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Obiettivi e Sommario

Obiettivi Lezione 03
* Definire le caratteristiche ed il comportamento dei veicoli e degli utenti stradali;
* Capire come le caratteristiche di veicoli e utenti influenzano il progetto della strada.

Sommario Lezione 03

* componenti della sicurezza stradale;
e caratteristiche dei veicoli stradali;

e prestazioni del veicolo su strada;

e resistenze al moto e aderenza;

* percezione e reazione dell’utente;

e aspettative utente.
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Le componenti della sicurezza stradale

".H:nin
3%

Interazione nterazione
Veicolo-Guidatore Velcolo-Amblente
10% 3%
Fonte ELASIS SISTEMADI
M'DEILITA '

Guidatore
61 %

Altre fonti danno altri valori 40 % delle cause sono dovute al fattore umano mentre quasi
60 % ¢ dovuta all’ambiente (strada)
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Cause di incidentalita - Swiss Cheese model

ORGANIZZAZIONE
REGOLE
BARRIERE DIFENSIVE STRADA
VEICOLO
POLICY FACTOR
CARENZE LATENTI
X Latent failures
ERRORI
VIOLAZIONI ,
T e e
failure

HUMAN FACTOR
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Caratteristiche dei veicoli stradali

CARATTERISTICHE DEI VEICOLI: FISICHE, OPERATIVE, AMBIENTALI
Tipo di veicolo (motociclo, autovettura, veicolo pesante)
Dimensioni (larghezza, lunghezza, altezza);

Carico sulla pavimentazione (peso totale, peso per asse e ruota, numero e distanza tra
assi);

Prestazioni (potenza del motore, capacita di accelerazione, capac1ta frenante, raggi di
sterzatura, velocita in curva, aderenza dei pneumatici); ¥

Emissioni (inquinanti e acustiche).

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it 5



I veicoli del CdS (1)

DEFINIZIONE (art. 46 CdS — art. 196 R. CdS) ... si intendono per veicoli tutte le macchine
di qualsiasi specie, che circolano sulle strade guidate dall’uomo. Non rientrano nella
definizione di veicolo quelle per uso di bambini o invalidi, anche se asservite da motore, le
cui caratteristiche non superano i limiti stabiliti dal regolamento.

CLASSIFICAZIONE (Art. 47 CdS): ... veicoli a braccia, veicoli a trazione animale,
velocipedi, slitte, ciclomotori, motoveicoli, autoveicoli, filoveicoli, rimorchi, macchine
agricole, macchine operatrici, veicoli con caratteristiche atipiche.
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I veicoli del CdS (2)

I veicoli a motore e i loro rimorchi, ....[art. 47 comma 2, CdS] sono altresi classificati come segue in base alle categorie internazionali:

a) - categoria L1e: veicoli a due ruote la cilindrata del cui motore ( se si tratta di motore termico) non supera i 50 cc e la cui velocita massima di costruzione (qualunque sia il sistema di propulsione)
non supera i 45 km/ h;

- categoria L2e: veicoli a tre ruote la cilindrata del cui motore (se si tratta di motore termico) non supera i 50 cc e la cui velocita massima di costruzione (qualunque sia il sistema di propulsione) non
supera i 45 km/ h;

- categoria L3e: veicoli a due ruote la cilindrata del cui motore (se si tratta di motore termico) supera i 50 cc o la cui velocita massima di costruzione (qualunque sia il sistema di propulsione) supera
i 45 km/ h;

- categoria L4e: veicoli a tre ruote asimmetriche rispetto all'asse longitudinale mediano, la cilindrata del cui motore (se si tratta di motore termico) supera i 50 cc o la cui velocita massima di
costruzione (qualunque sia il sistema di propulsione) supera i 45 km/ h (motocicli con carrozzetta laterale);

- categoria L5e: veicoli a tre ruote simmetriche rispetto all'asse longitudinale mediano, la cilindrata del cui motore (se si tratta di motore termico) supera i 50 cc o la cui velocita massima di
costruzione (qualunque sia il sistema di propulsione) supera i 45 km/ h;

- categoria Lé6e: quadricicli leggeri, la cui massa a vuoto ¢ inferiore o pari a 350 kg, esclusa la massa delle batterie per i veicoli elettrici, 1a cui velocita massima per costruzione ¢ inferiore o
uguale a 45 km/h e la cui cilindrata del motore ¢ inferiore o pari a 50 cm?® per i motori ad accensione comandata; o la cui potenza massima netta ¢ inferiore o uguale a 4 kW per gli altri motori,
a combustione interna; o la cui potenza nominale continua massima e' inferiore o uguale a 4 kW per i motori elettrici. Tali veicoli sono conformi alle prescrizioni tecniche applicabili ai
ciclomotori a tre ruote della categoria L2e, salvo altrimenti disposto da specifiche disposizioni comunitarie;

- categoria L7e: i quadricicli, diversi da quelli di cui alla categoria Lée, la cui massa a vuoto ¢ inferiore o pari a 400 kg (550 kg per i veicoli destinati al trasporto di merci), esclusa la massa delle
batterie per i veicoli elettrici, e la cui potenza massima netta del motore ¢ inferiore o uguale a 15 kW. Tali veicoli sono considerati come tricicli e sono conformi alle prescrizioni tecniche
applicabili ai tricicli della categoria L5e salvo altrimenti disposto da specifiche disposizioni comunitarie;

b) - categoria M: veicoli a motore destinati al trasporto di persone ed aventi almeno quattro ruote;

-categoria M1: veicoli destinati al trasporto di persone, aventi al massimo otto posti a sedere oltre al sedile del conducente;

-- categoria M2: veicoli destinati al trasporto di persone, aventi piu di otto posti a sedere oltre al sedile del conducente e massa massima non superiorea St;
-- categoria M3: veicoli destinati al trasporto di persone, aventi piu di otto post i a sedere oltre al sedile del conducente e massa massima superioreaSt;
-¢) - categoria N: veicoli a motore destinati al trasporto di merci, aventi almeno quattro ruote ;

-- categoria N1: veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa massima non superiorea 3,5t ;

-- categoria N2: veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa massima superiore a 3,5 t ma non superiorea 12t ;

-- categoria N3: veicoli destinati al trasporto di merci, aventi massa massima superiorea 12t ;

-d) - categoria O: rimorchi (compresi i semirimorchi) ;

-- categoria O1: rimorchi con massa massima non superiore a 0,75t ;

-- categoria O2: rimorchi con massa massima superiore a 0,75 t ma non superiorea 3,5t

-- categoria O3: rimorchi con massa massima superiore a 3,5 t ma non superiorea 10t ;

-- categoria O4: rimorchi con massa massima superiorea 10 t.
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Sagoma limite stradale

SAGOMA LIMITE (art. 61 CdS — art. 216 R. CdS): Larghezza massima 2,55 metri; 2,60
per trasporti merci deperibili; Altezza 4,00 metri, gli autobus urbani 4,30; Lunghezza
veicolo isolato 12 metri; autoarticolati e autosnodati 16,50 metri; autosnodati adibiti a
servizio di linea 18 metri; autotreni 18,75 metri.
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La sterzatura dei veicoli (1)

VEICOLO
STRADALE a 4 wote passo rigido 1
| 4
Ve ™
assale fisso (con ruote : .E
indipendenti) o0 o [
ORGANO DI STERZO . EP /
(quadeilatere arficolato) g < TRAIETTORIA CIRCOLARE
- <, %, ] ’ ANGOLO DI STERZD
R KA © ¢ COSTANTE /
. i ; ) %% B, /
§ % o, wennnnn Ruote posteriori
%, K /
[ e ;.;,oﬁ wesmisns RUote afiteriori
/_ G"';,:%g [ N Baricentro
al Ll al CIR ™ %%
al CIR : W,
2 &

Centro Istantanea Rotazione

in ogni punto
della traiettoria
esiste un
“ingombro”
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La sterzatura dei veicoli (2)

o * ingombro trasversal_e
ingombro| 1 statico (+ retrovisori)
verticale
/"’-:j;?_ﬁ_; i

i m}?ﬂé -~ p/R="(OL_1+ a,)
| trasversale —|I— F - p

st ticp/a"/ . 5 ——

’ — I T o+ o) _ 0

/ //R e zt&‘\_-.) h =3 2 o

[ 17/ =~ ragg W\ raiettoria di
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Ll | l_sraggio ‘ rog&gllol | = s LW
| interno Tpasso p | | estérno |
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\ _ ~— y GEOMETRIA DELLA
~ — TRAIETTORIA ED INGOMERI
— *"/ AD ANGOLO
“-n‘__,__&_:"_—""_'__7 = DI STERZO COSTANTE

217 R. CdS): Ogni veicolo deve potersi inscrivere in
una corona circolare di raggio esterno 12,50 metri e
raggio interno 5,30 metri
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Massa limite dei veicoli stradali

MASSA LIMITE: (art. 62 CdS — art. 218 R. CdS): Per veicoli a motore con pneumatici il cui
carico unitario di impronta risulti non superiore a 8 daN/cm2 e con distanza tra assi > 1 m:

VEICOLO ISOLATO: a due assi 18 t; a tre assi 25 t; a tre assi con ruote motrici accoppiate
26 t; a quattro o piu assi con ruote accoppiate 32 t; Autobus 19 t

AUTOTRENQO: a tre assi 24 t; AUTOARTICOLATO a tre assi 30 t; AUTOARTICOLATO
O AUTOTRENQO a quattro assi 40 t; a cinque o piu assi 44 t

Asse piu caricato 12 t; assitandem d<1m12¢t;1<d<13m16t; 1,3<d<2m 20t

CNR - B.U. 178/95 “Catalogo delle pavimentazioni stradali”

. Tipo di veicoli N. assi Distribuzione dei carichi per asse (KN)
« Asse singolo 120 kN T S eggen 2 KA T
= . 3) autocarri medi e T 140 180
« Assitandem :d <1,00 m 120 KN ) pesant
4) [0 [0 i i i ‘l’so ¢11U
1 ,005 d <1 ,30 m 160 kN 5) autocarri pesanti 3 140 180 [l80
§) © = 160 1100 [ 1100
1,30d 2,00 m 200 KN T)agtotrente & |t ts0 veo Va0
g - = 160 1100 1100 1100
9) = 5 |140 480 [{80 180 |180
10) © z = 160 |+90 [190 1100 |J100
«120 kN +200 kN T = C @ 140 [+100 180 [480 |80
12) T = 160 | 110 100 190 (190
_— — 13) mezzi d’opera “ 150 |1120 1130 [3130 [1130
14) autobus 2 140 180
15) = 2 |[160 1100
16) - 2 [+50 180
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Equazione della trazione

T+R=pB-m-a o’

T [N] = sforzo di trazione;
R [N] = Resistenze al moto;
m [kg] = massa del veicolo;

a [m/s?] = accelerazione nella direzione del moto;

B = coefficiente che tiene conto dell’inerzia delle
masse rotanti (= 1,05 - 1,08)

Le resistenze vengono suddivise generalmente in:

RESISTENZE ORDINARIE (quelle incontrate in piano ed in rettilineo a velocita
costante): res. al rotolamento, res. aerodinamica;

RESISTENZE ADDIZIONALI: quelle incontrate in salita, in curva, durante la
frenatura.

FORZE D’INERZIA: 3 *m * a

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Resistenza al rotolamento (attrito volvente)

m—

Resultant
force

TEHSIINE
LONGI TUDINALE

il

F

RESISTENZA SPECIFICA AL ROTOLAMENTO r, [N/kg]:

Per V=20 km/h r, = 0,15 N/kg per autovetture
r, = 0,25 N/kg per autocarri

Per V=100 km/h ro = 0,20 N/kg per autovetture
r, = 0,35 N/kg per autocarri

P L R,=Fz*s/h=P*sh=P*f,

f. coefficiente di resistenza al rotolamento

R,=f *P [N]

& Entering con fr = 0,01 * (1 + V/160)

the contact

Vin km/h, per V <130

Oppure con f = f, + k*V2=
=0,013 + 6,5%10¢ * V2

R,=r,*M [N] M in kg massa
ry=c+b*V2=0,1+5%10°* V2
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Resistenza attrito perni

R, = Mr/(D/2) =1, * P’ * (d/2) / (D/2) =
=f,. “P’*d/D
f,. coefficiente di attrito dei perni
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Resistenza aerodinamica

RESISTENZA AERODINAMICA Ra [N]: ¢ dovuta alle sovrapressione che si genera
nella parte frontale del veicolo

R,=k*S *V=[1/(2*3,6%)] * p* Cx * S * V2 [N]

Vehide A

Coefficiente di penetrazione aerodinamica

Tipo di veicolo C
Automobile 0.25-0.55
Bus 0.5-0.7
Autocarri ed autoarticolati 0.6-1.3
Motocicli 0.6-18

k (0,010 — 0,040 kg/m?) dipende dalla densita dell’aria (p) e dalla forma del veicolo (Cx),
S (1,5 - 9,0 m?) ¢ la sezione maestra, V [km/h] velocita relativa tra veicolo e aria.
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Resistenze addizionali

RESISTENZA IN CURVA: sono dovute alle deformazioni trasversali dei pneumatici e

poiché solo parte dello sforzo di trazione puo essere utilizzato; sono in genere
trascurabili.

R, =C,* M * (V}/R)

RESISTENZE DOVUTE ALLA PENDENZA - R, [N]:
R,=P*seno=m*g*sena =m*g*tanoo=m * g * i

i = pendenza della strada (espressa in valore assoluto)

RESISTENZE DOVUTE ALLA FRENATURA - R, [N]:

R; < A=f1*Pa* cosa

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Aderenza e rotolamento di una ruota

Il fenomeno dell’aderenza

AZIONE
) | PESO
e
illimitata
1l SUPPORTO
REAZIONE

Forza di contatto
€ sempre limitata

A=f*Pa

A ¢ chiamata aderenza, “f” ¢ il coefficiente di ADERENZA, Pa ¢ il
peso aderente cioé il peso che grava sulla ruota soggetta al momento
di trazione o al momento frenante.

ADERENZA STRADALE (ruota/pavimentazione)

MECCANISMO DEL ROTOLAMENTO INNESCATO DALL'ADERENZA
Vincolo I
cedevole K

Momento

Nasce una forza periferica tangenziale
Pari a T =M_ / R (raggio della ruota)

Meccanismo di funzionamento

per cedimento del vincolo
di accoppiamento della ruota
all’albero di sostegno

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Condizioni di rotolamento di una ruota

T+R=m-a

verso del moto o verso del moto verso del moto
- e

Equilibrio di una ruota motrice Equilibrio di una ruota trainata Equilibrio di una ruota frenata
Ruota motrice: M =T *r
1°caso: T<ReT<A; 2°caso: A<T<R; 3°caso: R<T<A; 4°caso: T>ReT>A
Ruota trainata:

1°caso: T<R+M, /r e M, /r<Aj; 2°caso: T<R+Ma/r e Ma/r > A;
3°caso: T>R+M, /r e M, /r<A; 4°caso: T>R+Ma/r e Ma/r>A

Ruota frenata T =(

1° caso: Ma /r<A; 2°caso: Ma/r>A
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Contatto ruota- via, Aderenza e Attrito

lP

dA

7 combaciamento siitta}rpeﬁto

L l '
b ettt
SRR E l b, SRR T
F _

— e — s — ——

e d

zona d'impronta ——

Fig. 42. - Forze unitarie normali e

tangenziali fra due superfici piane a

contatto

Modello di Coulomb

"
T=1d *PseV #0 Fig, 43. - Forza tangenziale 7 () tra
due superfici piane in funzione dello
spostamento reciproco g

T=fs*PseV =0
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Scorrimento (1)

s==2nR

v

A4

G

A

Figura 2-2: avanzamento del centro ruota nel caso di applicazione di una coppia motrice.

s=2mR

~

Y

P

V7

Y

Figura 2-3: avanzamento del centro ruota nel caso di applicazione di una coppia frenante.
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Scorrimento (2)

V-QR V.
ET = =
' V V
A
T
........................ £N
- 5N
Motrice
>
€x
Frenata
N N
'fsN _____________________________________________________________

Figura 2-4: andamento qualitativo della forza longitudinale in funzione dello pseudoslittamento
longitudinale.
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Scorrimento e forze di contatto (1)

Raggio rotolamento R, = V/®

V -
. Xp\ 2 I :
zZona h
compressa
X T
e
V periterica X, T ~J-i
b |
| i
| |
[
I b I
Velocita' | Lunghezza |di slittamento Velocita’ Lunghezza |di slittamento
riferica | I periferica f—’TfR Velocita' - -
Circonferenza p | A | erloc_itﬂ' | ; df (sjfilttaamento
P di slittamento V=wR, .
wR |‘—J- wR
V=wR, gl R
] ]
! Circonft‘arenza —_—
Circonlerenza —»—
Ruota trainata ruota traente ruota frenata
h<R,<R R,<h<R h<R<R,
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Scorrimento e Forze di contatto (2)

Si definisce SCORRIMENTO (sotto carico)
v =v/V=(V-®*R)/V =(L-n*2*R*r)/L

v =V/V = (@*r - V)/@*r = (0*2*r*x - L)/ (n*2*r*n )

Per y = 0 rotolamento puro,

per y = 1 ruota bloccata (strisciamento)

in fase di frenatura

in fase di accelerazione

aderenza slittamento
P
| f
|
; D i
L: m s \'é}\, P=cos 1’0“
-;—,.; i \‘\\\ 0 i -
N Tl -+ 1
Rt B S i an s 1 BT &)
- k& i = = ; “Normale o
G I i B T . o e L
5 o & x _ (b)sup. liscia .
IE !: T LI!: T 0’4% ( m__—_-‘-"———__-'—--__‘-__“Hiiuh fL,maX
I | E : ;
0 l " + = = 1 i 1
0 05 0 s 02 ! :
Scorrimento s 0 - : :
e SRS, I
A 102 04 06 08 1,0
Fig. 29. - Aderenza e scorrimento longitudinale di un i .
pneumatico: curve di- scorrimento Fy(s). |
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Modello di contatto a spazzola (1)

senso del moto
e

RSS2 ey 3 = T RIS
B e |
T :/'T T, -;2:7- : p=cm t=¢C E'
o © =| per O<x<x:t=fp
5 B ] (Y Se SO s
PE!l zonade 2
E = ] combaciamento .2 e
S NG ‘ (dt=cost)) o=
o ! =
S + 22 &
o = =
ol ™k x
] o]
© - * ©
B L
2 ol 8
EJ 'p(x)
< | /_frp RN
NN Nl
&
AN
> |
i) Tp (x)

Fig. 45. - Distribuzione delle forze unitarie p(x) e
t(x) lungo la zona d'impronta

Roberto Roberti
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Modello di contatto a spazzola (2)

'y
€x1 Ex» &x3 &

T

A\ J

Figura 2-14: calcolo della forza longitudinale in funzione dello scorrimento.

A
T - f.N

V—-QR
V

Figura 2-15: forza longitudinale in funzione dello scorrimento: confronto tra modello di Coulomb (linea
rossa) e modello brush (linea blu).
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Fattori da cui dipende ’aderenza (1)

0.8
;:::><:: 7Ze€f —TEST DATA
’294 af ;{uazzo EXTRAPOLATED
1 ~6000 ~ . ~ f@
0.7 I RE > fa‘]o
R
r®

(=]
o

o
o

o
.
o

DRY-PLANT MIXES

Coeffictent of Friction as Measured

o
.
w

Directly or as Computed From Standard

Stopping Distance Formula

f

0.2

©)

14
=y =0241.] —
fL,max ﬂG 100

-0,721 s +0,708
100

1.0
08 [cyo]
5
| o .
50 =~ n
0.6 - f
Warning I i n
values I ]
£ e
15-' 1 I "g
0.4 7 T N
S {} s 3
[ ) ! .
= 4 HT : £
a " T g
=] 2 T g
& 0.2 s ¥
¢ T T t ; t ; t T
0 20 40 60 80 100
SPEED V [km/h)
Pavement condition Maximum Slide
Good, dry 1.00 0.80
Good, wet 0.90 0.60
Poor, dry 0.80 0.55
Poor, wet 0.60 0.30
Packed snow and Ice 0.25 0.10
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Fattori da cui dipende I’aderenza (2)

!*LX,max
Spead
Depth of water 60 km/h 100 km/h
0 {dry surface) 1 1
< 10 pum {damp surface) 0a 7
Water bank
1.5 mm NG 04 .
build-up zone
Emm 05 0.1

C—
Vehicle

direction

Depth of water: afew 0.5 mm
fm
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Fattori da cui dipende I’aderenza (3)

Senso del moto

Zone individuabili nell'area di contatto ruota-suolo, nel caso di pavimentazione bagnata:
A) Zona di evacuazione: B) Zona di attrito; C') Zona di contatto.

Spessore mna in qqmplanm;
del velo

d’ nqul - . 5
éig /f

zona di contatto con il terreno

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Fattori da cui dipende I’aderenza (4)

SU PAVIMENTAZIONI BAGNATE

fo
o4

pneumatico con battistradas (=8mmy

Paderenza dipende dal velo idrico §=0-2 —1—
: | i i ¢
1 104 —F <
Perdita di tenuta laterale \
\ .- 02
\ ~
01
\ _
N } quaplamng_
4] 40 80 120 60
Vikmsh)
::3 pneumatico liscio
' §=0-1 —{
Idro ortanza Viscoportanza 02—t =R~
O Aquaplanin H Velo idrico < 0.5 mm ‘ 10-14—-———-\\\ b
H Velo idrico > 0,5 mm ° N\ N —
Equaplam‘n
(o] 40 80 160
Vikm/h)
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Aderenza Trasversale (1)

Figura 3-8: deformazione dell’impronta di contatto di uno pneumatico in deriva.

Slip angle

Angolo di deriva (slip angle)

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia.units.it
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Aderenza Trasversale (2)

[kN] | Radiale

Convenzionale

Figura 1-38. Andamenti schematici
della forza Y con 1’angolo di deriva o per
un pneumatico radiale e per uno con-
venzionale.

y
a) I

Zona di contatto l e ]
//’Zi//{{’:%/;%tg
.

Zona di slittamento

Figura 1-36. Contatto ruota-suolo in presenza di un angolo di deriva. (a) Zona di contatto ¢
traiettoria di un punto sul battistrada appartenente al piano medio della ruota; (b) zona di
contatto e zona di slittamento al variare dell’angolo di deriva a.
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Aderenza complesswa (1)

Foree Fy we. Longitudinal slip

4000

00 |

300

E ] fhe fongffudma] Tc:rce (e g E:rrakmgj does notj pass ]
E ! i the mammtim value zone, it will bé avallable a not
SN - riggligible fores useful “for example o change & s
< ' dlrectlon ! ’
D - ip o oL Nt b e B o b e Lt s s i L s |

i ; : : . : : : :
-: E : 1 1 1 1 1 '
=00 ? i
0 i i | i | i i i |
0 01 0z 03 na na 0.6 0.7 na 09 1

Longtudinal slip [-]

f =F,/Q f.=F,/Q f<f

o fr=fE 1

f coeff. aderenza totale, f; coeff.aderenza
longitudinale, f; coeff. aderenza trasversale.

A=f-Q= /ff+f% - Q
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Aderenza complessiva (2)

meaxZO?925.fLmax (%]
? ? fr A fi

fT fL < 1 fT,Max g@.élax

| —— | = 100 |

meax fLmax

fT=n'0,925-fLmax .:.oj. v S
50 |
ﬁ 40 { 37.0

Coefficiente di utilizzazione

|
I
; 20 L 18.5 |
dell’aderenza trasversale | f1
I
| | fL,Max [%1
fT + t + + 1 t ?]u! BD]: B?I t Lﬁ. i
n= =0,40+0,45 O 10 20 30 40 50 460 7O 8O 90 100
—

T ,max

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia. units.it 33



Prestazioni veicoli (1)
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Prestazioni veicoli (2)

o
E A
@
N
ﬁ A Tmax )
o —_
a = —
& = / E
o " o =
L. o _‘a'l
S 1 ~—r Potanza o
307 ¢ E 5
"% - = = E.-
;s /// ! - Ll
S sl S 1 ke
¥ L_x—"Rw i = . B
& 1 = Coppia motrc \ o
Vpex Velocild Kmfh L‘_j i I .g
=
Fig. IL.17 - Caratteristica di trazione = \A o
=X | O
(trattore a potenza costante). = - ‘I
M | ™ I
3 - - N
QN E AT
= FRER N [ \ -
ol” 1 h
A omiRiAAo momassimmo girifie

Curva di coppia e potenza motore a combustione interna
M=M,+K*n-W *n? N=M*2*m *n/60
Potenza necessaria alle ruote
N=T*V={P*[xi+tr/g+P/g)*a] +tk*S*V2}*V
Nel caso di velocita costante

N = £i*P*V + (r,/g)*P*V + k * S * V3= f(V3)
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Prestazioni veicoli (3)

o
X
£ 4 IDEOGRAMMA DI UN VEICOLO STRADALE
@
N
) Trmax carburante
3 A B
2 . CH, frizione
S cLet] differenziale
X H,O N giunti .
: & /(Mdmid ruoﬂt/e otrici
1 o O e
§ i : e ) ) ) seasico
£ ! \ y)!
£ P & 7, i 7 «©
R - o H,0
S T suprorm | cambio STRADA  Nx
§ |--x—"Rw 1 Momento motore e T
G | ;:lwﬂidlmhdm albero velociti del veicole. >
tenza erogata = Polenza effeitiva
L a
Ve Velocits Km/h
Fic. I1.17 - Caratteristica di trazione | : s
(trattore a potenza costante). ¢ 50 100 130

V {kmvh)

Fig.5 — Caratteristica di trazione di un’autovertura

BICICLO

b; b,

b, 1 bs v

P=R:r- Wy = W3 *

Roberto Roberti e-mail: roberto.roberti@dia. units.it 36



Prestazioni veicoli (4)

V (ki)

Fig.5 — Caraiteristica di trazione di un’autovetiura

Sforzi di trazione specifici

(N/N) per v=20 km/h

Accelerazioni medie (m/sec?) per tre

Tipo di veicolo & v=100 km/h campi di velocita (kin/h)
T, T 0+40 60 = 90 90+ 120
Utilitarie | 0,33 +0,47 | 007+0,09| 1,3+2,0 [ 0,6+1,0 -
Autovetture Medie 0,50+090 | 0,10 +0,18| 2,0 +3,8 10+20 | 03+05
Grandi 1,00+ 1,35 | 0,20+0,27] 3,5+5.,5 1423 | 05+08
Leggeri | 027+0,34 | 0,05+0,07]| 1,l2+14 | 06+08 <
; Medi 0,20+027 [ 0,04+005|09+11 | 04+07 -
Autocarri T -
Pesanti 0,16 +0,24 | 0,03+0,05]06+08 | 0,2+06 -
Pesantissimi| 0,10 +0,20 | 0,02+004| 04 +0.7 0,1+ 0,3 -
Autoarticolati MCdl. 0,14 +0,16 | 0,03+-0,05}0,6+0,7 | 02+0,3 -
Pesanti 0,10+0,13 | 0,02+003]04+06 [ 0,1+02 -
Medi 0,20+0.27 | 0.04+005]| 1,1+14 | 06+09
Autobus - - 2
Pesanti 0,16 +0,24 {0,03+0,05] 08+1,2
Rimorchi [ Medi : 5 2 : - .
Pesanti - - - - -

(*) 1 W/N=13,33 CVit

1 CV/t=0,075 W/N

Tab.3 - Datii caratteristici di veicoli stradali

m

Considerando la resistenza a rd

N (rorenza)

POTENZE E RESISTENZE

a

‘ ™\

ofenz:

/1/ / Na.tia (cumrca)
i /Nptmt.:

Velocita

CRSO DIPOTENZA TOTALE COSTANTY

RESIDUA

CURVA IDEALE
DI POTENZA
RESIDUA

tolamento e quella

aerodinamica resta disponibile una potenza (variabile)
per l'acc. e le pendenze

-d
= A
g \
ﬂ.a: <
8

ax'm'g_ro.m:ﬂ.m.a

54 % per autovetture
18 % per autocarri

10 % per autioarticolati

19 % per autovetture
23 % per autocarri

12 % per autoarticolati
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RRNN :
ol A g

Distance (f)

Exhibit 3-59. Speed-Distance Curves for a
Typical Heavy Truck of 120 kg/kW [200 Ib/hp]|
for Deceleration on Upgrades

-

Involvemnent rate (crashes per 100 million vehicle miles of
travel)

=]

20

o
@
a
@

Spead reducton (mph)

Exhibit 3-62. Crash Involvement Rate of Trucks for Which Running Speeds Are Reduced
Below Average Running Speed of All Traffic (41)

T—i , -m-g—r,,m—R, =pf-m-a=0
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Utenti

Percent of Driving Population

2 3
[19)

(=]
v ) v S :
< [Te]
Age Groups o m

2
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84

> 84

2. Guida ﬂ
Caratteristiche Fisiche m >
Abilita di analisi e azione

3. Controllo Y ’,{
Tollerabilita alle accelerazioni e decelerazioni _E_—T“"/
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Acuita Visiva (1)

\ . . JRV
« ¢il parametro fondamentale nella valutazione CHECK YOURSZSION
dell’efficienza del sistema visivo.

«  Essa valuta in particolare I’efficienza della
porzione centrale della retina (macula)

*  Si valuta in Italia in decimi di grado. La vista
ottimale, misurata con il classico ottotipo (v. a
destra) ¢ convenzionalmente stabilita in 10/10 201100
(20/20 in USA); va distinta dalla misurazione delle
eventuali ametropie (che si misurano in diottrie)

20060

20040

20030
20020
H

< [
< »

H
D
H/5{
= 2 arctan (-5 = arctan ()
P = arctan 2D = arctan D
=5'=0,0833°=2 t 8,7 2-t 0,0833 =0,00145 =
$=>=5 T earaan) 56000 EB\7=2 7% ~ 687.5
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Acuita Visiva (2)

H/5{
<l H/5
H/5

CHECK YOUR VISION

200400

20040 H
200 < . w =2 -arctan|{ —— | = arctan (—)
20120 - > (2 . D) 5 . D
D
87 8,7 8,7 (5)
’ . 4 ) ) 2 - t —
Av_l_60 arctg(5.6000)_ 1 . 5-6000 _ 6000 _ 9\z B 6000.1
Il Hy H \°_ H ~H ~~ _H 6875 H
00-arctg 5 D)’ 60 -arctg(5-5000) 576000 G000  G00D
Arco in gradi
\ Y J
Arco in primi
1 1 1 1
Ve 60-art(—H) 60 - arct (_ 87 ) 1' 1 /10 /20
“E\5°D arctg (576000
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Percezione Visiva
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campo Visivo dell’automobilista
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Campo visivo

Nella guida di un veicolo, ma anche per il pedone nel traffico, avere un campo visivo

statico e dinamico di estensione ‘normale’ ¢ assolutamente indispensabile.

8

BINCCULAR
FIELD
120%

RIGHT
MONOCULAR
FIELD 150*
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Sensibilita all’illuminazione

..1‘0.-
~ 2 /
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v .
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373 /O/ /
§ O/’o__.—-‘"o
‘o =40
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-850} —"

1 1 ! 1 L ] 1 1
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Rapporto fra la sensibilita alle
basse luci e l'eta
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Tavole di Ishihara

Paziente normale Paziente con discromatopsia
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Percezione e reazione utente (1)

Better
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b
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Western
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2 Commercial
Inc.
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Percezione e reazione utente (2)
SIM Raw Scores, All Subjects (N=168)

Reaction Time

Correct Responses

Speed Deviation

G0 36
2 a5
a6 2.4
Eﬁ’-'l .E-S.S
=52 32
a0 |
42 = T T T T 1 3 T T T T 1
1 2 2 4 5 =] 1 2 3 4 5 =]
Batteny B atteny Batteny
—=8— Placebo ——  Alcohol —8— Placebo ——  Alccohol —8— Placebo ——  Alcohol
Lane Deviation Collisions Times Over Speed Limit
2 10 12
19 Ch
18 g 10
1.7 g ] £
18 § ] Es
: 5 =
15 5, L
L
1.4 T
1.3 T T T T 1 2 T T T T 1 4 T T T T 1
1 2 3 4 5 5] 1 2 3 4 5 =] 1 2 3 4 5 =]
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—=8— PFlacebo —&—  Alcohol
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Percezione e reazione utente (3)

5.0
/
V4
V4
4.0 ,/
/]
7/
V4
Unexpected ’/
//‘
z > g
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5 /
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/ y.
20 7
7/ /
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/
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° 1 2 3 4 s 6

information Content (Bits)

xhibit 2-26. Median Driver Reaction Time to Expected and Unexpected Information

Reaction Time (a)
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Exhibit 2-27. 85th-Percentile Driver Reaction Time to Expected and
Unexpected Information
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Percezione e reazione utente (4)

Table 7. Distribution of driver attention status for males and females based on Table 4. Distribution of driver attention status within categories of driver age based on

weighted 19%5-1%9% CDE data {column percents and standard errors) weighted 1995-1999 CD3 data (column percents and standard errors)
Diriver Attention Status Idale Female Driver Attention AGE
Status =20 20-2%9  30-4%  50-64 65+
Attentive 4661 526 T )
Gy 2 Attentive 4361 474 507 536 478
@mn? Z9 (2.2 5.0 G
Distracted 3.8 7.8 Distracted 1.7 76 80 75 19
0.7) (0.6) (19) (0.7 09 @08 (14
Looked but didn’t see 4.9 £.2 100 % Looked but didn’t see 5.4 4.6 42 4.4 16.5
(0.6 (1.0 0.7 (1.2 (1.0 0.2 (2.2
Sleepy or fell asleep 27 07 Sleepy or fell asleep 1.7 1.9 19 2.0 1.1
02 .1 035 06 08 08 03
: Unknowninoe driver 32.6 386 352 326 267
Tnknownfno driver é?ggl (3323? | @5 a1 a1 @y @6
CWVEEALL 16.9 299 354 9.5 7.8
COVERATLL 6.2 438 I
Column percent

! Column percent 1 Standard etror
! Btandard error
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Percezione e reazione utente (5)

Table 14.3. Total in-car glance times for a variety of
conventional and navigation tasks
(Source: Dingus et al., 1989)

Standard

Task Mean deviation
Speed 0.78 0.65
Following traffic 0.98 0.60
Time 1.04 0.56
Vent 113 0.99
Destination direction 1.57 0.94
Remaining fuel 1.58 0.95
Tone controls 1.59 1.03
Info. lights 1.75 0.93
Destination distance 1.83 1.09
Fan 1.95 1.29
Balance 2.23 1.50
Sentinel 2.38 1.71
Defrost 2.86 1.59
Fuel economy 2.87 1.09
Correct direction 2.96 1.86
Fuel ranige 3.00 1.43

Cassette tape 1.59 + 1.64* 0.96 (0.59)*
Temperature 3.50 1.73
Heading 3.58 2.23
Zoom level 4.00 217
Cruise control 4.82 3.80
Power mirror 571 278
Tune radio 7.60 341
Cross street 8.63 4.86
Roadway distance 8.84 5.20
Roadway name 10.63 5.80

Note: * Time required to search for and orient cassette
tape.
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Le distrazioni di bordo diurne - notturne
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Figure 2. Owerall distribution of specific driver distractions

based on the weighted 1995-1999 CDS data.
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Figure B 10, Effect of light condition on specific driver distraction.
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Aspettative degli Utenti

Aspettativa: inclinazione, basata su precedenti esperienze, a rispondere in un
determinato modo alla conformazione della strada, del traffico, o di altre
situazioni che si verificano nella guida.

Aspettativa “a priori” basata sulle esperienze di lungo termine (condizionamento
culturale)

Aspettativa “ad hoc” basata su esperienze a breve termine (condizionamento
immediato) .
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Un esperimento

A Illusione di Muller - Lyer
iy,

7
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Apphcazmne alle srtrade
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Pedoni e ciclisti
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Ritorniamo all’es
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erimento
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Approfondimenti e Riflessioni

William Thomson Lord Kelvin (1824 — 1907):

When you can measure what you are speaking about
and express it in numbers you know something about it;
but when you cannot measure it, when you cannot
express it in numbers, your knowledge is of a meager
and unsatisfactory kind.

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

57


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Kelvin-1200-scale1000.jpg

