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Obiettivi e Sommario

Obiettivi Lezione 06:
* Definire la geometria di un tracciato ferroviario.

Sommario Lezione 06:

* Tracciato di una linea ferroviaria;

* [Elementi costitutivi dell’asse planimetrico ferroviario;
* Lunghezza rettifili;

* Geometria del binario ferroviario;

* Curve circolari;

* Curve di transizione;

* Andamento altimetrico;

* Progettazione geometrica di una linea ferroviaria

* Apparecchi di binario.
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Indici di tracciato
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Se in galleria
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lunghezza virtuale lunghezza virtuale linee AV
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Elementi costitutivi dell’asse planimetrico

Gli elementi che compongo planimetricamente I’asse ferroviario sono:

* i rettifili;

* le curve circolari;

* le curve di transizione.

Raccorde

Rettifi ilo

|
|

s e e

Allsr yt:m enfo

J
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Rgccordo
—]
AL3S —fe——
Scertamanto normale . 1.4 Scartomento
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Rettifili

Ir = Lunghezza rettifilo minimo tra due curve consecutive di raggio discorde (percorrenza
secondo versi diversi) [m]

V = velocita veicolo [km/h]

1,5V

EETEELL

Rettilineo intermedio fra due curve

1 | Curve concord Curve discordi

Y3 [ N G TN

ez
¢30m *ﬁ‘ o W
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Binario Ferroviario (1)

| MeAn el gice 2s= scartamento di
e - binario: distanza fra gli
Track width 1500 (nominal) | intradossi delle rotaie
e — misurata 14 mm softto il
i Sl R i] piano di rotolamento
P yauge HID. -1 1| S 2¢= scartamento di

- “\ Track gauge 1435 g . i :
4 bordino: distanza fra gli

estradossi dei bordini
misurata 10 mm sotto il
piano di rotolamento

~_ Track distance 4.00-450 m

scartamento
“europeo” 5
Flange gauge \A +" mm
. Track gauge 2s=1435 mm i/’
g 2.0 1o
2c =14]16 mm T 9 mm 2s —2¢ = 19mm

Scartamenti diversi in Europa: Spagna e Portogallo,1676 mm (non pero
la nuova rete ad alta velocita spagnola); Finlandia e Russia, 1524 mm.
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Binario Ferroviario (2)

2 1
2 of B2
$S; i&g
SEl o _ _
32 70 25 70 153 Ri_R_S Re—R+S
2%eia 122
e e &
T T L |
e BT EH 5 =11
E‘ @.‘_ — 4 — — — == 2
¥y 9% 2 A=2-n-(R+S)-2-n-(R-S)=2-7-2-S=2-7-1,500=9,42 [m]
i 25 1
I .
Valori a 26 | 2¢ d - f & | 25
3:1'1‘: '::r::: min. | 130 [130 [1357|1410| 20 | 25 | 25| 6 |1432
cdizione 103g | ™A% | 140" |150°* | 1363|1426 — 36 | - |60%|1470
— mia. 139,3 |1357 [1402| 22 |27,65| 35 | 3 |1433
S allane | onax.|  140,7  [1366(1430(31,35| 36 |75,5|68°%|1470
Locomotive
Eletootreni ed | min. 135 1357 [1402| 22 |[27,65| 40| 3 |1433

Elettromotrici | max, 140,5 1366 |1430|31,35| 36 |65,5|68% (1470

min. . 1361 (1406 | 22 28 22 | 2 (1433

Automotrict | | 1405 |1366|1431] 32 | 36 | 65 |64 | 1470

min, 134,5 |1359(1400| 20 |27,65| 20 | 6 |1433
{max.| 140,5 |13611427|32,35| 36 |65,5|70%|1470

Veicoli

"Per le ructe da costruire
#®Per le ruote costruite prima del 1939
*Col max. allargamento in curva,
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Binario Ferroviario (3)

Le ruote ferroviarie hanno una forma rroncoconica per evitare
(limitare) gli strisciamenti. e: spostamento trasversale dell’asse

In curva
2 n : :
r, raggio mediano della ruota

Raggi di rotolamento:

| .
n=1r——¢€ ruotainterna

—T1/20

|
I, =1, +—€ ruotaesterna
20

2e
D*'z-ﬁ

Curva di Raggio A in asse: la

ruota esterna fa una curva di raggio
(A +s); la ruota interna fa una
curva di raggio di raggio (A-s). Le

ruote fanno pero lo stesso numero
di giri (sala montata: le ruote sono
collegate rigidamente fra loro).

asse curva

rotaia esterng

k‘:&ts—"A
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Binario Ferroviario (4)

- 1 1 Percorso ruota esterna
Y N orso

X (% B T = (R+5)p=2x nr,
Y= o e CTOPREEE
s o e in assenza di scorrimenti
ii” """ T /_[_ ruota interna:
T os 0 s b (R—s5)@=27 nr,
- T R

@: angolo al centro dell’arco di circonferenza percorso.
n: numero di giri dell’asse ferroviario.

(R+s) _
(R—s)

(R+s) np+etgo
(R—s) r,—etga

h
2
h

(R+s)(ry—e1ga)=(R—s)(r,+eiga) dopo passaggi

!

2Retga =2sr,
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Binario Ferroviario (5)

2sr,

R =
2etga

e . = 25 mm infatti: 2 € = 1% + 30 =50mm

75—2¢ allargamento massimo nelle curve strette
2 1,5x0,5 . .
R = 5 Mo o 50 1 300m  Valore minimo del raggio
Cmas 18F 2 affinché non si abbiano
1000 20 strisciamenti
(2s=1435mm ~ 1,5 m)

In realta la forma troncoconica limita gli strisciamenti, ma non li

elimina.

: allargamento in curva
FS suggeriscono -

30mm

300m 485 m R
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Binario Ferroviario (6)

{1 mm
Raggio della curva Scartamento
da metri [a metn mm.
___________________ 275 | 1435 |
w25 250 1440
<250 225 1445
=225 17300 TG ]
| <200 175 1455
<if | I T
| mferiore a| 150 [7TTTTTTIAGE T

Sopraclevazione
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Veicoli ferroviari inserimento curva (1)

5 6 78 9

2
_ P
2-&
Gioco tra scartamento
Allargamento binario e scartamento
scartamento bordini
2 2
P P 0,034
AS= ——2s—2¢c)= ————— m
2R ( ) 2-R 2 [ ]
€ Formula di Deyl
12
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to curva (2)

iari inserimen

Veicoli ferrov

T

1.._-..l.l.l.ll._..l..lI1l.

-1"-'-'—'-"-'rl-d—--

- o om =
|
I

L
I
-

e e |

ST

- -

||||||||

0o

00€

0o¢

Dati FS
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Equilibrio del veicolo in curva (1)

_ F v H-v?
OB=H-tga=H-— =H. Y 2"V
P m-g-R g-R

<5
2

2

..I 2
S Y o v= /1293, JR=K-VR

R 12,96-R

Velocita massima in assenza

{ \ i di sopraelevazione

= e L a V a V
Fre (m/s?) | (km/h) | (m/s?) | (km/h)
“[p 1 | 04 [227NR |1 1360 VR |
ity |06 _[77R| 2 W483R
0.8 [3.22VR
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Equilibrio del veicolo in curva (2)

ACC. TRASV.
CONFORT in m/s
l
seduti : in piedi
|
|
Oitimo; ool Gl i 0858 |
Bueno ;.. cadise 12 st ues e giu
Accettabile | 14112 ]
Accettabile in b
casi eccezionali e : 1,4
TABELLA 20

Curve di egual comfort per viaggi

Coefficiente di Sperling

W = 089 ma—; F(f)

dove

a & V'accelerazione (verticale o tra-

sversale)

f¢ la frequenza della variazione del-
la accelerazione

F(f) & un fattore correttivo della fre-

quenza,
coefficiente che assume i seguenti
valori
W=1 Vibrazioni meccaniche
appena percepibili
W=2 Vibrazioni meccaniche

nettamente percepibili
W=25 Vibrazioni meccaniche

maggiormente percepibili, tuttavia sopportabili e non ancora

Vibrazioni meccaniche fortemente percepibili, poco gradevoli, ma

Vibrazioni meccaniche estremamente moleste, sgradevoli, fortissi-

me e non sopportabili per un tempo prolungato

| di durata t
[\ m/st
SEEIL AN He B
BT ST T T
N
2
15
1
05
0
———_-Accelerazione verticale
Accelerazione trasversale
sgradevoli
W=3
ancora sopportabili
W =13,25 Vibrazioni meccaniche fortemente moleste
W=3,5
W=4

Vibrazioni meccaniche estremamente sgradevoli, pregiudizievoli

in caso di esposizione per un tempo prolungato.
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Equilibrio del veicolo in curva (3)

g | La te

a = accel
g = accel
a, = accel
comg
a, = accel
sui p

Equilibrio trosversale del veicolo in funzione della velocita’
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Equilibrio del veicolo in curva (4)

Condizione di Equilibrio con compenso totale: F =P,

2 h
F:P: :P-t EP.' :P._
0 2 R an(a) sin(a) S
o ETR S v: 1,5 1000 V’ Vv?
Po [U_H P hE_. = > . 2. =11,8._
e ¢ R 981 (36 R R
I" : (P/ g) A, |
W\ i Con h in [mm], S in [m], V in [km/h], R in [m]
al \ ! [
1| | " Condizione di Equilibrio con compenso parziale
| - k’ﬂ __u,: J— 5-h
e T [ P-v h P
el =P.—+—-a__
IIII ! n \ I g- R S g
-
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Equilibrio del veicolo in curva (5)

2
P-v h P
——=P.-—+—-a__
g-R S g
Se si accetta che continui ad agire sul veicolo una componente orizzontale pari a a,.
9
P v2 P h 2
- a. )= P— - v s
g R g ot s h= 8o o e

ACCELERAZTIONE NON COMPENSATA
DIFETTO DI SOPRAELEVAZIONE

Valori massimi ammessi presso le FS:
»0,6 m/s? treni pesanti (merci e viaggiatori composti da materiale ordinario)

» 0,8 m/s? treni viaggiatori formati da materiale leggero o da carrozze tarate per velocita > 140
km/h trainate da locomotive E646, E636, E632, E633, E444

#» 1 m/s? treni viaggiatori formati da materiale poco aggressivo ed elevata stabilita (es. E444, ETR,
ALE601

> 1,8 m/s? treni ad assetto variabile (pendoline)
B > Per le linee ad AV si é scelto un limite di 0,6 m/s?

Difetti di sopraelevazione in funzione
dell’acc. centrifuga non compensata

aﬂ'{.‘ j HHC j
(m/s?) (mm) (m/s?) {(mm) V2 1500
04 | ol [ | L 153 | h=118- — X :
o6 [ 02 |- 18 [ 275 R 981
0.8 122
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Velocita massime (1)

/ h,.. =160 mm
[mi l [km/h]
2
v h ~ 160
J xg.— . V=36 |R:|g-—+a
"~ ~g SX+ Ape ——> \/ (g 1500 nc)
S =1500 mm
160
Rango A V, = 36\/R 9,81 —+,)=462
Rango B Vi 2 3,6- \/R 9,81- ﬂ+0,8)=4,89 JR
1
Rango C Ve 23,6 \/ 9,81 ﬂ+1,0)=5, 5-VR
Rango P VP§3,6-\/ (981 —+ ,)=607f
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Velocita massime (2)

V= 3,6\/§\/9,81(11560+ t98°)+0,8 = 6,46 R

Quindi, a parita di X in rango P (ossia da un pendolino) una curva
pud essere percorsa con una velocita superiore di circa il 25%
rispetto al rango C .1l progetto pendolino fu pensato per aumentare la
velocita sulla cosiddetta “rete storica” (in pratica 1’insieme delle
linee che esistevano prima della II guerra).

Comunque le FS hanno fissato per il rangoPla a,, =1,8m/s’
(sul carrello). Quindi ottengo per la velocita max di
percorrenza di una curva di raggio A :

V =3,6{/R(9,81:16/150+1,8) = 6,074/ R

In questo caso I’incremento, rispetto al rango C, risulta di circa
il 18%.

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia. units.it 20



Raggi minimi

a . =0,6 a,.=0,8
Raggi Velocita massime Raggi Velocita massime
minimi corrispondenti ai raggi minimi corrispondenti ai raggi
delle Treni Treni delle Treni Treni
clirve ordinari leggeri curve ordinari leggeri
[m] [Km/ora] [Km/ora] [m] [Km/ora] [Km/ora]
150 29 60 525+550 105 110
175 60 65 575+600 110 15
200 65 70 625+650 115 120
225+2560 70 75 675+700 120 125
210 75 80 725+750 125 130
300+325 80 85 775+825 130 135
350 85 90 850+875 135 145
375+400 90 95 900+950 140 150
425+450 95 100 975+1000 145 155
475+500 100 105 1050 150 160

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Sicurezza allo svio (1)

TRASMISSIONE AZIONI
ORIZZONTALT e VERTICALI
DALLE RUOTE
ALL'ARMAMENTO

‘ coppia di sollevamento
m— della ruota
l sulla rotaia
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Sicurezza allo svio (2)

Fenomeno dello svio

In presenza di elevati sforzi laterali e il
contatto del bordino con il fungo della rotaia
ad assicurare il corretto allineamento della
ruota.

In queste condizioni si verificano elevati
strisciamenti tra le superfici e possono essere
scambiate forze rilevanti.

Tali forze possono essere tali da provocare la
risalita del bordino sulla rotaia fino a
provocare lo svio cioé la perdita del corretto
allineamento tra ruota e rotaia e quindi il
deragliamento del treno.

[ La ruota sale sulla sucla | inizie svio

AL RISCHIO DI SVIO CONCORRE
LA GEOMETRIA PLAMOALTIMETRICA
DEL BINARIO

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Sicurezza allo svio (3)

q_j —— — T T e s . —{“-H— e
angolc d'attacco \ a\
t area § -4

I
La forza laterale F, provoca una forza di attrito f N che tende a
fare “arrampicare” la ruota sulla rotaia e quindi a fare sviare la
ruota.

y
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Sicurezza allo svio (4)

Forze agenti sulla ruota ferroviaria
in condizioni di svio

FY COS/)’-F f' N < Pcos(go_ﬁ) Equilibrio lungo il piano

tangenziale

N = PCOSﬁ‘F Fy 008(90—)8) Equilibrio lungo il piano

normale

F,cos S+ f (Pcos S+ F,senf3) < Psenf3

F (cos B+ f senf3) < P(senfB— f'cos 3)
Fy(1+ f1gB) < Ptgf— ")

F, tanf-f
Formula di Pochet P 1+ f tan 3
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Sicurezza allo svio (4)

[f=60°¢ f =0,25 = FY:
P 1+4+0,25tan60°

tan 60°—0.,25 103

Nella pratica dell’esercizio ferroviario si considera che la

stabilita allo svio sia assicurata quando risulti: <1

Ty
P
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Sopraelevazione rotaia (1)

Equilibrio trasversale del veicolo in funzione della velocita®

Viax S Vlﬁax 1 9 5 Vlflax
h, =11,8-—"—-1000->-a,=11,8-—=—1000-——-a_ =11,8- —— —{
Rmin g Rmin 9’81 Rmin

j = Difetto di sopraelevazione

e = Eccesso di sopralevazione

\

Vnzlin S Viin 1 ,5 Vnzlin
h, . =11,8-——+1000-=-a_=11,8-——+1000- ——.a,_=11,8
R . g R . 9,81 R .

min min min
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Sopraelevazione rotaia (2)

Vrﬁax S Vliax 1 ’5 V:l’ax
h, . =11,8-——-1000-=-a__=11,8- ———-1000- ——-a_ =11,8- —— —(
Rmin g Rmin 9’81 Rmin

P

j = Difetto di sopraelevazione

e = Eccesso di sopralevazione

\

V.. S V.. 1,5 V..
h, =118 +1000-=-a,_ =11,8- +1000-——.a,_=11,8-
R_. g R_. 9,81 R

min min min

2 ) R
hma = 11,8 . Vmax _j Vinax = \/ﬁ'(e'*'j)'*'vlflin
X ’

min

2 Vi V2
V.. R. . =11.8.—max min

hpay =11,8- L +e i ’ e+j

Rmin

_
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Sopraelevazione rotaia (3)

Vrﬁax S Vlﬁax 1’5 Vlﬁﬁx
h, =11,8-—=—-1000-~-a =118 ———1000-——-a__=11,8-— —(
R g R 9,81 R,

min °

min

j = Difetto di sopraelevazione

e = Eccesso di sopralevazione

V.. S V.. 1,5 V..
h, =118 +1000-=-a,_ =11,8- +1000-——.a,_=11,8-
R R 9.81 R

min g min b min

2 2 s ) TN
h, =118 ——j=11,8-—+e Vo = Vo Ry,
min min j+ e 11,8
V2
> hmax=(e+J) 2 2 —J
2 R . V]% max - VIIl.lIl
h_ . =118 —j min _
min 11’8 hmax +J
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Sopraelevazione rotaia (4)

Reti Tradizionali Treni di Rango A

V ax = 160 km/h a,. = 0,00 m/s? i =92 [mm]
Vin = 80 km/h a,. = 0,65 m/s? e =99 [mm]
V.
° max °
h = (e+ J)- V: V2 —j=160 [mm]
max min

a_. = 0,60 m/s2 j=91,8 ~ 92 [mm]

a .= 0,80 m/s? j=122,40 ~ 122 [mm]

a,. = 1,00 m/s? j =153,00 >~ 153 [mm]

a_. = 1,80 m/s? j=275,30 ~ 275 [mm]
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2

Sopraelevazione rotaia (5)

V S Vmax 1,5 Vr%ax
~1000->-a_ =11,8- ~1000-—.a_ =118 =105 [mm]
Rmin g Rmin 9981 llmin

j = Difetto di sopraelevazione

h,,,, =118

e = Eccesso di sopralevazione

Va. S Va, 1,5 Vi, @
h,, =118- +1000-= -2, =11,8- +1000-—.a,. =11,8- 105 [mm]
min g Rmin 9981 Rmin

Reti alta velocita

V. = 300 km/h a .= 0,6 m/s? j =92 [mm]

V. = 80 km/h a,. = 0,6 m/s? e =92 [mm]

2
h_ = (e+])° v: _pt —j=106 [mm]
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Sopraelevazione rotaia (6)

Vmax (km/h) R i (m) hmax (cm)
160 1.260 15,0
180 1.700 13,5
200 2.200 12,5
220 2.700 12,0
250 3.700 11,0
280 4.800 10,5
300 5.450 10.5

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Sopraelevazione rotaia (7)

Dati di progetto JR SNCF SBB FS-DD | FS-AV
270

Vel. max. V (km/h) 300 300 250 250 300

Vel. di circolazione lenta V; (km/h) nd 154 80 80 80

Vel. di compensazione totale ¥, 210

(km/h) 250 240 179 178 219

Accelerazione cenirifuga non 0.40 0. 65 0.78 0.80 0.60

compensata 4,

Accelerazione centripeta per

ipercompensazione a, nd 0, 12 0,65 0,65 0,65
. 200
Sopraelevazione max. hyg (mm) 180 180 125 125 105
Difetto di sopraelevazione j (mm) gg 100 120 122 92
Eccesso di sopraelevazione e {mm) nd 110 100 100 100
- : g 2.500
Raggio min. di curvatura Ry, (m) 4000 4.000 3.000 3.000 5.450
Pendenza max. (%) ;‘:g gg nd 8 5 18

Raggio min. raccordo altimetrico R | 10.000
(m) 15.000 15.500 nd 20.000 | 23.000
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Sopraelevazione rotaia (8)

— \/
918 — 11,8 max

8= ] h -

160 160+ j

\
- 160 ho 160 o Vina
160+j = R
e ey
v2
s 2
$ h=_tmax gy g, Ymax
hmax+.l R
2
max _ 2 2
h = ' =160 [mm] he 160 11.8. Vinax _75. Vinax
min 160+92 ~°~ R R
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Sopraelevazione rotaia (9)

R Rmin —R max R

min

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Sopraelevazione rotaia (10)

Valori di sopraelevazioni in funzione di raggio delle curve e velocita di tracciato

os Raggi delle Curve [m]

3

- N O 1O 1 4 9 1 P4 P ala|ala|a|a|e|e ~|o 1P O e P o e e Fod o o e P £ o P P N A P el i e B e B e B A
33 3B B 5188155155 558 BI85 BB 1815 2[5 25 BB &[5 € B B 5 |2 e e o [a B a2 22 [e 2888 |5 12 12 5 2 2 (2 2 (5|5 (5[5 |5 8 8
g8

2= Sopraelevazioni [cm] - per treni pesanti con accelerazione hon compensata di 0.6 m/sec?

25 alala]z|z|a|2) a1 o]t oo a]a oo afa]efr]1]o]ofjofofolo]jo]jojojo]je]o|ojofo]o ojloflojojo|ofofo 0 0
30 slalala|a|alz]2|2)z|2]|2]2f|aa 1 a]rafa]a|aaa o a)afa]afr a2t 2)2]r|1|r]|o]o]jofofojojojojajojofafo]of0 ojo olo
35 els|s|alalala]|alalz|z]|z]zlzl2)z 2|2zt a|aa]t o] afa]afaoa]afa]ofoa)a]afafa]2]a]a|a|r]r]ojojofo]ofefo]o]f0 oo ofo
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Sopraelevazione rotaia (11)

2 Ak 2 12
Vmax R Vmax s V max
!
Rmin Rmin Rmin

Per a,. = 0,6 m/s’> e quindi j=91,8mm a =08m/s? j=122mm a,=1,0m/s?j=153 mm a =1,8m/s’> j=275 mm

2 2
Vv’ Ve —6,0- —43. 2

s h=6,7 ~ h =6,0- h=4,3.
h=75—2 R R TR
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Sopraelevazione rotaia

TABELLA delle sopraelevazioni calcolate per un’accelerazione non
compensata di 0,8 m/sec?

Raggi
curve

VELOCITA' MASSIME PER AUTOMOTORI
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Sopraelevazione rotaia (13)

105

2
Vmax
hax = 11,8-R——153 -a,, =105 [mm]
min
2 v? v? 2 2
he Dmax  118.Y o U8 18 h=—0 _118.Y _629.
h . ’ R = = 105+92 R R
max T J 105 105+j 105+92
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Sopraelevazione rotaia

Sopraelevazioni in funzione del raggio di curvature nel campo
delle alte velocita (sistema italiano)

2,000 - - - - - - - - - - - -
2250 10 - - - - - - - - - - -
2.500 9 10 - - - - - - - - - -
2,750 | 8,5 9 10 - - - - - - - - -
3000 75 85 9 10 - - - - - - - -
3.250 7 75 85 95 10 - - - - - - -
3500 65 7 8 85 95 10,5 - - - - - -
3.750 6 65 7.5 8 9 95 105 - - - - -
4000 55 65 7 75 85 9 10 - - - - -
4250 | 55 [ 6.5 7 8 85 95 10 105 - - -
4.500 5 5.5 6 7 7.5 8 85 95 10 - - -
4.750 5 55 6 6.5 7 15 85 9 9.5 10 - -
5000 45 5 55 6,5 7 8 85 9 10 105 -
5.500 4 4.5 5 5.5 6 6,5 7 8 85 9 9,5 105
6.000 4 4 4.5 5 5,5 6 6,5 7 7.5 8 9 9.5
6.500 | 3.5 4 45 45 5 55 6,5 7 7.5 8 8.5
7.000 3 35 4 45 5 5 5,5 6 6.5 7 1.5 8
7.500 3 35 35 4 45 5 5 55 6 6.5 7 7,5
8.000 3 3 3.5 4 4 4.5 5 55 55 6 6,5 7
8.500| 2,5 3 35 35 4 45 45 5 55 6 6 6,5
9.000| 2.5 3 3 35 35 4 45 45 5 55 6 6.5
9500 2,5 25 3 3 35 4 4 4,5 5 5 55 6
10.000) 2,5 25 3 3 35 35 4 45 45 5 55 55
11,000} 2 25 15 3 3 35 35 4 4 4,5 5 5
12.000f 2 2 25 25 3 3 35 35 4 4 45 45
13.000f 1,5 2 2 25 25 3 3 35 35 4 4 4.5
14.000| 1.5 2 2 2 2,5 2,5 3 3 35 35 4 4
15000 1,5 L5 2 2 2 25 15 3 3 35 35 4
160000 L5 L5 15 2 2 25 25 15 3 3 35 35
170000 1,5 1.5 15 2 2 2 25 15 15 3 3 35
180000 1,5 L5 15 15 2 2 2 25 25 25 3 3
19.000 1 .5 15 15 2 2 2 2 5 25 3 3
20,000 1 5 1,5 15 15 2 2 2 25 25 25 3
22,0000 1 1 1,5 15 1,5 15 2 2 2 2 25 25
240000 1 1 1 1,5 1,5 1,5 15 2 2 2 2 2,5
26,0000 1 1 1 1 LS 1,5 1,5 15 2 2 2 2
28.000( 1 1 1 1 1 L5 1.5 L5 15 2 2 2
30,0000 1 1 1 1 1 1 1,5 15 1,5 15 2 2
R
K1 o190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

(14)
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Velocita caratteristiche (1)

VELOCITA DI TRACCIATO
valutata per a,, = 0,6 [m/s?] h =160 con R = Rmin

R, ) R,.i 1500
Vy= |—= (hmax+g-anc>= m‘"-<160+

11,8 11,8 9,81 0, 60) = 4,62 \/Rin

VELOCITA LIMITE

valutata per a,, = 0,6 [m/s?] h =160 con R > Rmin

vV, = R h +S _ |.R 160+1500060 =4,62-VR
L= 11,8 \tmax T e | = 7778 981 °0)T™

Esempio

Si consideri una certa tratta su cui Rmin = 1200 m e c’¢ la presenza di una curva superiore al minimo di
raggio R =2000 m

La V,=160 km/h mentre la V=207 km/h

h _75V2_75 1602—96[ ]
R=2000 = 7,9 o= /1,9 5000 = mm
_ V2 1602
_Jr=2000 _ (11,8-7,5) "R _*3 2000 _ 036 ™
AncR=2000 = 153 153 - 153 - [S_Z]
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Velocita caratteristiche (2)

VELOCITA DI RANGO

- per a,, = 0,6 [m/s?] per a,. = 0,8 [m/s?] per a . = 1,0 [m/s?] per a . = 1,8 [m/s?]
V, =462- R, V,=4,89-R,_ . V.=515-/R,,, V,=6,07-\R,,,

V, <Vt V5 <1,06 Vt Vg < 1,11 Vt V,<1,31Vt

- ai fini del materiale rotabile (ma non legata ad a,. ma per esempio in relazione alla struttura del binario,
linea di contatto, intervia, temperatura di regolazione)

V, <140 km/h V, < 160 km/h V<200 km/h

- ai fini del contraccolpo Y = %

Y, < 0,25 [m/s] yp < 0,35 [m/s] Y < 0,40 [m/s?]

- ai fini della velocita di rollio w = % = %V

®, < 0,036 [rad/s] g < 0,038 [rad/s] ®c < 0,040 [rad/s]
V,<19%4/p Ve <205/p Vc<216/p

VELOCITA DI FIANCATA': ¢ la velocita massima con la quale un veicolo pud percorrere un

certo tratto di linea e sara minore o uguale alla rispettiva velocita di rango.

VELOCITA D’ORARIO: la velocita con cui viene impostata la marcia dei veicoli, inferiore

alla velocita di fiancata.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/b/b2/Rango.PNG

Curve di transizione

Per ottenere un elevato comfort di marcia, ¢ necessario prevedere, nella
progettazione ferroviaria, I'inserimento di:

- curve a raggio variabile nel passaggio rettifilo-curva circolare o nei raccordi di
continuita (curve policentriche);

- raccordi di sopraelevazione per il collegamento del tratto di rotaia privo di
sopraelevazione con quello sopraelevato.
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Lo sghembo (1)

In rettifilo ed in piena curva circolare le rotaie di un binario
giacciono sullo stesso piano o su una superficie troncoconica; in
ogni caso possono essere assimilate a due rette parallele.

Fuori da queste due configurazioni le rotale non giacciono piu su
uno stesso piano e quindi sono assimilabili a due rette sghembe.

Si definisce SGHEMBO la variazione lungo |'asse del binario della
pendenza trasversale e si esprime come differenza di livello
trasversale misurata su una determinata distanza:

Lo sghembo

h=hy o
/

h, e h, sono I livelli trasversall misurati in corrispondenza dei punti
le2

| & la distanza tra i punti 1 e 2 Tratto di binario sghembo (schema)

Ahf Sezione inclinata (curva)
S = scartamento
Linea d'asse

di transizione,

di sviluppo < —— | interna

}/:

AR/2 = (/2)L

/’ “ superficie
di transizione
L
S .
/ Is - pendenza dello "sghembo”

B
Sezione piana (rettifile) -
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Lo sghembo (2)

Lo sghembo

Per quanto detto la configurazione a rette sghembe dei binari & una
configurazione imposta fuori dai tratti a curvatura costante (rettifili
e curva circolari) in tal caso si parla di sghembo di costruzione.

Negli altri casi si tratta invece di un difetto del binario.

Lo sghembo & la grandezza piu significativa ai fini della sicurezza
della circolazione e del vincolo ruota-rotaia.

In presenza di sghembo i quattro punti di contatto ruota-rotaia, di
un carrello o di un carro, non coincidono perfettamente: una ruota
delle quattro (perché tre punti sono sicuramente su un piano) tende
prima a scaricarsi, man mano che lo sghembo aumenta, pol a
sollevarsi fino ad innescare il sormonto del bordino rispetto al piano
di rotolamento della rotala per poi arrivare allo svio della ruota e di
conseguenza del velcolo.

In RFI esiste un‘unica tolleranza dello sghembo, comprensivo dello
sghembo di costruzione, che & del 3 %o misurato su una base di 1
[m] e a binario scarico.

Base di riscontro /

i 3 6 9 15 | 20
espressa in [m]

Valore massimo dello

sghembo in % 6,50 | 5,50 | 4,50 | 3,70 | 3,40

Per il calcolo dello sghembo su basi diverse, a binario carico, si
interpolano i valori, in tabella, linearmente.

In occasione dei lavori di livellamento (manutenzione del binario)
viene mantenuto, a binario scarico, il valore di tolleranze del 3 %o
sulla base di 1 metro (comprensivo dello sghembo di costruzione).

A binario carico e sulla base di 3 metri la misurazione dello
sghembo, effettuata con convogli rilevatori (tipo Archimede), il
limite di accettabilita, & fissato in:

1+ v, senza deprezzamento della lavorazione
5/3 + v, con deprezzamento della lavorazione
dove
con ¥, si indica lo sghembo di costruzione.

Indicazioni FS con basi
diverse
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Raccordi di sopraelevazione

Raccordi di soproelevozione
Andamento lineare

addolcimento

b RACCORDI PARABOLICI mmmi IN FUNZIONE
DELLE PENDENZE E DELLE SOPRAELEVAZIONI

oddolcimento

PENDENZIE
NOBRMALI PENDEMZE ECCLZIOMALL

VELOCITA Ism//nl VELOCITA hens/h)

IR T

100,100 75 | 125|125 100 | 75

n.|u\. ra fuzsasd s Jusa| 2w [22end 2sn.
1

Wopo| ass] seel aoo| see| s | see| aeal aoo

TOEO| 1033 ‘e00| WMO0] 1130| WAl o0 mEs| oo

(X ] mf.— SOPRAELEVAZIDNE (=)
.!T
!
i

00| 1000 woo] reo0) reno| 1704

lnni:l_ﬂ 00| 3100° dEMT| diee

sﬂ.ﬂl *3,33| Fao0] aosa| 333 180

Andamento sinusoidole

“.ﬂ] ADDO| JO00| ANDS| A0DD) 24 FR

10,00 A8AT| WSO0| B400, a8 4F| L0000

G0 S0 4800] napel 83,33
LU L ‘_‘.’H 'll.lﬂ‘t 300 3143
I [ ] e ek sEet (TR SR S
1,° 000 S887) MAD0| BO0S° EAA0' A1 6
e EA e — . 3 ampns B

11 [reee! 12.33] s800] sace! 1! sz

i nsh /70,6371

ol |ofa]s]

—L-—-l.

= 0,2 % per velocita inferiori a 75 km/h = "_"it'??:'_.".;'_“ 100, Soam e (o
13 |e00! weer sacofmase; ses7| 7a20| sl shie

I

Valide per o b b st i) o L

Icostante 1 1= 0,15 % per velocita inferiori a 100 km/h |14 [« 2 e 0 s s e
I

15 [reeco|woes| moo]wnse|wass| san

1 - —F = — 4 - A

< 0,1 % per velocita superiori a 100 km/h |18 [sejosss] ssefssslonsr, sias] saoe] run | suso
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Raccordi parabolici planimetrici (1)

La definizione della forma e della lunghezza del raccordo di sopraelevazione rende
obbligata quella del raccordo planimetrico che, allo scopo di bilanciare istante per
istante la componente della forza centrifuga sul piano del ferro con la componente del
peso sullo stesso piano in modo tale che la loro differenza non presenti discontinuita o
inversioni di segno, deve: 4 '

1 x
r L-R

- iniziare nello stesso punto del raccordo di sopraelevazione;
- avere la stessa lunghezza;
- produrre un andamento lineare dell’accelerazione centrifuga.

Per tale ultimo motivo nelle reti ferroviarie e stata adottata la

N
r

parabola cubica espressa dall'equazione intrinseca:

1 X

r L-R

essendo R il raggio della curva e L la lunghezza del raccordo, approssimata alla
proiezione della curva stessa sull'asse delle ascisse, nel piano curvatura-spazio.
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Raccordi parabolici planimetrici (2)

EQUAZIONE DELLA PARABOLA CUBICA

All'origine del raccordo, essendo x = 0, si ha 1/ = 0, mentre alla fine del raccordo, nel
punto di contatto con lo curva circolare, essendox =1L, si ha 1/r=1/R.

Per determinare l'equazione cartesiana della parabola cubica, si esamina I'espressione
della curvatura:

1 3 yII
r \/(1 + y'2)3

in cui v’ e trascurabile rispetto all’'unita, per cui:

_ = J;‘
.I-

Sostituendo il valore della curvatura, si ottiene:
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Raccordi parabolici planimetrici (3)

Equazione cartesiana della parabola cubica

Integrando si ottiene il valore della tangente trigonometrica alla curva in esame:

x 2
X X
= d}(_—_
Y JL-R 2 R-L

integrando una seconda volta, si perviene all'espressione:

X xZ xf!
v = J- dX =
0

2-L-R 6-R-L

che rappresenta I'equazione cartesiana della parabola cubica:;

3
X

y=
" 6-R-L

- dove L e la lunghezza del raccordo di sopraelevazione;
- R e il raggio della curva circolare sulla quale il raccordo si attesta.
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Raccordi parabolici planimetrici (4)

2 v:-S
Py EP'E+— a,. h
g-p S gpP

1

Profilo rotaia esterna

Po G F % H
=" @ J . = R T1,.__J_+L TZ
l II'.\'\ PO : (P/g) a, arco progressivo ' arco di circonferenza Recosfl  arco progressfvo
\ b ! |
I".I \\\ i Planimetria
\ | 1
uﬁ'l \\ | I i S -
H\\ \ : T’ I Tz &
\ 1 Ty
S e 1 : p/
B e oo TR e ) / ;
= i e / /R
S\ =y /oSt
HL—J SRS
.--'_-Illl : \“ | 2 S 2 S
it \\ ' — ~ v ~ v
5 o \R h=i-s= 1-x=
.I ||II : '\\ g . p g . p
\ " l
S NS “s” ascissa curvilinea

“S” interasse binario
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Raccordi parabolici planimetrici (5)

Profilo rotaia esterna

H
4
2
Tv‘-——}"—nl‘L Tz o ~ Vv 'S
arco progressivo = arco dicirconferenza Recost!  arco progressivo 1 = g . p
Planimetria
! @
‘t— 7 5 1 g i
T T T, —=——"X
i p v<-S
?
/l //
k ! [ Focass
/
2
v4-S
- I H —_ L -
1_2g-1 X g-R
p VvZ-S ﬂ
-i ‘i R 1 i
— y"EX° g2 =X- g2 c—=X—*—
1 " v'-S vi-S R H R
T y ~ "
P \/(1+ '2)3
y - 1
y =X
6-L-R
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Raccordi parabolici planimetrici (6)

Profilo rofaja_esterna Contraccolpo
R o L | I Contraccolpo & dato dalla variazione centrifuga non
T1--4—+L |l compensata nell’unita di tempo:
1
arco progressivo ' arco di circonferenza Recosf  arco progréessivo . - - . y: -
. e 3 nell’ipotesi che il convoglio s’inserisca
Planimetria V=—" F'T?/SeC in curva a velocita costante il tempo &
} ey 4 dato da:
T j T, x ]
/ f= Con / che rappresenta la lunghezza del raccordo,
# / - % quindi si ha:
1;] l[ //lP\
=cp, —en -
/ * V.a ; Con la velocita espressa in [Km/h],
Y = ne [m/sec‘ I’accelerazione non compensata
3 1 " 1 X 3.0 espressa in [m/sec?] e la lunghezza
y = . - — = _L R del raccordo espressa in [m]

Da esperienze di varie reti ferroviarie si puo dire che il confort é:
molto buono \J = (),3()[;77/33(;3] accettabile Y= 037(}[;17/5@3]

eccezionalmente

~P. S +—-a_, buono W =0,43|m/sec’| Socem MMy _ () g5[n /sec |

2 n
dnc v g1 dpc * V
lP = = — = V ¥
t <L ‘RS > VETL > > ne
' i 3,6\,
costante
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Raccordi parabolici planimetrici (7)

Profilo rofaia esterna

arco progressivo ' arco di circonferenza Recosll  arco progressivo

Planimetria
1

e A

RANGO a,c v Q V.
Velocita | [m/sec?] | [m/sec?®] | [rad/sec] | [mm/sec]
A 0.6 0,25 0,036 54
B 0,8 0,35 0,038 57
c 1,0 0,40* 0,04 60

T1 Tz x * eccezionalmente e temporaneamente pué raggiungere il valore di 0,6 m/sec?
1/
5’," /
y i [ Y v
/ P ™ LINEE s
[mi/sec?] | [mm/sec]
Velocita di rollio Direttissima 0.24 375 * accezionalmente
La velocita angolare di rollio & data dalla rotazione intorno alla Roma-Firenze ’ ’ S:I‘;fe"c'i‘i’%';;'"" al
rotala;assa nell’unita di tempo: AV/AC 0,15** 23,4 risi e
_ 3 . nell’ipotesi che il convoglio s’inserisca
Q= ; ¢ [? ad/s’e(’] in curva a velocita costante si ha:
h-V Con la velocita espressa in [Km/h],
Q= f[f‘ad/sec] e le lunghezze espresse in [m]
3,6-5-/ H-V
In alternativa alla velocita di rollio si pud utilizzare la velocita di 2
sollevamento che & la componente verticale della velocita con 3.6:S-Q..
la quale si muove la ruota esterna percorrendo il raccordo di ’ lim
sopraelevazione.
TV Con la velocita espressa in [Km/h],
= [;-nm/sec la lunghezza espressa in [m] e la H-V
5 . .
3.600-7 sopraelevazione in [mm]. >
Le ferrovie francesi hanno individuato in 60+117 [mm/sec] la 396 * Vs,lim
soglia di sensibilita della velocita di sollevamento
corrispondente ad un confraccolpo pari a 0.80 m/sec3.
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Raccordi parabolici planimetrici (8)

Inserimento della parabola cubica nei tracciati ferroviari

Al fine di ottenere una soddisfacente qualita per la circolazione occorre che il raccordo
parabolico sia posizionato fra rettifilo e curva circolare in maniera tale che, sia all'inizio
che alla fine del raccordo stesso,

- ci sia contatto fra rettifilo e raccordo, da una parte, e fra raccordo e curva circolare,
dall'altra;

- nei punti di inizio e fine raccordo le due curve a contatto abbiano la stessa
tangente;

- nei punti di inizio e fine raccordo non ci siano discontinuita di curvatura.

Le tre condizioni vengono rispettate posizionando il raccordo parabolico
simmetricamente a cavallo del punto di tangenza con la conseguenza di ridurre il
raggio della curva circolare dello spostamento:

LZ

AR=m=——
24R
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Raccordi parabolici planimetrici (9)

y=
6'R, I

Parabola cubica

I condizione

y_x3' 1 EX3' 1
6-L Ry 6-L R,
x* X
Ye=2 Ry 2R,

Stesse coordinate iniziali (tra parabola e il rettilineo) e finali (tra parabola e la curva circolare)

L3 L2

[YB]X=L:6'L'Rd:6'Rd

=m+ [YC]X=L/2 =m+ [

x2

2 Ry

]x:L/Z

=m +

LZ
8 R,

m-=

L2 L? L2 L2

6- R, 8-R, 24-R; 24-R
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Raccordi parabolici planimetrici (10)

0 _0 3 1 3 1
AN > 6R, 8R =X =X

.‘ y 6-L- Ry 6-L-R,

|
24R, , x2 5 x2

Rd = RP —m Equazione del cerchio y = 2-L- Rd B 2L Rp
) o ,,x};
s D XZ XZ

.\‘5
V=
© U 6R,

Parabola cubica

v

II condizione
Stesse tangenti iniziali (tra parabola e il rettilineo) e finali (tra parabola e la curva circolare)
2

L L L L

X
_* | = = [Velemtys = e =
2-L-RdL=L 2-R; 2R, 2-Rq 2°R,

[yl] x=L —

III condizione
Stesse curvatura iniziali (tra parabola e il rettilineo) e finali (tra parabola e la curva circolare)

Questa ultima condizione ¢ soddisfatta per come abbiamo scelto i parametri della parabola
cubica (uguali raggio finali Rd) e uguali raggi iniziali (infinito)
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Pendenze ferroviarie (1)

#5 Pendenze massime consigliate

3 Linee principali in pianura 5-8 %o
Linee principali su terreno accidentato 15 - 88 %o
8 Linee principali in montagna 20-25 %o
q Linee secondarie 30-35 %o
Tratti in galleria 10 %o
Valori max livellette (accordo europeo 1985):
* 35%o : linee specializzate, solo viaggiatori a composizione bloccata.
* 12,5 %o : linee promiscue treni viaggiatori e merci.
FS ora accetta anche fino al 21 %o per A.V.
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Pendenze ferroviarie (2)

Ferrovie a dentiera (cremagliera), o funicolari si possono raggiungere pendenze piu elevate (Ferrovie
svizzere, Monte Pilatus,) 420 %o)
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I raccordi verticali ferroviari (1)

iz ,
\ 54

B R
\ F_? -
Ps

Il valore minimo del raggio R, che definisce

la lunghezza del raccordo, deve essere

determinato in modo da garantire che, per

il comfort dell’utenza, I’accelerazione

verticale a, non superi il valore a;;; si ha
V2

a =§Salim

\%

dove:
v, velocita del convoglio [m/s];

R, raggio del raccordo verticale [m];
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I raccordi verticali ferroviari (2)

Nella rete storica FS Rv_, =3000 m per V =200 km/h

& 200>

a, = = =1,03 [m/s?]
12,96-R  12,96-3000

Oggi tale valore ¢ ritenuto incompatibile, anche per velocita inferiori a 200 km/h

2
V

a =—<a. =0,15-0,40 [m/s’]

\% = “lim

Con R [m], V [km/h]; a; = 0,15 m/s? si ha: R>
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Progettazione di una linea (1)

\'% )
2 2 _ . max . h V
R, .. =11 8-VmaX_Vmin hmax_(e-l-‘]). V32 V32 = h=—"2—-.118. 1%
T e o = Vo Binax + ] R
h - Vinax 160 L2 (0,82 Viay)? V3
L= = *Vinax = 0,82 -V, — _ max)  _ _ Vmax
3,6:S-Q 3,6-1.500-0,036 ™M max m=5""R 24 R 0,028 -—p

| @

v2
V1rznin Véin Vlrznax Vr%lax _R-
R R R R
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Progettazione di una linea (2)

Esempio con Vmax=160 km/h Vmin =80 km/h ¢=99 mm j=92 mm hmax =160 mm sia inoltre Vimax =140 km/h

2 2
V2, — V2. 1602 — 802 h,..=(e+j) —— _ _j=(99 + 92 100" —92 = 160 [mm
Rpin = 11,8 - %jmm =11,8- W = 1186 [m] max ( ]) VI%laX _ VI%lin ) ( ) 1602 — 802 - [ ]
h V12 160 1402 V2. 2
=—" 11,8 2 _ 11,8 - = 123 [mm] —in. p %-1 3
hpax +i R 160 + 92 1186 Vipin = |R-—2 = [1186 - 1180 — = 70 [km/h]
heVig,, 123 - 140 B  Rax Viax 160 - 160 B
=35 5.0 36 1500 0036 280ml L=36.5.0 36 1500 0036 310ml
L2 (0' 82 'Vmax)2 Vr%lax ~
‘ @ m=o = a R = 0028 % = 0,60 [m]
: L1Z2 (0,82 -V1,,,)? V12,
b ml=_—— = IR = 0,028 - — = 0,27 [m]
16Q S
> 160
ey,
)
Vllznin Vr%lax —v—
R R
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Apparecchi del binario

Con il nome di apparecchi del binario si definiscono quei dispositivi che, po-

sizionati alla confluenza di due o pil binari, consentono il loro collegamento, ov-

vero permettono I’ attraversamento di un binario intersecante.
A seconda della funzione svolta, gli apparecchi del binario possono classificarsi
in:
- scambi (o deviatoi) semplici quando consentono il collegamento di due
binari;
- scambi (o deviatoi) multipli quando consentono il collegamento di un

binario con altri due;:

- intersezioni quando consentono il semplice attraversamento di due bina-
r1 intersecanti;

- scambi intersezione semplici o doppi quando consentono I’attraversa-
mento di due binari intersecanti e contemporaneamente il loro collega-
mento da un solo lato o da entrambi i lati.
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Scambio semplice

————
\

-“‘-'_“-_-\_.__\_"'-‘::l

Fig. 1. - Deviatoio semplice con ramo deviato a destra.

"——\-_.___:-..____‘_._.‘_.-P—
__________;:._-—-'_‘ —
— ——— -

Fig. 2. - Deviatoio simmetrico.
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Scambio doppio

E’ costituito da due scambi che si susseguono a distanza ridottissima: La
coppia degli aghi del secondo scambio viene a capitare tra il tallone degli
aghi del primo scambio ed il suo cuore.

E’ di difficile manutenzione a causa dell’accavallarsi degli elementi
costituenti. Viene usato solo in piazzali di stazione su fasci secondari.
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Scambio Triplo

Sono scambi che hanno le punte degli aghi nella stessa progressiva (gli aghi
di una deviazione costituiscono il contrago dell’altra ).

Si usano solo quando non v’¢ spazio a sufficienza per separare le manovre.
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Comunicazione

Serve per permettere il passaggio dei convogli da un binario all’altro che
corre parallelo.

Si tratta di due scambi semplici in senso opposto.
Il comando dei due scambi deve essere concorde e simultaneo.
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Intersezione

TEESS B —~—r
—‘_‘“ﬁ-—::f"::——‘::“—:_—__—:__ F‘——-‘—'—\_ﬁ_ﬁ'@ i e

e == m C S L
BEESSER———e a A ' ===

E’ una vera e propria intersezione tra due linee ferroviarie; pud
essere retta (a 90°) o obliqua (con angolo inferiore)

Deve avere 4 cuor1 A, B, C e D; nel cuore doppi1o s1 ha un
doppio spazio nocivo e la tangente non puo supera 0,12.

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 68



Scambio doppio inglese

Si chiama anche scambio intersezione doppio

Con lo scambio inglese ¢ possibile il passaggio da un binario all’altro (e
quindi un’intersezione ed anche uno scambio)
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Deviatoio (1)

SCHEMA DI
DEVIATOIO
SEMPLICE DESTRO

SCHEMA DI
DEVIATOIO
SEMPLICE SINISTRO

ramo principale

1}
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Deviatoio (2)

L‘.tnn o sinistro , ~Tallone-Cernlera )

Ago sinistro —0- u Controrota ‘!i e
Punta Telaio degli aghi ' mcmto i
| Ago destro & / \h%m_ tracciato
Contrago destro : AN - n:p D i
o
Rotaie intermedie w”h‘ Deviat,

Fig. 9.2.1

E’ costituito da una parte mobile (telaio degli aghi) che assume
diverse posizioni e garantisce la continuita tra binario di entrata e
quello di uscita

e da una parte fissa (incrociamento o cuore) che rende possibile la
marcia de1 veicoli sull’una o sull’altra uscita.

Puo essere manovrato a mano o elettricamente a distanza
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Deviatoio (3)

macaco

G ontrappeso

_Lleva o
MSROVIS

Tirente ar
manovrs
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Deviatoio (4)

Ago sinistro

- Ago destro

- Contrago sinistro

Con destro

Punta dell’ago

Primo cuscinetto di punta

o b e b —
1]

7 - Secondo cuscinetto di punta

B - Terzo cuscinetio di punia

9 - Ferrnascambio a morsa tipo 4

10 - Apparecchio distanziatore del-
I'ago discosto

11 - Tiranteria di manovra

12 - Cemiera elastica
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Deviatoio (3)

/rotaia piegata a gomito
- unta
BEEE ‘/p—j

contropunta

rotaia piegata

a gomito
e - |
56763~ Al 5646
—26%65
Cuore a punta mobile
20‘:'25 oIgQatg a gornite sinistra
- I %
—_— —":‘ Mo OSTD —
L } T 2
Qsse &
; ey
Sﬁ?ﬁ%sﬂc elos
SPAZIO NOCIVO
Controrotaie: componenti di armamento costituiti da un profilato di Fig. 271

acciaio internamente affiancati alle due rotaie esterne in
corrispondenza del cuore degli scambi.
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Deviatoio (6)

Modi di impegnare uno scambio

r-—

dipunta —==———

—_— di calcio

Tallonamento: passaggio improprio su di un deviatoio da parte di
un veicolo che lo impegna da una direzione diversa da quella
normalmente ammessa dalla posizione attuale del telaio
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Deviatoio (7)

Ramo deviato
a) parzialmente curvo e cuore in retta

i

R

o0

p) totalmente curvato

/ R
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Deviatoio (8)
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Deviatoio (9)

Tongente = oy (cm) = db - & (crm)

Un deviatoio viene classificato mediante una sigla del tipo:

S. 60/3.000/0,034

In cui:

* S/ D sta per sinistro/destro

* 00 indica 1l tipo di rotaia (kg/ml)

* 3.000 indica 1l raggio di curvatura del ramo curvo 1n deviata (m)
+ 0,034 ¢ la tangente trigonometrica del ramo in uscita
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Deviatoio (10)

Tipo e — Angolodi | Lunghezza Velocita

uscita (metri) (km/h)
*S 36/150/0,12 retto 6°50'34" 22,87 30
*S 36/250/0,10 retto 6°42'38" 30,00 30
*S 46/150/0,12 retto 6°50'34" 24,00 30
*S 46/245/0,10 retto 5°42'38" 30,00 30
S 50 UNI/170/0,12 retto 6°50'34" 23,99 30
S 50 UNI/245/0,10 retto 5°42'38" 30,29 30
S 60 UNI/170/0,12 retto 6°50'34" 25,08 30
S 60 UNI/250/0,12 curvo 6°50'34" 29,84 30
S 60 UNI/250/0,092 retto b5 i 30,85 30
S 60 UNI1/400/0,074 retto 4°13'46" 39,08 60
S 60 UN1/400/0,094 curvo 5°21'55" 38,02 60
S 60 UNI/1200/0,055 CUIvo 3°08'53" 69,00 100
S 60 UNI/3000/0,034 Curvo 1°57'06" 109,33 160

* Scambi esistenti in opera ma non piu in produzione.
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Velocita sui Deviatoi (1)

I limiti di velocita consentiti dallo scambio si riferiscono al ramo deviato, non causando
limitazione di velocita sul corretto tracciato (almeno in rettifilo).

La velocita massima sul ramo deviato ¢ commisurata al raggio di curvatura dello scambio
e corrisponde alla velocita che provoca un’accelerazione trasversale centrifuga non
compensata sul veicolo tra 0,65 m/s? (senza sopraelevazione).

2

<a,=0,65 [m/s’] ——— > V=291-V/R

3,6-R
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Approfondimenti e Riflessioni

Timeo, Platone (427 a. C. — 347 a. C.) : «Tutto
¢io che ¢ buono ¢ bello, e non senza misura ¢ la
bellezza». «Kalos kai agathos»
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