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1. PREMESSA 

La relazione in oggetto ha come obiettivo la descrizione tecnica stradale della rotatoria da realizzare in località 

Modena LQ�SURVVLPLWj�GHOO¶LQFURFLR�WUD�9LD�delle Suore e Strada S.Anna. 

Lo stato attuale è caratterizzato da un incrocio a raso caratterizzata da rampe di uscita in destra per le viabilità 

intersecanti. Nelle primissime vicinanze sono presenti attività produttive e/o commerciali oltre alla scuola primaria 

$QQD�)UDQN�H�DOO¶DUHD�VSRUWLYD�SROLYDOHQWH�6��$QQD� 

/¶RELHWWLYR�GHOOD�SURJHWWD]LRQH�q� OD� UHDOL]]D]LRQH�GL�XQD�QXRYD�FRQILJXUD]LRQH�VWUDGDOH� LQ�JUDGR�GL�PLJOLRUDUH�TXDQWR�

descritto in precedenza e uno svincolo a rotatoria risulta la soluzione migliore in quanto è in grado di riorganizzare la 

circolazione veicolare limitando i punti di conflitto dei flussi di traffico. 

 
)LJ��B/RFDOL]]D]LRQH�GHOO¶LQWHUYHQWRB�� 

 
)LJ��B/RFDOL]]D]LRQH�GHOO¶LQWHUYHQWRB�� 
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Fig.3_Stato di fatto_1 

 

 
Fig.4_Stato di fatto_2  
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2. NORMATIVA E MATERIALI DI RIFERIMENTO 

x D.M. 5novembre 2001: ³1RUPH�IXQ]LRQDOL�H�JHRPHWULFKH�SHU�OD�FRVWUX]LRQH�GHOOH�VWUDGH´�� 

x '�0�����DSULOH������³1orme funzionali e geometriche per la costruzioni delle intersezioni stradali´� 
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3. CRITERI DI PROGETTAZIONE PLANO-ALTIMETRICI 

ANDAMENTO PLANIMETRICO 

La normativa di riferimento richiede il rispetto delle seguenti condizioni: 

(a) Raggio minimo delle curve planimetriche.  

Le curve circolari devono aver un raggio superiore al raggio minimo previsto dal DM 05/11/2001 che risultapari a 118 

metri nel caso di strade extraurbane locali TIPO C 

(b) Relazione raggio della curva (R)/lunghezza del rettifilo (L) che la precede: 

mRmLper
LRmLper
400300

300
tt
t�

 

(c) Compatibilità tra i raggi di due curve successive.  

Nel caso di passaggio da curve di raggio più grande a curve a curve di raggio più piccolo si dovrà fare riferimento 

DOO¶DEDFR�HVWUDWWR�GDOOD�QRUPD�H�ULSRUWDWR�LQ�Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.; 

(d) Lunghezza massima dei rettifili: 

max,22 max pVL �   

GRYH�9�q�OD�YHORFLWj�PDVVLPD�GHOO¶LQWHUYDOOR�GHOOH�YHORFLWj�GHl progetto, espressa in km/h ed L si ottiene in metri. 

(e) Lunghezza minima dei rettifili. 

La verifica è stata eseguita facendo riferimento alla tabella estratta dalla norma; per velocità la norma intende la 

massima desunta dal diagramma di velocità per il rettifilo considerato.  

Vp[km/h] 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

Lmin [m] 30 40 50 65 90 115 150 190 250 300 360 

LUNGHEZZA MINIMA DEI RETTIFILI IN RELAZIONE ALLA VELOCITÀ 
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ABACO DI KOPPEL (DM 05/ 11/01) 

 

(f) Congruenza del diagramma delle velocità. 

La norma prevede che per Vp,max 100 km/h (e quindi per strade tipo C) nel passaggio da tratti caratterizzati dalla 

Vp,max a curve a velocità inferiore, la differenza di velocità di progetto non deve superare 10 km/h (f1). Inoltre, fra due 

curve successive (nel caso di Vp1 > Vp2) tale differenza, comunque mai superiore a 20 km/h, è consigliabile che non 

superi i 15 km/h (f2). 

/D�FRVWUX]LRQH�GHO�GLDJUDPPD�GL�YHORFLWj� OXQJR� O¶DVVH�VWUDGDOH�q�VWDWD�HIIHWWXDWD�VHFRQGR�TXDQWR�SUHVFULWWR�GDO�'0�

05/11/2001 e di seguito riportato. 

x La velocità è mantenuta costante lungo lo sviluppo delle curve con raggio inferiore a  5,2R ; 

x OD�YHORFLWj�YDULD�FUHVFHQGR�YHUVR�OD�YHORFLWj�PDVVLPD�GHOO¶LQWHUYDOOR�GL�SURJHWWR�OXQJR�L�UHWWLILOL��OH�FORWRLGL�H�JOL�DUFKL�con 
raggio non inferiore a  5,2R ; 

x Il valore di accelerazione e decelerazione è pari a 0,8 m/s2. Tale valore è stato mantenuto invariato anche per i tratti in 
approccio alle intersezioni con schema a rotatoria. 

x In corrispondenza delle rotatorie si è assunta una velocità di percorrenza pari a 30 km/h; 

x La pendenza longitudinale non influenza la velocità di progetto. 
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(g) Lunghezza minima delle curve circolari. 

La Norma prevede che una curva circolare, per essere percepita dagli utenti deve essere percorsa per almeno 2.5 

secondi e quindi deve avere uno sviluppo minimo pari a: 

Lc,min=2.5 �vP  

con vP in m/s ed Lc,min in m. 

(h) Verifica del parametro A degli elementi a curvatura variabile (Clotoidi) 

Criterio 1 (Limitazione del contraccolpo) 

$IILQFKp�OXQJR�XQ�DUFR�GL�FORWRLGH�VL�DEELD�XQD�JUDGXDOH�YDULD]LRQH�GHOO¶DFFHOHUD]LRQH�WUDVYHUVDOH�QRQ�FRPSHQVDWD�QHO�

tempo (contraccolpo), fra il parametro A e la massima velocità V (km/h), desunta dal diagramma di velocità, per 

l'elemento di clotoide deve essere verificata la relazione: 

c
qqgvR

c
vA if )(3

min
��

�  

dove: 

x c = contraccolpo; 

x v = massima velocità (m/s), desunta dal diagramma di velocità, per l'elemento di clotoide considerato; 

x qi = pendenza trasversale nel punto iniziale della clotoide; 

x qf = pendenza trasversale nel punto finale della clotoide; 

x g = accelerazione di gravità. 

Ponendo 
)/(

4.50
)/(

14
hkmVsmv

c    si ottiene: 

)(
1414

)(
14

2
24

min if
if qqgRvvqqRgvvA ��� 

��
�  

che, esprimendo la velocità in km/h diviene: 

)(
96,12146,3

2

min if qqgRVVA ���  

Il DM 6792/2001 propone, in alternativa, di effettuare il calcolo con una formula approssimata che non tiene 

conto della componente GHOO¶DFFHOHUD]LRQH�FHQWULSHWD�FRPSHQVDWD�GDOOD�YDULD]LRQH�GL�SHQGHQ]D�WUDVYHUVDOH��

/¶HVSUHVVLRQH�SHU�LO�FDOFROR�GL�$mindiventa, in questo caso:  

22
2

min 021.00206125.0
1496,12

VVVA �#�   

Criterio 2 (Sovrapendenza longitudinale delle linee di estremità della carreggiata) 
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Nelle sezioni di estremità di un arco di clotoide la carreggiata stradale presenta differenti pendenze trasversali, che 

vanno raccordate longitudinalmente, introducendo una sovrapendenza nelle linee di estremità della carreggiata 

ULVSHWWR�DOOD�SHQGHQ]D�GHOO¶DVVH�GL�URWD]LRQH��1HO�FDVR�LQ�FXL�LO�UDJJLR�LQL]LDOH�VLD�GL�YDORUH�LQILQLWR��UHWWLOLQHR�R�SXQWR�di 

flesso), il parametro deve verificare la seguente disuguaglianza: 

fii qqB
i
RAA �uu

'
 t 100

max
min  

dove: 

x %L� �GLVWDQ]D�IUD�O¶DVVH�GL�URWD]LRQH�HG�LO�FLJOLR�GHOOD�carreggiata nella sezione iniziale della curva a raggio variabile; 

x imax  (%)  = sovrapendenza longitudinale massima della linea costituita dai punti che distano Bi dall'asse di rotazione; 
in assenza di allargamento tale linea coincide con l'estremità della carreggiata; 

x qi   =    
100

ici  dove ici = pendenza trasversale iniziale 

x qf   =    
100
cfi  con icf = pendenza trasversale finale 

x fi qq � è il valore assoluto della somma delle pendenze trasversali 

 

Nel caso di curve di continuità il medesimo criterio diventa: 

� �

100
11 max

min
i

RR

qqB
AA

fi

ifi

'
�¸
¸
¹

·
¨
¨
©

§
�

��
 t  

Criterio 3 (Ottico) 

Per garantire la percezione ottica del raccordo e del successivo cerchio deve essere verificata la relazione: 

R/3 d A d R 

che, nel caso di clotoidi di continuità, diventa: 

R2/3 d A  d  R1 

dove R1 è il raggio minore ed R2 il raggio maggiore dei due cerchi raccordati con la clotoide di continuità. 

Oltre ai criteri precedentemente descritti si è proceduto alla verifica del rapporto AE/AU delle due clotoidi in ingresso e 

in uscita da una curva circolare e del rapporto A1/A2 tra due clotoidi in un flesso asimmetrico, secondo quanto 

prescritto dal D.M. 5/11/2001: 

2/3 d AE/AUd 3/2 2/3 d A1/A2d 3/2 
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ANDAMENTO ALTIMETRICO 

La normativa di riferimento richiede il rispetto delle seguenti condizioni: 

(i) Pendenze longitudinali massime 

La pendenza massima delle livellette, consentita dal DM 05/11/01 per strade di tipo F (strade urbane locali), è pari al 

7%. 

I suddetti valori della pendenza massima possono essere aumentati di una unità qualora, da una verifica da effettuare 

di volta in volta, risulti che lo sviluppo della livelletta sia tale da non penalizzare eccessivamente la circolazione, in 

termini di riduzione delle velocità e della qualità del deflusso. 

(j) Raccordi verticali convessi 

In base a quanto indicato dalla norma il raggio minimo dei raccordi verticali convessi (dossi) viene determinato come 

di seguito: 

� se D è inferiore allo sviluppo L del raccordo si ha 

� �2121

2

22 hhhh
DRv

�����
  

� se invece D > L 

»
»
¼

º

«
«
¬

ª

'

����
���

'
�

 
i

hhhh
D

i
Rv

2121 2
1001002

 

dove: 

x Rv = raggio del raccordo verticale convesso [m] 

x '�� �GLVWDQ]D�GL�YLVLELOLWj�GD�UHDOL]]DUH�SHU�O¶DUUHVWR�GL�XQ�YHLFROR�GL�IURQWH�DG�XQ�RVWDFROR��ILVVR� [m] 

x 'i = variazione di pendenza delle due livellette, espressa in percento 

x K��� �DOWH]]D�VXO�SLDQR�VWUDGDOH�GHOO¶RFFKLR�GHO�FRQGXFHQWH [m] 

x K��� �DOWH]]D�GHOO¶RVWDFROR� [m] 

6L�SRQH�GL�QRUPD�K�� ������P��,Q�FDVR�GL�YLVLELOLWj�SHU�O¶DUUHVWR�GL�XQ�YHLFROR�GL�IURQWH�DG�XQ�RVWDFROR�ILVVR��VL�SRQH�K�� �

0.10 m. In caso di visibilità necessaria per il cambiamento di corsia si pone h2 = 1.10 m. 

(k) Raccordi verticali concavi 

In base a quanto indicato dalla norma il raggio minimo dei raccordi verticali concavi (sacche) viene determinato come 

di seguito: 

se D è inferiore allo sviluppo del raccordo si ha 

� �-sin2

2

���
 

Dh
DRv  
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se invece D > L 

� �»¼
º

«¬
ª ���

'
��

'
�

 -sinDh
i

D
i

Rv
1001002  

dove:  

x Rv = raggio del raccordo verticale concavo [m] 

x '� �GLVWDQ]D�GL�YLVLELOLWj�GD�UHDOL]]DUH�SHU�O¶DUUHVWR�GL�XQ�YHLFROR�GL�IURQWH�DG�XQ�RVWDFROR�ILVVR�>P@� 

x 'i = variazione di pendenza delle due livellette espressa in percento 

x h   = altezza del centro dei fari del veicolo sul piano stradale 

x = massima divergenza verso l'alto del fascio luminoso rispetto l'asse del veicolo. 

Si pone di norma h = 0.5 m e -= 1°. 

La distanza di visibilità per il sorpasso è stata calcolata analogamente a quanto descritto per la verifica dei raccordi 

verticali convessi. 

ANALISI DI VISIBILITA' 

Per distanza di visuale libera (DVL) si intende la lunghezza del tratto di strada che il conducente riesce a vedere 

GDYDQWL�D�Vp�VHQ]D�FRQVLGHUDUH�O¶LQIOXHQ]D�GHO�WUDIILFR��GHOOH�FRQGL]LRQL�DWPRVIHULFKH�H�GL�LOOXPLQD]LRQH�GHOOD�VWUDGD� 

6HFRQGR�TXDQWR�LQGLFDWR�GDOOH�³1RUPH�IXQ]LRQDOL�H�JHRPHWULFKH�SHU�OD�FRVWUX]LRQH�GHOOH�VWUDGH´��'0�������������SURW��

N° 6792), lungo il tracciato stradale la distanza di visuale libera deve essere confrontata, nel caso di strade ad unica 

carreggiata, con le seguenti distanze: 

x Distanza di visibilità per l'arresto, che è pari allo spazio minimo necessario perché un conducente possa arrestare il 
veicolo in condizione di sicurezza davanti ad un ostacolo imprevisto. Questo valore deve essere garantito lungo lo 
sviluppo del tracciato. 

x Distanza di visibilità per la manovra di sorpasso, che è pari alla lunghezza del tratto di strada occorrente per 
FRPSLHUH� XQD�PDQRYUD� FRPSOHWD� GL� VRUSDVVR� LQ� VLFXUH]]D�� TXDQGR�QRQ� VL� SRVVD�HVFOXGHUH� O¶DUULYR� GL� XQ� YHLFROR� LQ�
senso opposto. 

La YHULILFD�GL�YLVLELOLWj�SHU�O¶DUUHVWR FRQVLVWH�QHO�FRQIURQWDUH� OH�GLVWDQ]H�GL�YLVXDOH� OLEHUD�SHU� O¶DUUHVWR��GHWHUPLQDWH�

OXQJR� O¶LQWHUR� VYLOXSSR� GHO� WUDFFLDWR� VLD� LQ� FRUVLD� GL� VRUSDVVR� FKH� LQ� FRUVLD� GL� PDUFLD� OHQWD� DGRWWDQGR� XQ¶DOWH]]D�

GHOO¶RFFKLR� GHO� JXLGDWRUH� D� ����� P� GDO� SLDQR� YLDELOH� HG� XQ¶DOWH]]D� GHOO¶RVWDFROR� ILVVR� GL� ����� P� H� FROORFDQGR�

WUDVYHUVDOPHQWH�L�SXQWL�GL�YLVWD�H�GL�PLUD�DO�FHQWUR�GHOOD�FRUVLD��FRQ�OH�GLVWDQ]H�GL�YLVXDOH�OLEHUD�SHU�O¶DUUHVWR�FDOFRODWH� in 

funzione del diagramma di velocità del tracciato ed del suo andamento altimetrico (variazione della pendenza 

longitudinale) 

Il valore di aderenza adottato nel calcolo delle distanze di arresto è quello proposto dal D.M. 5/11/2001, riferito a 

condizioni di strada bagnata. 
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9(/2&,7$¶ (km/h) 25 40 60 80 100 120 140 

fl 0.45 0.43 0.35 0.30 0.25 0.21 - 

DM 6792/2001, COEFFICIENTI DI ADERENZA IMPEGNABILE LONGITUDINALMENTE 
 

Per il calcolo è stata utilizzata la formula riportata al paragrafo 5.1.2. del DM 05/11/2001. Si è valutata la distanza di 

arresto punto per punto (passo 10 metri) in funzione della velocità di progetto (secondo quanto specificato in 

precedenza) e della pendenza longitudinale con la seguente espressione: 

� � � � � �
dV

Vr
m
VRaiVfg

VVDDD
V

V
l

A ³
��»¼

º
«¬
ª ru

�u � 
1

0
0

2
0

21

100
6,3
1

6,3
W            [m] 

dove: 

x D1 = spazio percorso nel tempo W 

x D2 = spazio di frenatura  

x 9�� �YHORFLWj�GHO�YHLFROR�DOO¶LQL]LR�GHOOD�IUHQDWXUD [km/h]   

x V1 = velocità finale del veicolo, in cui V1 = 0 in caso di arresto [km/h]   

x i     = pendenza longitudinale del tracciato[%]  

x W = tempo complessivo di reazione (percezione, riflessione, reazione e attuazione) [s] 

x g    = accelerazione di gravità [m/s2] 

x Ra = resistenza aerodinamica[N] 

x m   = massa del veicolo [kg] 

x fl    = quota limite del coefficiente di aderenza impegnabile longitudinalmente per la frenatura 

x r0   = resistenza unitaria al rotolamento, trascurabile [N/kg] 

x Per il tempo complessivo di reazione si sono assunti valori linearmente decrescenti con la velocità da 2,6 s per 20 
km/h, a 1,4 s per 140 km/h, in considerazione della attenzione più concentrata alle alte velocità: 

)01,08,2( V� W  [s]   con V in km/h 

Il D.M. 5/11/2001 definisce un abaco di correlazione tra la pendenza longitudinale e la distanza di arresto valido in 

condizione di pendenza costante. Nei tratti di variabilità di detta pendenza, ovvero in corrispondenza dei raccordi 

verticali, è stato assunto per essa il valore medio, così come suggerito dalla stessa normativa. 
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La verifica di visibilità per il sorpasso è stata condotta confrontando le distanze di visuale libera per il sorpasso con 

le corrispondenti distanze visibilità lungo tutto il tracciato. 

Le distanze di visuale libera per il sorpasso sono state determinate considerando O¶RVWDFROR�PRELOH� FROORFDWR� QHOOD�

corsia opposta, con altezza pari a 1,10. 

Per il calcolo delle distanze di visibilità è stata utilizzata la formula riportata al paragrafo 5.1.3. del DM 05/11/2001: 

VvDs 5,520  u   [m] 

dove: 

x v = velocità del veicolo in [m/s], op. V in [km/h], desunta puntualmente dal diagramma delle velocità ed attribuita 
uguale sia per il veicolo in fase di sorpasso che per il veicolo proveniente in senso opposto. 
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INTERSEZIONI A ROTATORIA 

 

ELEMENTI DI PROGETTO DELLE ROTATORIE 

In tabella si riportano le larghezze degli elementi modulari, come definite dalla normativa vigente: 

 

La norma non fornisce chiare indicazioni relativamente alle dimensioni delle banchine da prevedere nella corona 

rotatoria. Per quanto riguarda la banchina esterna è stata assunta una larghezza pari a 1.50. Per la banchina interna 

dovranno essere utilizzate dimensioni di 1.00 m, incrementabili se necessario ai fini della funzionalità della rotatoria in 

relazione agli ingombri dei veicoli pesanti, previa verifica del rispetto degli angoli di deflessione. 

La regola principale per il disegno progettuale delle rotatorie riguarda il controllo della deflessione delle traiettorie in 

DWWUDYHUVDPHQWR�GHO�QRGR��HG�LQ�SDUWLFRODUH�OH�WUDLHWWRULH�FKH�LQWHUHVVDQR�GXH�UDPL�RSSRVWL�R�DGLDFHQWL�ULVSHWWR�DOO¶LVROD�

centrale. 
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/R�VFRSR�SULPDULR�GHOOH�URWDWRULH�q�XQ�DVVROXWR�FRQWUROOR�GHOOH�YHORFLWj�DOO¶LQWHUQR�GHOO¶LQFURFLR�HG�q�HVVHQ]LDOH�FKH� OD�

geometria complessiva impedisca valori cinematici superiori ai limiti usualmente assunti a base di progetto. 

/D�QRUPDWLYD�GHILQLVFH�GHIOHVVLRQH�GL� XQD� WUDLHWWRULD� LO� UDJJLR�GHOO¶DUFR�GL�FLUFRQIHUHQ]D�SDVVDQWH�D�����P�GDO�ERUGR�

GHOO¶LVROD�FHQWUDOH�H�D���P�GDO�ERUGR�GHOOH�FRUVLH�G¶HQWUDWD�H�G¶XVFLWD��VLDQR�HVVH�DGLDFHQWL�R�RSSRVWH��VL�YHGD�OD�ILJXUD�

VRWWR� ULSRUWDWD��� 2FFRUUH� YHULILFDUH� O¶DPSLH]]D� GHO� UDJJLR� GL� GHIOHVVLRQH� SHU� OH� PDQRYUH� UHODWLYH� DG� RJQL� EUDFFLR� GL�

ingresso e uscita. Tale raggio deve essere inferiore a 100 metri: in tal modo la velocità in rotatoria non potrà mai 

essere superiore ai 50 Km/h. 

 

COSTRUZIONE DELLA VERIFICA DI DEFLESSIONE DA GARANTIRE NELLE ROTATORIE 

*OL� XWHQWL� FKH� VL� DYYLFLQDQR� DG� XQD� URWDWRULD� GHYRQR� SHUFHSLUH� L� YHLFROL� FRQ� SUHFHGHQ]D� DOO¶LQWHUQR� GHOOD� FRURQD� LQ�

tempo per modificare la propria velocità per cedere il passaggio o eventualmente fermarsi. In particolare, onde 

JDUDQWLUH�XQ¶DGHJXDWD�YLVLELOLWj��VL�GHYRQR�DGRWWDUH�OH�VHJXHQWL�SUHVFUL]LRQL� 

x il punto di osservazione si pone ad una distanza di 15 m dalla linea di arresto coincidente con il bordo della 
circonferenza esterna; 

x OD�SRVL]LRQH�SODQLPHWULFD�VL�SRQH�VXOOD�PH]]HULD�GHOOD�FRUVLD�GL�HQWUDWD�LQ�URWDWRULD��R�GHOOH�FRUVLH�GL�HQWUDWD��H�O¶DOWH]]D  
di osservazione si colloca ad 1 m sul piano viabile; 

x la zona di cui è necessaria la visibilità completa corrisponde al quarto di corona giratoria posta alla sinistra del canale 
di accesso considerato. 

La modalità di costruzione delle aree di visibilità è rappresentata nella figura seguente. 

 

COSTRUZIONE DELL¶AREA DI VISIBILITÀ DA GARANTIRE NELLE ROTATORIE 
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4. CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA ROTATORIA 

SEZIONI TIPO 
/¶RSHUD�LQ�RJJHWWR�q�OD�UHDOL]]D]LRQH�GL�XQ�QXRYR�VYLQFROR�D�URWDWRULD�GL�WLSR�FRPSDWWD��LQ�OLQHD�FRQ�L�FRQWHQXWL�GHO�D.M. 

���DSULOH������³1orme funzionali e geometriche per la costruzioni delle intersezioni stradali´� 

La rotatoria è caratterizzata da un raggio esterno pari a 20.00m e anello giratorio di 6.00m su cui insistono banchine 

laterali di 1.00m di larghezza.  

Nei tratti in rilevato la piattaforma pavimentata è completata da arginelli in terra di larghezza pari a 1.30 m, rialzati di 

FLUFD� ���� FP� GDO� SLDQR� GHO� ILQLWR� H� GHOLPLWDWL� OXQJR� LO� FLJOLR� VWUDGD� GD� XQ� FRUGROLQR�� /¶DUJLQHOOR� KD� OD� IXQ]LRQH� GL�

FRQVHQWLUH�O¶LQVHULPHQWR�GHOOH�EDUULHUH�GL�VLFXUH]]D�H�GHJOL�HOHPHQWL�FRPSRQHQWL�LO�VLVWHPD�GL�VPDOWLPHQWR�GHOOH�DFTXH�

di piattaforma. Sempre in corrispondenza degli arginelli troveranno collocazione i pozzetti di ispezione per gli impianti 

WHFQRORJLFL�H��GRYH�SUHYLVWH��OH�RSHUH�GL�IRQGD]LRQH�SHU�O¶LQVWDOOD]LRQH�GL�EDUULHUH�IRQR-assorbenti ed i corpi illuminanti. 

Le scarpate sia in rilevato che in trincea sono previste con pendenza al 2/3 ed inerbite superficialmente stendendo 

una coltre superficiale spessa 30 cm e successivo inerbimento. La protezione del piede del rilevato o della testa 

scarpa in trincea viene garantita costruendo fossi di guardia in terra o rivestiti.  

 
Fig.5_Sezione tipo rotatoria  
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Per quanto riguarda le corsie di ingresso e uscita dalla rotatoria gli elementi costituenti la sezione trasversale 

ULPDQJRQR� LQDOWHUDWL� ULVSHWWR�D�TXDQWR�GHVFULWWR�SHU� OD� URWDWRULD�FRQ� O¶XQLFD�GLIIHUHQ]D�FKH� OD�FRUVLD�GL�PDUFLD�KD�XQD�

larghezza di 3.5m e 4.5m rispettivamente per ingresso e uscita. 

 

 
Fig.6_Sezioni tipo rampe ingresso/uscita  

 

Le sezioni trasversali sono caratterizzate da uno scotico pari a 20cm e successivo strato di bonifica di spessore pari a 

45cm da verificare durante le fasi di progettazione successiva. 

PACCHETTO STRADALE 
Per quanto riguarda il pacchetto stradale si è proceduto utilizzando il metodo AASHTO Design of pavementsstructures 

per la progettazione delle pavimentazioni flessibili e semirigide. 

Il metodo di dimensionamento (AASHTO Guide Design of PavementStructures) si fonda sul contributo di 4 fattori che 

considerano i seguenti aspetti: 

1. Traffico di progetto; 

2. Grado di affidabilità del procedimento di dimensionamento; 

3. Decadimento limite ammissibile della sovrastruttura;  

4. Caratteristiche degli strati (Numero di struttura SN). 

TRAFFICO 

Generalmente il dato di partenza è il traffico giornaliero medio TGM, che transita o si presume transiterà 

QHOO¶LQIUDVWUXWWXUD�QHO�SULPR�DQQR�GL�YLWD�XWLOH��4XHVWR�GRYUj�HVVHUH�FRUUHWWR�Fonsiderando i seguenti fattori: 

 /¶HYROX]LRQH�GHO�WUDIILFR�QHO�FRUVR�GHJOL�DQQL��U�� Ê�DOTXDQWR�GLIILFLOH�SRWHU�SUHYHGHUQH�O¶HVDWWD�HYROX]LRQH��LQ�JHQHUH�VL�

assiste a tassi di crescita maggiori nei primi anni di vita tassi che poi si riducono nel tempo. In mancanza di dati più 

precisi si può assumere un tasso compreso tra il 2%y3% nel primo periodo di vita utile, 1 y 2% nel medio periodo di 

YLWD�XWLOH�H����QHOO¶XOWLPD�SDUWH� 
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La distribuzione del traffico per senso di marcia (pd). In genere si può assumere che il TGM si suddivida equamente 

nelle due direzioni. In particolari situazioni, legate a fenomeni di pendolarismo si può verificare una diversa 

VXGGLYLVLRQH������LQ�XQ�VHQVR������QHOO¶DOWUR�� 

 La percentuale di veicoli commerciali (p). Questa varia da valori nulli se il transito è interdetto a questa categoria di 

mezzi, fino ad assumere valori del 30 y 40%. Valori medi sono compresi intorno tra 10 y 15%; 

 Percentuale di traffico commerciale che transita nella corsia lenta (pl). Non tutti i veicoli commerciali transitano nella 

corsia lenta; parte di questi, soprattutto quelli con minor carico, raggiungono velocità tali da impegnare anche le altre 

corsie. Si considera questo aspetto ipotizzando che (generalmente) il 95% di tutti i veicoli commerciali transiti sulla 

corsia lenta; 

 La dispersione delle traiettorie (d). La traiettoria seguita dalle ruote, come già accennato, non è sempre la stessa, ma 

VL�GLVSHUGH�QHOO¶LQWRUQR�GL�XQYDORUH�PHGLR��6L�WLHQH�FRQWR�GL�FLz�ULGXFHQGR��LQ�JHQHUH��GHO������LO�7*0� 

La distribuzione dei carichi del traffico commerciale. I veicoli che lo compongono non hanno gli stessi carichi per asse 

determinando livelli di sollecitazione differenti. Per omogeneizzare i risultati si ricorre al concetto di asse equivalente 

che la progressione del danno prodotto varia in modo esponenziale con il carico stesso.  

<RGHU�KD�SURSRVWR�O¶HVSUHVVLRQH� )(78.02 yx
eqC

�  GRYH�[�q�LO�SHVR�GHOO¶DVVH�LQ�HVDPH�HG�\�LO�SHVR�GHOO¶DVVH�HTXLYDOHQWH�

standard. 

Ricerche più recenti mostrano il seguente legame:  Ceq= (x/y)4. La dipendenza dalla 4a potenza è stata studiata con 

ULIHULPHQWR�DOO¶DVVH�VWDQGDUG�GD�\ ���.1�HG�q�ULFRQRVFLXWD�YDOLGD�LQWHUQD]LRQDOPHQWH� 

Il numero medio degli assi di un generico veicolo commerciale. Questo è compreso tra 2 e 5. Se si tiene conto della 

distribuzione delle differenti classi di veicoli commerciali, si può assumere un valore compreso tra 2.25 e 2.7. 

È bene precisare che con corsia lenta si intende o la corsia destra di marcia normale o, se presente, la corsia di 

arrampicamento, quando la pendenza della livelletta e la percentuale di veicoli pesanti la rendono necessaria.  

Il numero N di assi cumulati alla fine della vita utile potrà determinarsi moltiplicando il TGM per i parametri suddetti: 

r
rnCdpppTGMN
n

aeqld
1)1(365 ��

��������  

,O�QXPHUR�GL�DVVL�FKH�WUDQVLWDQR�LQ�XQ�JLRUQR�GHOO¶XOWimo anno della vita utile sarà: 

n
aeqldg rnCdpppTGMN )1( ��������  

$VVXPHQGR�YDOLGD�OD�OHJJH�GHOOD��D�SRWHQ]D�H�FKH�XQ�DVVH�GD����NLS�FRLQFLGD�FRQ�O¶DVVH�VWDQGDUG�GD����.1����W���OD�

valutazione del traffico cumulato W18 in ESAL può essere condotta noto lo spettro di traffico. 
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AFFIDABILITA' 

Questo fattore di dimensionamento considera le condizioni aleatorie che possono inficiare le previsioni di traffico e le 

SUHVWD]LRQL�GHOOH�SDYLPHQWD]LRQL��/¶DIILGDELOLWj�GL�XQ�SURFHVVR�GL�GLPHQVLRQDPHQWR�GHOOD�SDYLPHQWD]LRQH�q�SUREDELOLWj�

che la sezione dimensionata possa mantenersi in condizioni accettabili durante tutta la vita utile. 

Uno dei dati assunti in fase di progetto è il valore del traffico cumulato sopportabile dalla sovrastruttura Wt in ESAL. 

Inoltre, viene anche assunta una legge di crescita che, per ciascun anno, fornisce il valore cumulato Wt di ESAL 

transitati sino a quel momento. 

1HOOD� UHDOWj� VL� YHULILFKHUDQQR� GLIIHUHQ]H� WUD� TXHVWR� XOWLPR� H� LO� YDORUH� GL� DVVL� UHDOPHQWH� WUDQVLWDWR�1W�� O¶HUURUH� FKH� VL�

commette è dovuto al fatto che la pavimentazione andrà fuori servizio per un valore di ESAL pari a Nt invece di quello 

previsto in sede di progetto e pari a Wt.  

Si assume per tali errori una distribuzione statistica di tipo normale (gaussiana). 
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Nel metodo $$6+72� O¶DIILGDELOLWj�5� �UHOLDELOLW\�� YLHQH� LQWURGRWWD�DWWUDYHUVR� L� FRHIILFLHQWL�6��H�=5��6�� UDSSUHVHQWD� OD�

GHYLD]LRQH�VWDQGDUG�QHOOD�SUHGL]LRQH�GHO�WUDIILFR�H�GHOOD�SUHVWD]LRQH�DWWULEXLWD�DOOD�SDYLPHQWD]LRQH��=5�q�O¶DVFLVVD�GHOOD�

distribuzione standard ridotta. Senza entrare nei dettagli analitici è facile dimostrare che il Fattore di Affidabilità di 

Progetto FR è tale che: 

 

010 SZ

T

t
R

R

w
WF �   
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/¶DIILGDELOLWj�5�UDSSUHVHQWD�OD�SUREDELOLWj�FKH�XQ�GHWHUPLQDWR�HYHQWR�DFFDGD��$IIHUPDUH�FKH�5 ����VLJQLILFD�FKH�LQ����

casi su cento le previsioni di progetto (traffico, prestazione pavimentazione) consentono di raggiungere la prefissata 

vita utile. Viceversa nel 5% dei casi ciò non si verifica. Per ciascun valore di R esiste un ben determinato valore di 

deviazione standard ridotta ZR. 

 

La valutazione di FR consente di valutare il fattore ZR
S0 presente nella formula di dimensionamento proposta 

GDOO¶$$6+72��/H� LQGDJLQL�FRQGRWWH�GDOO¶$$6+72�UDFFRPDQGDQR�SHU�SDYLPHQWD]LRQL�GL� WLSR�IOHVVLELOH�H�VHPLULJLGR�XQ�
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valore di S0 compreso tra 0.40 e 0.50. Valori inferiori sottintendono il fatto che il reale  comportamento del traffico e 

GHOO¶HIILFLHQ]D�GHOOD�SDYLPHQWD]LRQH�q�PHQR�GLsperso intorno al valore medio. 

/D�WDEHOOD�((���SURSRVWD�GDOO¶$$6+72�*XLGH�FRQVHQWH�SHU�XQ�GDWR�YDORUH�GL�DIILGDELOLWj�5�H�6��GL�GHWHUPLQDUH�LO�YDORUH�

GL�)5��,O�YDORUH�GL�DIILGDELOLWj�5�VRQR�FRQVLJOLDWL� LQ�IXQ]LRQH�GHOO¶LPSRUWDQ]D�GHOO¶LQIUDVWUXWWXUD�VWUDGDOH��FRPH�PRVWUDWR�

nella tabella 9 del Catalogo Italiano delle Pavimentazioni Stradali. 

 

DECADIMENTO LIMITE AMMISSIBILE DELLA SOVRASTRUTTURA 

/¶LQGLFH� DVVXQWR� GDOO¶$$6+72�Ser valutare il decadimento delle sovrastrutture è il PresentServiceability Index PSI. 

Esso viene definito in funzione della media delle variazioni della pendenza del profilo, della profondità delle ormaie, 

della superficie delle buche e dei rattoppi, o di lesioni di determinate caratteristiche rifHULWH�DOO¶XQLWj�GL�VXSHUILFLH�� 

RDPCSVPSI 38.101.0)1log(91.103.5 �����  

con:  

SV  = media delle variazioni di pendenza del profilo longitudinale  

C = area delle buche e dei rappezzi, per unità di superficie; 

P = area fessurata o lesionata con particolari caratteristiche, per unità di superficie; 

RD = media delle misure di profondità delle ormaie. 

I valori YDULDQR� GD� YDORUL� RWWLPL� SDUL� D� �� DOO¶LQL]LR� GHOOD� YLWD� XWLOH� D� YDORUL� OLPLWH� GL� �� TXDQGR� O¶HIILFLHQ]D� GHOOD�

pavimentazione è nulla. Tuttavia livelli inferiori a 1�1.5 non sono in genere accettabili poiché sarebbero compromessi 

i livelli di servizio e la sicurezza della strada. I YDORUL� OLPLWH�DPPLVVLELOL� GLSHQGRQR�GDOO¶LPSRUWDQ]D�GHO� FROOHJDPHQWR�

stradale: quanto questo sarà maggiore tanto più alto deve essere il limite ammissibile di PSI.  
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Possono essere assunti i valori riportati nella tabella n°9 del Catalogo Italiano delle Pavimentazioni. 

 

I valori iniziali di PSI difficilmente sono pari a 5. Valori più realistici sono compresi tra 4.5�4.8. 

 

CARATTERISTICHE DEGLI STRATI (NUMERO DI STRUTTURA SN) 

Nel metodo ad ogni strato viene assegnato un coefficiente di struttura, che rappresenta il contributo dello strato alla 

prestazione complessiva della pavimentazione.  

Un ulteriore fattore viene introdotto per considerare gli effetti del drenaggio. Il contributo di ogni singolo strato alla 

prestazione complessiva della pavimentazione è dato dal prodotto dei 2 coefficienti ai, di per il suo spessore Hi. 

iiii dHaSN   

SNi  �QXPHUR�GL�VWUXWWXUD�GHOO¶L-esimo strato [inch]; 

ai        �FRHIILFLHQWH�GL�VWUDWR�GHOO¶L-esimo strato [adimensionale]; 

Hi          �VSHVVRUH�GHOO¶L-esimo strato [inch].   

di         = coefficiente di drenaggio GHOO¶L-esimo strato.  

I coefficienti di spessore ai possono essere ricavati, per gli strati non legati, in funzione delle misure di CBR, attraverso 

le relazioni: 

fondazioneCBRa
baseCBRCBRCBRa

i

i

log065.001.0
14.291977.000645.0 23

�� 
����� 

 

In alternativa può essere impiegata una relazione in funzione del modulo resiliente: 
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3

g

i
gi E
E

aa  
 

dove  

ag  �FRHIILFLHQWH�GL�VSHVVRUH�VWDQGDUG�VHFRQGR�O¶$$6+72�5RDG�7HVW� 

Ei = modulo resiliente dello strato 

Eg  �PRGXOR�UHVLOLHQWH�GHO�PDWHULDOH�VWDQGDUG�VHFRQGR�O¶$$6+72�5RDG�7HVW� 

 

I valori di ag, Eg sono riportati nella seguente tabella. 

 

Tipo di strato Coeff. Spessore ag Mod. resiliente Eg  

[MPa] 

Congl. bituminoso per strati superficiali 0.44 3100 

Base stabilizzata  0.14 207 

Fondazione 0.11 104 

 

Inoltre, si tiene conto del contributo dato dal sottofondo SNSG (structuralnumber of subgrade)  

Il valore di SN viene, infine, valutato con la seguente espressione1: 

¦
 

� 
stratin

i
iii SNSGdHaSN

1   [Inch] 

 

o Caratteristiche del sottofondo 

/H� FDUDWWHULVWLFKH� GHO� VRWWRIRQGR� YHQJRQR� FRQVLGHUDWH� QHOOD� IRUPXOD� GL� GLPHQVLRQDPHQWR� SURSRVWD� GDOO¶$$6+72�

attraverso il modulo resiliente MR espresso in psi (pound square inch)2 

Il contributo del sottofondo viene introdotto attraverso la sua capacità portante CRB: 

3 CBRper   0
3CBRper    43.1)(log85.0log51.3 2

1010

� 
t�� 

SNSG
CBRCBRSNSG
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CBR = indice di portanza CBR (California Bearing Ratio) [%]. 

 

 

 

La valutazione di SN può essere condotta indirettamente attraverso le correlazioni con altri parametri che descrivono 

le caratteristiche strutturali delle sovrastrutture. Tra questi un legame particolarmente utile risulta quello tra SN e il 

modulo resiliente del sottofondo MR. 

10
RMCBR  

 

MR  = modulo resiliente del sottofondo in MPa 

CBR = indice di portanza CBR (California Bearing Ratio) [%]. 
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o Coefficienti di drenaggio. 

Nella AASHTO (Design Guide versione 1986 e1993) i coefficienti di drenaggio, sono usati per modificare il valore del 

coefficiente di spessore di ogni strato non stabilizzato al di sopra del sottofondo in una pavimentazione flessibile. 

Gli strati in conglomerato bituminoso (in materiali legati) non sono influenzati da un eventuale cattivo drenaggio dello 

strato o dal tempo in cui si trova in condizioni di saturazione. In questi casi il coefficiente di drenaggio vale comunque 

1. 

 Per gli altri strati i coefficienti di drenaggio sono determinati considerando la qualità del drenaggio e il tempo, in 

SHUFHQWXDOH�� FKH� OD� SDYLPHQWD]LRQH� q� HVSRVWD� D� OLYHOOL� GL� XPLGLWj� YLFLQR� DOOD� VDWXUD]LRQH�� /¶HIIHWWR� GL� XQ� HIILFLHQWH�

drenaggio è quello di fornire valori elevati di SN e, pertanto, si traduce in una riduzione delle fessurazioni, delle ormaie 

e delle irregolarità della superficie stradale.  

 

Qualità del drenaggio Tempo di rimozione GHOO¶DFTXD 

Eccellente 2 ore 

Buona 1 giorno 

Media 1 settimana 

Scarsa 1 mese 

Molto scarsa Non rimossa 

 

 Percentuale di tempo nel quale gli strati non legati sono 

in condizioni prossime alla saturazione 

Qualità  

drenaggio 

< 1% Da 1% a 5% Da 5% a 

25% 

> 25% 

Eccellente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 

Buona 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 

Media 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 

Scarsa 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60 

Molto scarsa 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40 

 

 

 



                                                                                                                                      Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria 
                                                                                                                                                            Relazione tecnica stradale  

29 

 

 

ASSE PRINCIPALE E RAMPE 

Sede stradale in trincea o in rilevato: 

- fondazione in misto cementato, dello spessore di 20 cm; 

- strato di collegamento in conglomerato bituminoso base, dello spessore di 12 cm; 

- strato di binder in conglomerato bituminoso, dello spessore di 5cm; 

- manto di usura in conglomerato bituminoso, dello spessore di 3 cm. 
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TRACCIATO E VERIFICHE DI VISIBILITÀ 
Per quanto riguarda la configurazione plano-altimetrica, il nuovo svincolo a rotatoria ripropone quanto già esistente in 

termini di bracci di ingresso/uscita mentre la parte di anello è prevista leggermente rialzata rispetto alla 

pavimentazione esistente per consentire la geometrizzazione di tutti gli elementi stradali. 

 

 
Fig.7_Stato di progetto  

 

La rotatoria in oggetto risulta verificata in termini di angoli di deviazione in quanto sono maggiori del limite 

raccomandato dalla normativa vigente. Nello specifico è possibile prendere atto di angoli di deviazione con valore 

minimo pari a 69°>45°. 

 
Fig.8_Angoli di deviazione  
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Per quanto riguardano la verifica dei raggi di deflessione non si ritiene significativa in quanto la configurazione del 

nuovo svincolo a rotatoria risulta pressoché simmetrica e di dimensioni tali da rendere le deflessioni delle traiettorie 

rispondenti alla normativa vigente. 
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5. CRITERI DI SCELTA DEI DISPOSITIVI DI RITENUTA 

Secondo quanto previsto dal quadro normativo i dispositivi di ritenuta che possono essere impiegati nel presente progetto 

sono: 

x Le barriere di sicurezza dotati di marcatura CE ai sensi della norma EN 1317-5; 

x I terminali speciali testati: 

a) omologati ai sensi del decreto ministeriale 21.6.2004; 

b) non omologati ma rispondenti alle norma UNI ENV 1317-���,Q�TXHVWR�FDVR�O¶LPSLHJR�q�VXERUGLQDWR�DOOD�YHULILFD�

di rispondenza alla norma UNI ENV 1317-4 che gli enti appaltanti devono eseguire richiedendo 

SUHYHQWLYDPHQWH�L�UDSSRUWL�GL� µFUDVK�WHVW¶�DO�ULJXDUGR�QHFHVVDUL��ULODVFLDWL�GD�FDPSL�SURYD�FHUWLILFDWL�VHFRQGR�OH�

norme ISO EN 17025.  

In particolare, i dispositivi che risultano sprovvisti di marcatura CE, possono essere utilizzati entro i dodici mesi dall'entrata in 

vigore del D.M. 28.6.2011, purché immessi sul mercato entro il 31 dicembre 2010, ovvero installati prima di tale termine, nel 

caso in cui il fabbricante o produttore coincida con la stazione appaltante, rientranti in una delle due seguenti casistiche: 

a) dispositivi di ritenuta stradale omologati fino al 31 dicembre 2010, ai sensi del D.M. 21.6.2004; 
 

b) i dispositivi di ritenuta stradale sottoposti con esito positivo alle prove d'urto prescritte dalla norme EN 1317, i cui 
rapporti di prova siano stati verificati, ai sensi del D.M. 21 giugno 2004 e del relativo allegato tecnico, da parte della 
stazione appaltante. 

In considerazione di quanto appena esposto, per la redazione del presente progetto e stato fatto riferimento alle sole barriere 

di sicurezza dotate di marcatura CE. 

Conformemente a quanto contenuto nel DM 2367 del 21.06.2004, indicazioni riprese nella Circolare esplicativa prot. 62032 in 

PHULWR�D�´/¶XQLIRUPH�DSSOLFD]LRQH�GHOOH�QRUPH�LQ�PDWHULD�GL�SURJHWWD]LRQH��RPRORJD]LRQH�� LPSLHJR�GHL�GLVSRVLWLYL�GL�ULWHQXWD�

QHOOH�FRVWUX]LRQL´�VRQR�VWDWL�SURWHWWL�L�VHJXHQWL�HOHPHQWL�GHO�PDUJLQH�VWUDGDOH� 

x L� PDUJLQL� GL� WXWWH� OH� RSHUH� G¶DUWH� DOO¶DSHUWR�� TXDOL� SRQWL�� YLDGRWWL�� SRQWLFHOOL�� VRYUDSSDVVL� H� PXUL� GL� VRVWHJQR� GHOOD�

FDUUHJJLDWD��LQGLSHQGHQWHPHQWH�GDOOD�ORUR�HVWHQVLRQH�ORQJLWXGLQDOH�H�GDOO¶DOWH]]D�VXO�SLDQR�GL�FDPSDJQD� 

x LO� PDUJLQH� VWUDGDOH� QHOOH� VH]LRQL� LQ� ULOHYDWR� GRYH� LO� GLVOLYHOOR� WUD� LO� FROPR� GHOO¶DUJLQHOOR� HG� LO� SLDQR� GL� campagna è 

maggiore o uguale a 1 m le cui scarpate abbiano pendenza maggiore o uguale a 2/3; 

x gli ostacoli fissi che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto. 

 

/D�VFHOWD�GHOOD�FDWHJRULD�PLQLPD�GHL�GLVSRVLWLYL�GL�VLFXUH]]D�LQVWDOODWL�O¶XQJR�OH�YLDELOLWj�GL�SURJHWWR�q�VWDWD�HIIHWWXDWD�Vecondo 

TXDQWR�SUHVFULWWR�GDO�'0�������D�VHFRQGD�GHOOD�GHVWLQD]LRQH�H�XELFD]LRQH��GHOOD�FDWHJRULD�H�GHOO¶DQGDPHQWR�SODQR�DOWLPHWULFR�

GHOO¶LQIUDVWUXWWXUD� VWUDGDOH� HG� LQILQH� FRQVLGHUDQGR� OH� FDUDWWHULVWLFKH� H� OD� FRPSRVL]LRQH� GHOOH� FRUUHQWL� YHLFRODUL� FKH� OD�

percorreranno tanto in termini quantitativi, riferendosi al Traffico Giornaliero Madio (TGM) previsto, quanto qualitativi in 

termini di categorie veicolari e quantità di veicoli pesanti che le percorreranno. 
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Pertanto nella definizione del grado di contenimento delle barriere si è fatto riferimento alle seguenti tabelle, contenute nel 

citato DM 2367, dove la prima definisce il livello di traffico in relazione al TGM e alla percentuale di veicoli pesanti, mentre la 

VHFRQGD�GHILQLVFH�LO�JUDGR�GL�FRQWHQLPHQWR�PLQLPR�GHOOH�EDUULHUH�D�VHFRQGD�GHOO¶HOHPHQWR�GD�SURWHJJHUH�D�SDUWLUH�GDO�WLSR�GL�

strada e dal livello di traffico atteso. 

 

Livello di Traffico TGM % Veicoli con massa > 3.5 t 

I 
d 1000 

> 1000 

qualunque 

d 5 

II > 1000 5 ± 15 

III > 1000 > 15 

Classificazione dei Livelli di Traffico per la scelta tipologica 

 

Tipo di strada Tipo di 
traffico 

Barriere 
spartitraffico 

Barriere bordo 

laterale 

Barriere bordo 

ponte 

Autostrade (A) 

Strade extraurbane 
principali (B) 

I H2 H1 H2 

II H3 H2 H3 

III H3-H4 (2) H2-H3 (2) H3-H4 (2) 

Strade extraurbane 
secondarie (C) 

I H1 N2 H2 

II H2 H1 H2 

III H2 H2 H3 

Strade locali (F) 

I N2 N1 H2 

II H1 N2 H2 

III H1 H1 H2 

Classificazione progettuale dei dispositivi di sicurezza longitudinali 

 

6L�ULFKLDPD�O¶DWWHQ]LRQH�VXO�IDWWR�FKH�OD�GHVWLQD]LRQH�³%DUULHUH�ERUGR�SRQWH´�VL�ULIHULVFH�VROR�DG�³opere di luce superiore a 10 

metri; per luci minori sono equiparate al bordo laterale´��LQGLSHQGHQWHPHQWH�GDOOD�ORUR�DOWH]]D�VXO�SLDQR�FDPSDJQD��,�PXUL�GL�

VRVWHJQR�� FKH� VRQR� HYLGHQWHPHQWH� RSHUH� GL� OXFH� QXOOD�� VRQR� SHUWDQWR� GD� HTXLSDUDUH� DQFK¶HVVL� DO� ERUGR� ODWHUDOH��

LQGLSHQGHQWHPHQWH�GDOO¶DOWH]]D�VXO�SLDQR�FDPSDJQD�H�GDOOD�ORUR�HVWHQVLRQH�� 

,Q�RJQL� FDVR� L�PXUL� H� OH�RSHUH�G¶DUWH�� LQGLSHQGHQWHPHQWH�GDOOD� ORUR� OXFH�H�GDOOD� ORUR� DOWH]]D�VXO�SLDQR�FDPSDJQD��GHYRQR�

essere sempre protetti con barriere di classe non inferiore ad H2.  

6L� HYLGHQ]LD� FKH� LO� FULWHULR� GHILQLWR� GDOOD� QRUPD� VL� ULIHULVFH�DOOD� OXFH�GHOO¶RSHUD�H� QRQ�DOOD� OXQJKH]]D�GHOO¶HYHQWXDOH� FRUGR lo 

soprastante, che può interessare anche eventuali muri andatori. Nel caso in cui la barriera sia da installare su cordolo in 
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FHPHQWR�DUPDWR��OD�WLSRORJLD�GL�EDUULHUD�VDUj�GHO�WLSR�³GD�ERUGR�RSHUD�G¶DUWH´�VHEEHQH�GHOOD�FODVVH�FRUULVSRQGHQWH�DO�ERUGR�

laterale, quindi già provata su cordolo in cemento armato.  

Al fine di consentire un corretto funzionamento delle barriere, il D.M. 21.6.2004 prevede che si estenda la protezione con una 

barriera della medesima classe per uno sviluppo sufficiente a garantire che la barriera funzioni opportunamente nel punto di 

inizio e di fine del tratto da proteggere. A monte e a valle dei tratti che necessitano di protezione deve essere pertanto 

SUHYLVWR�XQ�WUDWWR�GL�EDUULHUD�GHQRPLQDWR�³DOD�SULPD´�H�³DOD�GRSR´� in modo da assicurare che le condizioni di funzionamento 

siano soddisfacenti in tutto il tratto di interesse. Il D.M. 21.6.2004 prevede che ³Le protezioni dovranno in ogni caso essere 

effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di omologazione, ponendone circa due terzi prima 

GHOO¶RVWDFROR��«�RPLVVLV«��´��1HO�SUHVHQWH�SURJHWWR��WUDWWDQGRVL�GL�VWUDGD�D�GRSSLR�VHQVR�GL�FLUFROD]LRQH��GRYH�QRQ�q�SRVVLELOH�

LQGLYLGXDUH� LO� WUDWWR� ³SULPD�GHOO¶RVWDFROR´�� OH�PHGHVLPH�SURWH]LRQL�DQGUDQQR� UHDOL]]DWH�GD�HQWUDPEL� L� ODWL�GHOO¶RVWDFROR�� IHUmo 

UHVWDQGR�LO�YLQFROR�GHOO¶HVWHQVLRQH�PLQLPD�GL�EDUULHUD�GD�LQVWDOODUH� 

1HO� FDVR� GL� ³GLVSRVLWLYL� PLVWL´� VHFRQGR� LO� '�0�� ���������� �EDUULHUD� ERUGR� SRQWH� DFFRSSLDWD� D� EDUULHUD� ERUGR� ODWHUDOH��� OD�

lunghezza di funzionamento (Lf) della barriera installata sarà uguale alla maggiore tra quelle prescritte nelle omologazioni dei 

due tipi di dispositivo da impiegare. 

Una transizione potrà essere considerata strutturalmente continua laddove il sistema realizzato dall'accoppiamento dei due 

dispositivi (bordo opera e bordo laterale o spartitraffico) preveda: 

x l'utilizzo di barriere dello stesso materiale; 

x la continuità degli elementi longitudinali resistenti che devono avere, in generale, lo stesso profilo. Tale requisito è 

inderogabile per la lama principale. Per gli altri elementi longitudinali, purché tutti strutturalmente "resistenti", 

potranno essere adottati pezzi speciali di raccordo. 

 

Si considerano elementi longitudinali "resistenti" la lama principale a tripla onda, l'eventuale lama secondaria sottostante o 

soprastante la lama principale, ed i profilati aventi funzione strutturale. Non sono considerati elementi strutturali "resistenti" i 

correnti superiori arretrati rispetto al fronte della barriera e con esclusiva funzione di antiribaltamento ed i correnti inferiori 

pararuota.  

La continuità degli elementi longitudinali delle 2 barriere può essere garantita anche se questi sono installati ad altezze 

leggermente diverse (max 20 cm). In questo caso dovranno essere utilizzati elementi di raccordo inclinati sul piano verticale 

di non più di 4.6° e sul piano orizzontale di non più di 5°.  

,O�'0�����FODVVLILFD� OH�EDUULHUH�ROWUH�FKH�SHU� OD�FODVVH�GL�FRQWHQLPHQWR�DQFKH�SHU�TXDQWR�DWWLHQH�DOOD�VHYHULWj�GHOO¶XUWR�FKH  

YLHQH�GHWHUPLQDWR�LQ�EDVH�DL�YDORUL�DVVXQWL�GDJOL�LQGLFL��$�6�,��LQGLFH�GL�VHYHULWj�GHOO¶DFFHOHUD]LRQH���7�+�,�9���LQGLFH�GL�velocità 

GHOOD�WHVWD�WHRULFD��H�3�+�'���LQGLFH�GL�GHFHOHUD]LRQH�GHOOD�WHVWD�GRSR�O¶LPSDWWR���WDOL�LQGLFL�ULVXOWDQR�GHILQLWL�QHOOD�QRUPa UNI EN 

1317 parti 1 e 2. In base agli indici sopra citati la norma UNI EN 1317-2 individua due classi di severità riassunte nella tabella 

seguente. 
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/LYHOOR�GL�VHYHULWj�GHOO¶XUWR Valori degli indici 

A ASI d 1.0 THIV d33 km/h PHD d 20g 

B ASI d 1.4 

Classificazione delle barriere in termini di severità degli urti 

 

Sempre la norma UNI EN 1317-2 puntualizza: 

x ³LO� OLYHOOR�GL� VHYHULWj�G¶XUWR�$�garantisce un maggior livello di sicurezza per gli occupanti di un veicolo che esce di 

VWUDGD�ULVSHWWR�DO�OLYHOOR�%�H�YLHQH�SUHIHULWR�TXDQGR�DOWUH�FRQVLGHUD]LRQL�VL�HTXLYDOJRQR´� 

x ³LQ� OXRJKL�SHULFRORVL� VSHFLILFL� LQ� FXL� LO� FRQWHQLPHQWR�GL� XQ�YHLFROR�FKH�HVFH�GL� VWUDGD� �FRPH�XQ�FDPLRQ�GL� WUDVSRUWR�

pesante) è la considerazione principale, può essere necessario adottare e installare una barriera di sicurezza senza 

XQ� OLYHOOR� GL� VHYHULWj� G¶XUWR� VSHFLILFR�� ,� YDORUL� GHJOL� LQGLFL� UHJLVWUDWL� QHOOD� SURYD� GHOOD� EDUULHUD� GL� VLFXUH]]D�� WXWWDYLD��

GHYRQR�HVVHUH�FLWDWL�QHO�UHVRFRQWR�GL�SURYD´� 

Riguardo alla deformabilità si è fatto riferimento ai due seguenti parametri che vengono determinati dalle prove di crash-test: 

x La deflessione dinamica ovvero è il massimo spostamento dinamico trasversale del frontale del sistema di 

contenimento; 

x La larghezza operativa (W) ovvero la distanza tra la posizione iniziale del frontale del sistema stradale di 

contenimento e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi componente principale del sistema. 

 

 
Fig.12_Deflessione dinamica (D) e Larghezza operativa (W) 
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$L�ILQL�GHOOD� OLPLWD]LRQH�GHJOL�HIIHWWL�GHOO¶XUWR�SHU�JOL�RFFXSDQWL�GHL�YHLFROL� OHJJHUL��VL�VRQR�SUHYLVWH�EDUULHUH�FRQ�XQ� LQG ice ASI 

minore o uguale a 1.0. 

Nella tabella seguente si riporta la classificazione delle barriere di sicurezza in base alla classe di larghezza operativa (W) a 

cui appartengono. 

 

Classe di appartenenza W [m] 

W1 W d 0,6 

W2 W d 0,8 

W3 W d 1,0 

W4 W d 1,3 

W5 W d 1,7 

W6 W d 2,1 

W7 W d 2,5 

W8 W d 3,5 

Classificazione delle barriere in funzione della larghezza operativa (W) 

 

3HU�O¶LQIUDVWUXWWXUD�LQ�SURJHWWR�q�VWDWR�DVVXQWR�LO�WLSR�GL�WUDIILFR�,,,�FRPH�GHILQLWR�GDO�'�0�������GHO������������FRQVLGHUDndo il 

TGM e la percentuale di veicoli pesanti stimati in fase di progettazione.  

&RQ�ULIHULPHQWR�DO�'�0�������������³1RUPH�IXQ]LRQDOL�H�JHRPHWULFKH�SHU�OD�FRVWUX]LRQH�GHOOH�VWUDGH´�q�VWDWR�SRVVLELOH�GHILQLUe 

la tipologia di strada da utilizzare per il presente progetto, strada di tipo C1, e tutte le caratteristiche ad essa connesse 

(elementi marginali, raccordi plano-altimetrici minimi, ecc.). Pertanto, in funzione di quanto appena accennato e, del tipo di 

WUDIILFR�GHWHUPLQDWR�QHO�SDUDJUDIR�SUHFHGHQWH��VL�q�GHFLVR�GL�SURWHJJHUH�LO�ERUGR�GHL�ULOHYDWL�TXDQGR�O¶DOWH]]D�VXSHUD�LO�PHWro 

dal piano campagna e nel caso di scarpate con pendenza maggiore o uguale a 2/3. 

Quindi ai fini della scelta della classe di barriere di sicurezza sono stati considerati i seguenti elementi: 

x la pendenza delle scarpate; 

x O¶DOWH]]D�GHO�ULOHYDWR� 

x la presenza di elementi rigidi, edifici, strade, ferrovie, depositi materiale pericoloso o simili in prossimità del confine 

stradale; 

x la percentuale di traffico pesante; 

x il tipo di strada secondo il DM 05/11/2001. 




