4
5
7
0,001
2
2 A f I, D
g - ’
7 I rn o,
0,01
2
3
4
5
7
0,1
2
3
4
5
7
1,
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Clotoide di flesso (5)

Xt T Xz = (Y + Yap) tge

Xmi1+ Xwm2

g€ =arctg
Yy + Yz
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Clotoide di flesso (6)

! l ! |

| 1° arco di clotoide |

r |
A +A,
12,5

rettifilo ausiliario [, < L. =

[m]

|
I
|
|
|
|

In questo caso non vale percio il requisito minimo fissato secondo il quale un rettifilo, per
poter esser percepito come tale dall'utente, deve avere una lunghezza non inferiore ai
valori riportati nella seguente tabella:

\ Velocita 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | 90 _[16eT110 | 120 | 130 | 140
2° arco di clotoide [km/h] = ad
Lunghezza mm | 30 /gi//ﬁﬂ’ 65 | 90 | 115 ] 150 | 190 | 250 | 300 | 360
[m] —

Esempio
V=100 km/h R1=624[m] R2=437[m] D =624 [m]A =405[m] Lmax = 64,8 [m]

Transizione NO NO SI NO

Flesso ST | NO | NO | NO
L 648 150 2200
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Clotoide di Continuita (1)

Raccordo di continuita ¢ un arco di clotoide che raccorda due archi di cerchio I’uno interno
all’altro le cui curvature hanno segno uguale, cioeé percorsi nello stesso senso.
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Clotoide di Continuita (2)

(M;M,)? = (GM,)?* + (GM,)?

(r; - 1, - D) = (xp - Xpp)? + (Vag - Yu)?

(r; -ry-D)? =[(x, —ry sin ;) - (x5 — 1, sin T,)]* +

le

+[(y, + r; cos T)) - (yg + 1, cos T,)]?

T3 TS
sent =T——+———-"
31 5!
T2 T4
Xog=Ay2:1 | lo—+———--
o ( 10 216 ]
2 4
L. cos T=1-—+1 _
® 2! 4
5
_A / —
Yas (3 2" 1320 J

A=f(r1; rz;D)
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Clotoide di Continuita (3)

0.1 0.2 03 05 06 08
T 7 7 TTTTh] T T 7
6l L _ls
sl . H s
0,00001 = | Contnuta RIRI 1 = 0,00001
" . Diagramma di Osterloch
b= v ]
s 13
4 —4
s s
7= 7
0,0001 = = o.0001
Y
2 12
3| s
al _la
8- —I5 A =f Q . D
7 o o y 4 b
= = o001 I rr I
2 P
al s
4l _la
s —is
TE= 7
001 &= =oo1
2L 2
sl s
4l —|4
s s
7= =17
0,1 E =01
D = distanza fra i due cerchi
R, = raggio maggiore
Ry = raggio minore .
L vovevvinl v utd o i
0,1 02 03 04 05 08 08 10
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Clotoide di Continuita (4)

g =arctg

X — Xmz

YMl _YMZ
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Clotoide di Continuita, casi particolari

— / \ cerchio ausiliario di raggio R
// “\ ‘v ) R3>R;>R,
( . \ // '
\
\\‘,_/

cerchio ausiliario di raggio Rs

Ra>R >R, /,/
o \

R;>Ry>R3

Cerchi esterni

R;>R,

cerchio ausiliario di raggio R3

Cerchi intersecantisi

Cerchio intersecante rettilineo
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Limitazione nell’uso dei raccordi

TIPOLOGIA

UMiTl

TRANSIZIONE

Al 3 Amin
Az 2 Amn
Beacr
R

.'5< Az <R

2cM 3
3<A2<2

CAS| DA EVITARE
[TRANSIZIONE:  SENZA FALSO OVALE PIU' CURVE DI
IL CERCHIO RACCORDO CONSECUTIVE]
)
)
A 4 > 7

R2<Ri Ay 3 Amin A2 > Amin

FLESSO ASIMMETRICO Ay=As

Ry Ry 2ot 3
3 AR, 3 <A2<R2 3<A2<2
FLESSO SIMMETRICO

%J<A <Rz

Ar=Agz=A

Re< Ry Ry all'interna di R;
ma non concentrico

Amin € A

Ri
‘SLCA <Ry

RACCORDO TRA DUE CERCHI SECANTI
CON ALTRO CERCHIO AUSILIARIO

A 3 Amin Az 2 Amin
%;¢A1<R1
%"(Az(Rz

2M3
I<R52
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Sezione stradale in curva (1)

STRADE TIPO

PIATTAFORMA PENDENZE TRASVERSALI \
| ——
A,B,D | B
a due o piu corsie per . - : et I 111101, 350 ri 47
carreggiata ' l
>4,
5 40
E . | \\\//\
a quattro corsie ﬂf&ﬂﬁgﬂﬂ:ﬁz&zﬁm ‘“ﬁﬂmm. }
i ‘ r— B —7
I | r <4.0 T
| |
altre strade ‘ﬂﬂmh ‘ﬂ'ﬂﬂmﬂ '> }
1 i 1
: \
‘ e
B ‘ B
" "

Lungo le curve a raggio variabile si realizza il graduale passaggio della pendenza trasversale dal valore

proprio di un elemento a quello relativo al successivo.

Questo passaggio si ottiene facendo ruotare la carreggiata stradale, o parte di essa, secondo i casi, intorno al

suo asse (preferibile...) ovvero intorno alla sua estremita interna (in strade a doppia carreggiata con

spartitraffico < 4m)
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Sezione stradale in curva (2)

SAREMITA’ ESTERNA
~ DELLA CARRECCIATA

estremita’ estJ:r'na
della carreggigta

ESTREMITA' INTERNA
DELLA CARREGGIATA

~gf x Bi
WL N5 _ |asse di_rotazibne}
qi x Bi Fay| .
q variahile ‘ ] qf x Bi
L estremita’  intdrma

della carreggiqta

Per limitare la zona in cui la pendenza trasversale della carreggiata e inferiore alla minima del 2,50% &
necessario che la sovrapendenza longitudinale Ai delle estremita della carreggiata sia superiore ad un valore
minimo:

Ai_. =0,1xBi [%]
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Sezione stradale in curva (3)

Se la pendenza Ai ¢ inferiore a Aimin, & necessario spezzare in due parti il profilo longitudinale di quella
estremita della carreggiata che e esterna alla curva, realizzando un primo tratto con pendenza maggiore o
uguale a Aimin, fino a quando la pendenza trasversale della via ha raggiunto il 2,5%; la pendenza risultante
per il tratto successivo potra anche essere inferiore a Aimin.

R=wm . -
> A >
Al =z Al ciglio est.
N
_-J\;_lz\
L ciglio int.”
TRANSIZIONE
R
R=w

Al <A, ciglio est.
~ ciglio int.”
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Sezione stradale in curva (4)

A R2
/
T
o k|
.
Al = Almi" ciglio est. ciglio est.
___________ s
"J:'\\ ______________
ciglio int. ) — ciglio int.
FLESSO
A R2
__--'—'—”‘—
T
o k7
Al < A|mi-w _ciglio est.| | Aig Aigin_ciglio est.
ciglio int. _-c_iéli_o-irﬂ_.-
R: A R2
7
CONTINUITA' ciglio est.
— T ciglio inf.
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Allargamento della sezione in curva (1)

12.95 m [42.5 fi] Trailer

|‘ S
1.22m _ 10.82m([35.5 ft] .
ITa ] =
] 1
229m
! 0 56 10H ! {75 M)
! 0 im 25m 091m |
| scale B

1.26m 317m _
[41 n  [o4f |
1.35ml_, 381m
15.24 m[50 ] Wheelbase (4427 12511 1
16.77 m[55 ft] or greater

Path of front
overhang

osfnion  Pathofright ~
rear wheel

0 25m
scale

= Assumed steering angle is 17.9°
* Assumed tractori/trailer angle is 56°
* CTR = Centerline turning radius

at front axle

—————————— ——————

250 m
= =
(8.5
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Allargamento della sezione in curva (2)

Allo scopo di consentire |a sicura iscrizione dei veicoli nei tratti curvilinei del tracciato,
conservando i necessari franchi fra la sagoma limite dei veicoli ed i margini delle corsie, &

necessario che nelle curve circolari ciascuna corsia sia allargata di una quantita E, data
dalla relazione:

K=45

R = raggio esterno (in m) della corsia;

Path of Front Inside
g Tractor Tire _
W |

—

Turning
Center

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti(@dia.units.it 73



Allargamento della sezione in curva (3)

E=2
R

se R > 40m con strada 1 carreggiata e
2 corsie posso usare il raggio in asse;

[m]

150 375 ; 375 150

Per strade a piu di 2 corsie per senso di marcia, si pud assumere il raggio dell'asse della
carreggiata o semicarreggiata.

1
SN

= 175 375 375 : | 375 375 175
~ R (m) 40 60 80 100 125 | 150 175 200 225 |
e (m) 113 0.75 0.56 0.45 0.36 0.30 0.26 0.23 0.20
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Allargamento della sezione in curva (4)

L'allargamento non si applica se é inferiore a 20 cm.

Puo essere ridotto fino alla meta se € poco probabile
I'incrocio in curva di autoarticolati, autobus...

L'allargamento della carreggiata o semicarreggiata e
dato dalla somma degli allargamenti delle due corsie
piu interne alla curva.
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Allargamento della sezione in curva (1)

L,=2-75+L

Bi/2 __Bi/Z Bf /2

Bi/z——EV2
Bi/2 | Bf/2
Bt TERi/2

I sumboli Bi, Bf, Et hanno 1l
significato loro dato in figura

[’ allargamento complessivo «Et» della carreggiata
deve essere riportato tutto sul lato interno della curva

50

7.

NN
=0
m m
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Allargamento della sezione in curva (5)
=15

L,=2-75+L L

Z ,min

Bi/2 __Bi/Z Bf /2

Bi/z——EV2
Bi/2 | Bf/2
Bt TERi/2

I sumboli Bi, Bf, Et hanno 1l
significato loro dato in figura

7.50

[allargamento complessivo della carreggiata
deve essere riportato tutto sul lato interno
della curva.

Bi/2
Bi/2 .
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Allargamento della sezione in curva (6)
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Allargamento della sezione in curva (7)

T5—+u—75 15—
b
L -
% RACCORDOD - g "!
RETTIFILG CEHCHIDJ
* Lz =-.|E
E
E.=—*'.g° < o<
ST 30.L 0= s= 15m
Et
Eq =f-(s—7,5) 15 <s < (Lz-15) m
E, 2 <<
E,=E, - (L, —s) (Lz-15) = s < Lzm
30-L
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Allargamento della sezione in curva (8)

L'allargamento delle corsie in curva necessario al corretto inserimento dei veicoli non va
confuso con l'eventuale allargamento della piattaforma necessario a garantire le distanze

di visibilita.

7 < ,' """ - =
SN\

> —— ~
] W ;'/:, ‘\\-

\\ I /

: #
L \\ | //
1
\ &y
\
\

\
\

-
/

/

7

/

|
| 7
W
0
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Discussione

Galileo Galilei (1564 —1642):

“Misura ci10 che € misurabile e rendi misurabile c10 che
non € misurabile.”
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