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Cenni storici sulle rotatorie (1)
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Cenni storici sulle rotatorie (2)
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Cenni storici sulle rotatorie (3)
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Cenni storici sulle rotatorie (4)
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Definizione di rotatoria
Intersezione a raso costituita da un anello, in cui confluiscono i bracci dell’intersezione, che 
viene percorso a senso unico in direzione antioraria.

Un'intersezione stradale risolta a rotatoria va accompagnata lungo i 
rami di approccio da idonea segnaletica, se necessario anche 
integrativa rispetto a quella di preavviso, e da eventuali ulteriori 
strumenti di regolazione della velocita.
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Caratteristiche delle rotatorie

Isola centrale inaccessibile circondata da un 
anello percorso dal traffico proveniente da 
più entrate

Circolazione nell’anello a senso unico 
antiorario non necessariamente con diritto 
di precedenza 

Riduzione di velocità imposta dalla 
deflessione delle traiettorie

La regolazione della circolazione è affidata 
all’utente con il criterio della precedenza 
non necessariamente sull’anello
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Tipi di rotatorie
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Rotatorie, rotonde e .. (1)

Roundabout

(Rotonda)

Rotary

(Traffic Circle,

Rotatoria)
Mini 

traffic circle

(Rondò)
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Rotatorie, rotonde e .. (2)
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Rotatorie, rotonde e .. (3)
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Classificazione delle rotatorie (1)

Si considerano tre tipologie fondamentali di rotatorie in base al diametro della circonferenza esterna (limite della corona rotatoria):

- rotatorie CONVENZIONALI con diametro esterno compreso tra 40 e 50 m;

- rotatorie COMPATTE con diametro esterno compreso tra 25 e 40 m;

- MINI rotatorie con diametro esterno compreso tra 14 e 25 m.

Per sistemazioni con "circolazione rotatoria", che non rientrano nelle tipologie su esposte, il dimensionamento e la composizione 
geometrica debbono essere definiti con il principio dei tronchi di scambio tra due bracci contigui. In questi casi le immissioni devono 
essere organizzate con appositi dispositivi.
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Classificazione delle rotatorie (2)
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Mini rotatorie (1)

Un ulteriore elemento distintivo tra le tre tipologie fondamentali di attrezzatura rotatoria 
e rappresentato dalla sistemazione dell'isola circolare centrale, che può essere resa in 
parte transitabile per le manovre dei veicoli pesanti, nel caso di mini-rotatorie con 
diametro esterno compreso fra 25 e 18 m, mentre lo diventa completamente per quelle con 
diametro compreso fra 18 e 14 m;
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Mini rotatorie (2)

In base alla classificazione delle intersezioni riportata nel capitolo 3 (delle norma del 
2006), in ambito extraurbano l'adozione di mini rotatorie viene limitata agli incroci tipo 
F/F tra strade locali,    ……. 
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Rotatorie compatte (1)

Rotatorie Extra-urbane Compatte a singola corsia

…… le rotatorie compatte sono invece caratterizzate da bordure non sormontabili dell'isola 
centrale.

In ambito extraurbano le rotatorie compatte sono consentite anche per gli incroci tipo C/C, 

C/F, F/C.



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 18

Rotatorie Compatte (2)

Rotatorie Urbane Compatte
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Rotatorie convenzionali (1)

Rotatorie Urbane a doppia corsia

Rotatorie Urbane a singola corsia
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Rotatorie convenzionali (2)
Rotatorie Extra- urbane a doppia corsia
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Vantaggi e svantaggi delle rotatorie (1)
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Vantaggi e svantaggi delle rotatorie (2)
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Riduzione dei punti di conflitto

PUNTI DI CONFLITTO

32 8
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Rotatorie e pedoni (1)
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Rotatorie e pedoni (2)
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Rotatorie e ciclisti (1)
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Rotatorie e ciclisti (2)
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Rotatorie e ciclisti (3)
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Rotatorie e ciclisti (4)
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Tipologia di incidenti
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Congruenza delle velocità operative

R1<R2<R3
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Modelli di incidentalità (1)

Modello di Maycock ed Hall
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Modelli di incidentalità (2)

Modello di Maycock ed Hall
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Modelli di incidentalità (3)

Modello di Maycock ed Hall
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Modelli di incidentalità (4)

Modello di Maycock ed Hall
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Modelli di incidentalità (5)

Modello di Maycock ed Hall
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Posizionamento rotatorie
È opportuno evitare un 
posizionamento 
dell’incrocio in curva o 
all’uscita da una curva; in 
particolare la posizione 
dell’isola centrale è ottimale 
quando tutti gli assi dei 
bracci che confluiscono 
nella rotatoria passano per 
il centro della rotatoria 
stessa

È opportuno escludere una configurazione dell’approccio alla rotatoria in “curva e 
contro-curva”; è opportuno non posizionare dei filari di alberi lungo i bracci di accesso 
alla rotatoria che possono dare l’illusione di continuità dell’itinerario; è da escludere 
un’isola centrale di forma non circolare; è da escludere un anello di larghezza variabile; 
è da escludersi una pendenza dell’anello circolare verso l’interno della rotatoria; è da 
evitare la presenza di una corsia specializzata per la svolta a destra sull’anello.
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Elementi funzionali delle rotatorie



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 39

Geometria delle rotatorie (1)

1 , 5 0   m 

2 , 0 0   m 

2 , 0 0   m 
2 , 0 0   m 

R a g g i o   d i   d e f l e s s i o n e 
(   <          1 0 0   m   ) R a g g i o   d i   d e f l e s s i o n e 

(   <          1 0 0   m   ) 

F i g   6 . 7 . 3 

D e f l e s s i o n e 

d e l l a   r o t a t o r i a 
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Geometria delle rotatorie (2)

( )qfR127V +⋅=

2 . 0 0 m 
4 - 6 % 1 . 5 - 2 % 

1 5 % 

8 . 0 0 m 

14<R<2 5

1 . 5 0 m  
r a g g i o g i r a t o r i o i n t e r n o b a n c h i n a 

t r a n s i t a b i l e 
r a g g i o g i r a t o r i o e s t e r n o 

p r a t o s t a b i l i z z a t o a l b e r a t u r e e a r b u s t i 

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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Geometria delle rotatorie (3)
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Geometria delle rotatorie (4)

15 RR ≤ 20RRR 4
*

5 +=≤

R* è il raggio che consente una velocità corrispondente a R4 + 20 km/h
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Geometria delle rotatorie (5)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

be larghezza della corsia in entrata RA raggio esterno 

ba larghezza della corsia in uscita RI raggio interno 

bk larghezza dell’anello di circolazione α angolo d’entrata 

Re1,2 raggio di entrata β angolo di deviazione 

Ra1,2 raggio di uscita b arretramento di Re 2 

Re1
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Geometria delle rotatorie (6)
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Geometria delle rotatorie (7)
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Geometria delle rotatorie (8)
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Geometria delle rotatorie (9)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

Re1
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Geometria delle rotatorie (10)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

Re1
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Geometria delle rotatorie (11)

Re 1,2 – Il ciglio destro della carreggiata del 
braccio di ingresso è raccordato con il ciglio 
esterno dell’anello di circolazione centrale per 
mezzo di un raccordo costituito da due archi di 
cerchio.

Ambito urbano Ambito extraurbano 

Re,2 [m] 10,00 Re,2 [m] 12,00 

Re,1 [m] 5·Re,2 Re,1 [m] 5·Re,2 

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

Re1
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Geometria delle rotatorie (12)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

Ra 1,2 – Il ciglio destro dell’anello di 
circolazione è raccordato con il ciglio della 
carreggiata del braccio di uscita per mezzo del 
raggio di uscita Ra. In analogia con quanto 
detto per il raggio di entrata, la geometria del 
bordo di connessione adotta una curva 
costituita da due archi di cerchio

Ambito urbano Ambito extraurbano 

Ra,2 [m] 12,00 Ra,2 [m] 14,00 

Ra,1 [m] 4·Re,2 Ra,1 [m] 4·Re,2 

Re1
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Geometria delle rotatorie (13)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

La valutazione del valore della deviazione
viene effettuata per mezzo dell'angolo di 
deviazione β. Per determinare la tangente al 
ciglio dell'isola centrale corrispondente 
all'angolo di deviazione β, bisogna aggiungere, 
al raggio di entrata Re,2, un incremento b pari 
a 3,50 m. Per ciascun braccio di immissione si 
raccomanda un valore dell'angolo di 
deviazione β di almeno 45°

Re1
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Geometria delle rotatorie (13)

Ra1

Ra2

Re2

Re1

ba be

RA

b k

α

β
β/2 β/2

Rl

Re2+b
Re2

isola
direzionale

isola giratoria

banchina
transitabile
interna

α – L’angolo di entrata α caratterizza l’angolo 
d’intersezione tra la direzione di ingresso e la 
tangente all’anello di circolazione; tale angolo 
dovrebbe assumere valori tra a 80° e 90° per 
evitare velocità elevate e il mancato rispetto 
della precedenza; se non si possono evitare 
angoli di entrata minori di 70° è opportuno, 
per ragioni di sicurezza, realizzare una 
deviazione ben marcata per mezzo di un 
angolo β > 45°.

Re1

α
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Geometria delle rotatorie (14)
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Geometria delle rotatorie (15)

R < 15 m

R > 15 m
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Visuali libere (1)
Negli incroci a rotatoria, i conducenti che si 
approssimano alla rotatoria devono vedere i veicoli 
che percorrono l'anello centrale al fine di cedere ad 
essi la precedenza o eventualmente arrestarsi; sarà 
sufficiente una visione completamente libera sulla 
sinistra per un quarto della sviluppo dell'intero 
anello, secondo la costruzione geometrica riportata 
in Figura, posizionando l'osservatore a 15 metri 
dalla linea che delimita il bordo esterno dell'anello 
giratorio.
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Visuali libere (2)
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Visuali libere (3)
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Capacità rotatorie (1)

La Federal Highway Associacion da alcune regole generali per le capacità di una 
rotatoria a singola corsia:

1800 veic/h  circolanti sulla rotatoria;

1200 veic/h in uscita;

Le norme Francesi e Olandesi indicano come limite massimo, per una rotatoria a 
una solo corsia, 1500 veic/h circolanti + entranti in un braccio.

Mediamente si può approssimare la capacità totale entrante in una rotatoria a 
corsia singola a 2500 veic/h; 3500 – 4000 veic/h per una rotatoria a due corsie. 
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Capacità rotatorie (2)
Capacità di un singolo braccio (o capacità di ingresso): è il più piccolo flusso in ingresso su un 
braccio che determina la presenza permanente di veicoli in attesa di immettersi.

Capacità semplice: è la somma dei flussi nei bracci di entrata di una rotatoria quando uno 
dei bracci abbia raggiunto la sua capacità. 

Capacità totale della rotatoria è la somma dei flussi in ingresso che distribuendosi fra le 
diverse uscite determinano il raggiungimento contemporaneo della capacità su tutti bracci 
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Capacità rotatorie (3)

Rc = Riserva di capacità = C – Qe Riserva capacità percentuale = �� % �
����

�
	
��

C = Capacità ingresso

Qe = flusso in ingresso
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Capacità rotatorie (4)

In letteratura esistono diversi metodi per il calcolo della capacità che si possono suddividere
in tre tipi :
a) Metodi empirici (Es: Brilon, Kimber, Bovy, FHWA), si tratta di modelli di regressione 

calibrati con dati raccolti in sito e che usano le proprietà tipologiche o geometriche delle 
rotatorie come variabili indipendenti. 

b) Metodi basati sulla teoria del Gap Acceptance (Es: HCM, Tanner), si basano sul 
concetto che i veicoli della corrente secondaria (in questo caso l’ingresso) devono trovare 
un intervallo temporale sufficiente all’interno della corrente principale (in questo caso 
l’anello) per potersi immettere.

c) Modelli di simulazione (Es: VISSIM, PARAMICS), si basano su programmi ci 
simulazione  che riproducono la situazione reale.
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Capacità rotatorie (5)
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Capacità rotatorie - metodo tedesco (Brilon)

iCi QBAC ,⋅−=
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Metodo tedesco – Esempio (1)
Rotatoria a 4 bracci, con 2 corsie all’anello e 2 corsie agli ingressi

Qe,1 = 340 v/h Qu,1 = 380 v/h  Qc,1 = 190 v/h 

Qe,2 = 236 v/h Qu,2 = 230 v/h  Qc,2 = 300 v/h 

Qe,3 = 477 v/h Qu,3 = 322 v/h  Qc,3 = 214 v/h 

Qe,4 = 152 v/h Qu,4 = 271 v/h  Qc,4 = 418 v/h
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Metodo tedesco – Esempio (2)
C1 = 1380 – 0,5 * Qc,1 = 1380 – 0,5 * 190 = 1285 v/h 

C2 = 1380 – 0,5 * Qc,2 = 1380 – 0,5 * 300 = 1230 v/h

C3 = 1380 – 0,5 * Qc,3 = 1380 – 0,5 * 214 = 1273 v/h

C4 = 1380 – 0,5 * Qc,4 = 1380 – 0,5 * 418 = 1171 v/h

RC1 = C1 - Qe,1 = 1285 – 340 = 945 v/h

RC2 = C2 - Qe,2 = 1230 – 236 = 994 v/h

RC3 = C3 - Qe,3 = 1273 – 477 = 796 v/h

RC4 = C4 - Qe,4 = 1171 – 152 = 1019 v/h

(CT%)1 = 100* Qe,1/ C1 =100 * 340/1285 = 26,46 %

(CT%)2 = 100* Qe,2/ C2 =100 * 236/1230 = 19,19 %

(CT%)3 = 100* Qe,3/ C3 =100 * 477/1273 = 37,47 %

(CT%)4 = 100* Qe,4/ C4 =100 * 152/1171 = 12,98 %
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Metodo Francese, SETRA (1)

( )
15

15' SEPQ
Q u

u

−⋅=

150' >= SEPperQu

( )[ ]8085,01
3

2 ' −⋅−⋅






 ⋅+= ANNQQQ ucd

( ) ( )[ ]5,31,017,01330 , −+⋅⋅−= iidi ENTQC 150, −= iip CC
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Metodo Francese, SETRA (2)

( )5,31,01

'

−+
=

ENT

Q
Q e

e
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (1)

Qe,1 = 340 v/h Qu,1 = 380 v/h  Qc,1 = 190 v/h 

Qe,2 = 236 v/h Qu,2 = 230 v/h  Qc,2 = 300 v/h 

Qe,3 = 477 v/h Qu,3 = 322 v/h  Qc,3 = 214 v/h 

Qe,4 = 152 v/h Qu,4 = 271 v/h  Qc,4 = 418 v/h

ANN = 8 m;

SEP1 = SEP3 = 2,37 m; SEP2 = SEP4 = 9,23 m

ENT1 = ENT3 = 7,00 m; ENT2 = ENT4 = 4,00 m 
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (2)

( ) ( )
hveic
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15
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (3)

( )[ ] hveicQd /.35988085,0188
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (4)
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] hveicENTQC d /.14155,300,71,014037,013305,31,017,01330 11,1 =−⋅+⋅⋅−=−⋅+⋅⋅−=

( ) ( )[ ] hveicC /.14225,300,71,013957,013303 =−⋅+⋅⋅−=

( ) ( )[ ] hveicC /.10395,300,41,014877,013304 =−⋅+⋅⋅−=

( ) ( )[ ] hveicC /.11335,300,41,013597,013302 =−⋅+⋅⋅−=
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (5)

( ) hveicQe /225
5,300,41,01

236'

2, =
−⋅+

==

( ) hveicQe /353
5,300,71,01

477'

3, =
−⋅+

=

( ) ( ) hveic
ENT

Q
Q

e

e /252
5,300,71,01

340

5,31,01 1

1,'

1, =
−⋅+

=
−⋅+

=

( ) hveicQe /145
5,300,41,01

152'

4, =
−⋅+

=

L1 = 2 veic.

L2 = 2 veic.

L3 = 3 veic.

L4 = 3 veic.
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (5)

( ) hveicQe /225
5,300,41,01

236'

2, =
−⋅+

==

( ) hveicQe /353
5,300,71,01

477'

3, =
−⋅+

=

( ) ( ) hveic
ENT

Q
Q

e

e /252
5,300,71,01

340

5,31,01 1

1,'

1, =
−⋅+

=
−⋅+

=

( ) hveicQe /145
5,300,41,01

152'

4, =
−⋅+

=

E1 = 1 s

E2 = 1 s

E3 = 2 s

E4 = 2 s
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Metodo Francese, SETRA – Esempio (6)

hveic
C

QC
RC

p

ep
/.%12,73100

1265

3401265
100%)(

1,

1,1,

1 =⋅−=⋅
−

=

hveicCC p /.983150113315022, =−=−=

hveicCC p /.1272150127215033, =−=−=

hveicCC p /.889150103915044, =−=−=

hveicCCp /.1265150141515011, =−=−=

hveicRC /.%00,76100
983

236983
%)( 2 =⋅−=

hveicRC /.%50,62100
1272

4771272
%)( 3 =⋅−=

hveicRC /.%90,82100
889

152889
%)( 4 =⋅−=
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Metodo Francese, CETUR








 ⋅−⋅= dQC
6

5
1500γ

ucd QQQ ⋅+⋅= 2,0β

γ = 1 per ingressi con 1 corsia;  γ = 1,5 per ingressi a due o più corsie

β = 1 per ANN < 8 m; β = 0,9 per ANN ≥ 8 m e R < 20 m; β = 0,7 per ANN ≥ 8 
m e R ≥ 20 m; 

R
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Metodo Francese, CETUR - Esempio

hveicQC d /.1988209
6

5
15005,1

6

5
1500 1,1 =







 ⋅−⋅=






 ⋅−⋅= γ

hveicQd /.2143222,02147,03, =⋅+⋅=

hveicQd /.2562302,03007,02, =⋅+⋅=

hveicQd /.3462712,04187,04, =⋅+⋅==

hveicQQQ ucd /.2093802,01907,02,0 1,1,1, =⋅+⋅=⋅+⋅= β

hveicC /.1930256
6

5
15005,12 =







 ⋅−⋅=

hveicC /.1982214
6

5
15005,13 =







 ⋅−⋅=

hveicC /.1817346
6

5
15005,141 =







 ⋅−⋅=

Qe,1 = 340 v/h Qu,1 = 380 v/h  Qc,1 = 190 v/h 

Qe,2 = 236 v/h Qu,2 = 230 v/h  Qc,2 = 300 v/h 

Qe,3 = 477 v/h Qu,3 = 322 v/h  Qc,3 = 214 v/h 

Qe,4 = 152 v/h Qu,4 = 271 v/h  Qc,4 = 418 v/h



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 77

Metodo Francese, Girabase (1)
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Metodo Francese, Girabase (2)

�,��� � �, �� · � �
��

�
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Metodo Svizzero, Bovy (1)

V= 20/25 km/h
V> 20/25 km/h
V< 20/25 km/h
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Metodo Svizzero, Bovy (2)
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Metodo inglese, Kimber (1)




�
� �, ��
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Metodo inglese, Kimber (2)

F’       l’
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Metodo FHWA - USA (1)
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Metodo FHWA - USA (2)
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Metodo HCM - USA (1)
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Metodo HCM - USA (2)
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Metodo HCM - USA (3)
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Metodo HMC - USA (4)
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Metodo HMC - USA (5)

3600

d
vL ⋅=
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Metodo USA – Esempio (1)

hveic
e

e

e

eV
C

fc

cc

tV

tV

c

ua /.1193
1

190

1
3600/6,2190

3600/1,4190

3600/

3600/

1,

,1,
1,

1,

=
−

⋅=
−

⋅
= ⋅−

⋅−

⋅−

⋅−

hveic
e

e
C la /.810

1

418
3600/1,3418

3600/6,4418

,4, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

Va,1 = 340 v/h Vu,1 = 380 v/h  Vc,1 = 190 v/h 

Va,2 = 236 v/h Vu,2 = 230 v/h  Vc,2 = 300 v/h 

Va,3 = 477 v/h Vu,3 = 322 v/h  Vc,3 = 214 v/h 

Va,4 = 152 v/h Vu,4 = 271 v/h  Vc,4 = 418 v/h

3600/

3600/

,

,
,

,

1 fic

cic

tV

tV

ic

ia
e

eV
C ⋅−

⋅−

−
⋅

=

hveic
e

e
C la /.967

1

214
3600/1,3214

3600/6,4214

,3, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

hveic
e

e
C la /.987

1

190
3600/1,3190

3600/6,4190

,1, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

hveic
e

e
C la /.898

1

300
3600/1,3300

3600/6,4300

,2, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

hveic
e

e
C ua /.1094

1

300
3600/6,2300

3600/1,4300

,2, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

hveic
e

e
C ua /.1171

1

214
3600/6,2214

3600/1,4214

,3, =
−

⋅= ⋅−

⋅−

hveic
e

e
C ua /.996

1

418
3600/6,2418

3600/1,4418

,4, =
−

⋅= ⋅−

⋅−
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Metodo USA – Esempio (2)
Cm,1 = 1090 v/h; Cm,2 = 996 v/h; Cm,3 = 1069 v/h; Cm,4 = 903 v/h; 

�
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��,
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�


��,
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�


��,
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����
��,


·
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Confronti e considerazioni

Braccio 1 Braccio 2 Braccio 3 Braccio 4

Germania 1285 1230 1273 1171

SETRA 1415 1133 1422 1039

CETUR 1988 1930 1982 1817

USA 1090 996 1069 903
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Capacità in presenza di flusso pedonale
Metodo  di Brilon, Struwe e Drews
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Capacità in presenza di flusso pedonale
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Capacità delle uscite e dell’anello

Da osservazioni sperimentali per le uscite, si sono ricavati valori del limite di capacità 
per corsia di 1200÷1400 veh/h.
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Calcolo flussi

Qu,1

Qe,1

Qc,1

Qu,2 Qe,2

Qc,2

Qu,3

Qe,3

Qc,3

Qu,4Qe,4

Qc,4

Uscite

Ingressi

1 2 3 4

1 0,00 0,18 0,65 0,17

2 0,20 0,00 0,21 0,59

3 0,72 0,10 0,00 0,18

4 0,20 0,70 0,10 0,00

Qe,1=700; Qe,2=525; Qe,3=310; Qe,4=430

Qu,1= Qe,2*0,20+Qe,3*0,72+Qe,4*0,20

Qc,1= Qe,4*0,70+Qe,4*0,10+Qe,3*0,10

Flusso 
entrato in 
4 e uscente 
in 2

Flusso 
entrato in 
4 e uscente 
in 3

Flusso 
entrato in 
3 e uscente 
in 2
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Zone di scambio (1)

3,6 m
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Zone di scambio (2)
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Zone di scambio (3)



Roberto Roberti   e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 100

Zone di scambio (4)
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Zone di scambio (5)
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Zone di scambio (6)

(24-3)
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Zone di scambio (7)
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Zone di scambio (8)
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Zone di scambio (9)
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Zone di scambio (10)
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Zone di scambio (11)
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Zone di scambio (12)
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Zone di scambio (13)
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Zone di scambio (14)


