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1. PREMESSA

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

Modena in prossimita dell'incrocio tra Via delle Suore e Strada S.Anna.

Lo stato attuale & caratterizzato da un incrocio a raso caratterizzata da rampe di uscita in destra per le viabilita
intersecanti. Nelle primissime vicinanze sono presenti attivita produttive e/o commerciali oltre alla scuola primaria

Anna Frank e all’area sportiva polivalente S. Anna.

L’obiettivo della progettazione & la realizzazione di una nuova configurazione stradale in grado di migliorare quanto
descritto in precedenza e uno svincolo a rotatoria risulta la soluzione migliore in quanto & in grado di riorganizzare la

circolazione veicolare limitando i punti di conflitto dei flussi di traffico.
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Fig.2_Localizzazione dell'intervento_2
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Fig.4_Stato di fatto_2
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2. NORMATIVA E MATERIALI DI RIFERIMENTO

e D.M. 5novembre 2001: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”.

e D.M. 19 aprile 2006 “Norme 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:

perL<300m R=>L
per L >300m R=>400m

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

Nel caso di passaggio da curve di raggio piu grande a curve a curve di raggio piu piccolo si dovra fare riferimento

all’abaco estratto dalla norma e riportato in Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.;
(d) Lunghezza massima dei rettifili:

Lmax=22-V

p,max
dove V & la velocitda massima dell'intervallo delle velocita del progetto, espressa in km/h ed L si ottiene in metri.

(e) Lunghezza minima dei rettifili.

La verifica & stata eseguita facendo riferimento alla tabella estratta dalla norma; per velocita la norma intende la

massima desunta dal diagramma di velocita per il rettifilo considerato.

Vplkm/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 VELOCITA



Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria
Relazione tecnica stradale

80 100 200 300 400 600 800 1000 1500
1500 :

ZONA DA EVITARE

1000

800

600

500

400

Ro[m]

200

200

100

80

80 100 200 300 400 600 800 1000 1500

Ry[m]

ABACO DI KOPPEL (DM 05/ 11/01)

(f) Congruenza del diagramma delle velocita.

La norma prevede che per Vp,max(1100 km/h (e quindi per strade tipo C) nel passaggio da tratti caratterizzati dalla
Vp,max a curve a velocita inferiore, la differenza di velocita 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, & consigliabile che non
superi i 15 km/h (f2).

La costruzione del diagramma di velocita lungo I'asse stradale & stata effettuata secondo quanto prescritto dal DM
05/11/2001 e di seguito riportato.

La velocita € mantenuta costante lungo lo sviluppo delle curve con raggio inferiore a R, .;

la velocita varia crescendo verso la velocita massima dell'intervallo di progetto lungo i rettifili, le clotoidi e gli archi con

raggio non inferiore a R, ,;

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

In corrispondenza delle rotatorie si & assunta una velocita di percorrenza pari a 30 km/h;

La pendenza longitudinale non influenza la velocita 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:
Lemin=2.5 -vp
con ve in m/s ed Lemin in m.
(h) Verifica del parametro A degli elementi a curvatura variabile (Clotoidi)
Criterio 1 (Limitazione del contraccolpo)

Affinché lungo un arco di clotoide si abbia una graduale variazione dell’accelerazione trasversale non compensata nel
tempo (contraccolpo), fra il parametro A e la massima velocita V (km/h), desunta dal diagramma di velocita, per

I'elemento di clotoide deve essere verificata la relazione:

(o (o

dove:

¢ = contraccolpo;

v = massima velocita (m/s), desunta dal diagramma di velocita, per I'elemento di clotoide considerato;
gi = pendenza trasversale nel punto iniziale della clotoide;

gf = pendenza trasversale nel punto finale della clotoide;

g = accelerazione di gravita.

14 50.4

= si ottiene:
vim/s) V(kmlh)

Ponendo ¢ =

14 14

¢ ’R-(q;—q;) v
Ami":\/v - = = v? -gR-(q; - q;
14\/ (9r )

che, esprimendo la velocita in km/h diviene:

1% v?
A =" —agR-(q. —q.
min 3,6\/ﬁ \/12,96 g (qf q/ )
I DM 6792/2001 propone, in alternativa, di effettuare il calcolo con una formula approssimata che non tiene
conto della componente dell’accelerazione centripeta compensata dalla variazione di pendenza trasversale.
L’espressione per il calcolo di Amindiventa, in questo caso:
V2

A, =——— =0.0206125-V? =0.021- V2
129614

Criterio 2 (Sovrapendenza longitudinale delle linee di estremita della carreggiata)
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Nelle sezioni di estremita di un arco di clotoide la carreggiata stradale presenta differenti pendenze trasversali, che
vanno raccordate longitudinalmente, introducendo una sovrapendenza nelle linee di estremita della carreggiata
rispetto alla pendenza dell’'asse di rotazione. Nel caso in cui il raggio iniziale sia di valore infinito (rettilineo o punto di

flesso), il parametro deve verificare la seguente disuguaglianza:

A=A, :\/AR x100x B; |q,-+qf|

max
dove:

Bi = distanza fra 'asse di rotazione ed il ciglio della carreggiata nella sezione iniziale della curva a raggio variabile;

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

lci . . e
—— dove i;i = pendenza trasversale iniziale

100

1.,
qr = ﬁ con i¢r = pendenza trasversale finale

qi

|qi + qf| ¢ il valore assoluto della somma delle pendenze trasversali

Nel caso di curve di continuita il medesimo criterio diventa:

A> A4 . = B[-(]qf‘—|qi|)
1 1) 8,
R R,) 100

Criterio 3 (Ottico)
Per garantire la percezione ottica del raccordo e del successivo cerchio deve essere verificata la relazione:
R/IB<A<R
che, nel caso di clotoidi di continuita, diventa:
R2/3<A < Rq
dove R1 ¢ il raggio minore ed R2 il raggio maggiore dei due cerchi raccordati con la clotoide di continuita.

Oltre ai criteri precedentemente descritti si &€ 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 < Ae/Au< 3/2 2/3 < A1/A2< 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), & pari al
7%.

| suddetti valori della pendenza massima possono essere aumentati di una unita 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 velocita e della qualita del deflusso.
() 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 é inferiore allo sviluppo L del raccordo si ha

R, = 2k
2-(n,+h, +2-Jh,-h,)

seinvece D > L

R, _2:100 D_100.h1+h2+2_- h, - h,

Al Al

dove:

Rv = raggio del raccordo verticale convesso [m]

D = distanza di visibilita da realizzare per I'arresto di un veicolo di fronte ad un ostacolo fisso [m]

Ai = variazione di pendenza delle due livellette, espressa in percento

h1 = altezza sul piano stradale dell’occhio del conducente [m]

h2 = altezza dellostacolo [m]

Si pone di norma h1 =1.10 m. In caso di visibilita per I'arresto di un veicolo di fronte ad un ostacolo fisso, si pone h2 =

0.10 m. In caso di visibilita 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 & inferiore allo sviluppo del raccordo si ha

D2
" 2.(h+D-sind)

10
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seinvece D > L

R

v

Al j

= 2‘190-[0—120-(h+0-sm9)}
/

dove:

Rv = raggio del raccordo verticale concavo [m]

D = distanza di visibilita da realizzare per 'arresto di un veicolo di fronte ad un ostacolo fisso [m].
Ai = variazione di pendenza delle due livellette espressa in percento

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

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

Siponedinormah=05me 9= 1°.

La distanza di visibilita per il sorpasso & 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

davanti a sé senza considerare l'influenza del traffico, delle condizioni atmosferiche e di illuminazione della strada.

Secondo quanto indicato dalle “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” (DM 05/11/2001, prot.
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:

Distanza di visibilita per I'arresto, che € 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.

Distanza di visibilita per la manovra di sorpasso, che & pari alla lunghezza del tratto di strada occorrente per
compiere una manovra completa di sorpasso in sicurezza, quando non si possa escludere I'arrivo di un veicolo in
senso opposto.

La verifica di visibilita per I'arresto consiste nel confrontare le distanze di visuale libera per I'arresto (determinate

lungo l'intero sviluppo del tracciato sia in corsia di sorpasso che in corsia di marcia lenta adottando un’altezza
dell'occhio del guidatore a 1.10 m dal piano viabile ed un’altezza dell'ostacolo fisso di 0.10 m e collocando
trasversalmente i punti di vista e di mira al centro della corsia) con le distanze di visuale libera per I'arresto calcolate in
funzione del diagramma di velocita del tracciato ed del suo andamento altimetrico (variazione della pendenza

longitudinale)

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

condizioni di strada bagnata.

11
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VELOCITA’ (km/h) 25 40 60 80 100 120 140

fi 0.45 0.43 0.35 0.30 0.25 0.21 -

DM 6792/2001, COEFFICIENTI DI ADERENZA IMPEGNABILE LONGITUDINALMENTE

Per il calcolo € stata utilizzata la formula riportata al paragrafo 5.1.2. del DM 05/11/2001. Si € valutata la distanza di
arresto punto per punto (passo 10 metri) in funzione della velocita di progetto (secondo quanto specificato in

precedenza) e della pendenza longitudinale con la seguente espressione:

D, =D +D ——V"xr 17 4
P | 2 - 2 . ]
38 V°g>{f1(V)i1;0 +—Ra(V)+r0(V)
| m

dove:

D1 = spazio percorso nel tempo t

D2 = spazio di frenatura

VO = velocita del veicolo all'inizio della frenatura [km/h]

V1 = velocita finale del veicolo, in cui V1 = 0 in caso di arresto [km/h]
i = pendenza longitudinale del tracciato[%]

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

g = accelerazione di gravita [m/s2]

Ra = resistenza aerodinamica[N]

m = massa del veicolo [ka]

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

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

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

7=(2,8-0,01V) [s] con V in km/h

I 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 variabilita di detta pendenza, ovvero in corrispondenza dei raccordi

verticali, & stato assunto per essa il valore medio, cosi come suggerito dalla stessa normativa.

12
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La verifica di visibilita per il sorpasso € stata condotta confrontando le distanze di visuale libera per il sorpasso con

le corrispondenti distanze visibilita lungo tutto il tracciato.

Le distanze di visuale libera per il sorpasso sono state determinate considerando I'ostacolo mobile collocato nella

corsia opposta, con altezza pari a 1,10.

Per il calcolo delle distanze di visibilita & stata utilizzata la formula riportata al paragrafo 5.1.3. del DM 05/11/2001:
D.=20xv=55V [m]
dove:

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

13
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ELEMENTI DI PROGETTO DELLE ROTATORIE

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

Elemento modulare Diametro esterno della Larghezza corsie
rotatoria (m) (m)
Corsie nella corona rotatoria (*), per ingressi 240 6,00
ad una corsia Compreso tra 25 e 40 7,00
Compreso tra 14 e 25 7,00 - 8,00
Corsie nella corona rotatoria (*), per ingressi 240 9,00
a piu corsie <40 8,50 - 9,00
Bracci di ingresso 3,50 per una corsia
) 6,00 per due corsie
Bracci di uscita (*) <25 4,00
>25 4,50

(*) deve essere organizzata sempre su una sola corsia.
(**) organizzati al massimo con due corsie.

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

rotatoria. Per quanto riguarda la banchina esterna & 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 funzionalita 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

attraversamento del nodo, ed in particolare le traiettorie che interessano due rami opposti o adiacenti rispetto all’isola

centrale.

14



Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria
Relazione tecnica stradale

Lo scopo primario delle rotatorie € un assoluto controllo delle velocita all'interno dell'incrocio ed & essenziale che la

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

La normativa definisce deflessione di una traiettoria il raggio dell’arco di circonferenza passante a 1,5 m dal bordo
dellisola centrale e a 2 m dal bordo delle corsie d’entrata e d’uscita, siano esse adiacenti o opposte (si veda la figura
sotto riportata). Occorre verificare 'ampiezza del raggio di deflessione per le manovre relative ad ogni braccio di
ingresso e uscita. Tale raggio deve essere inferiore a 100 metri: in tal modo la velocita in rotatoria non potra mai

essere superiore ai 50 Km/h.

Raggio di deflessione

COSTRUZIONE DELLA VERIFICA DI DEFLESSIONE DA GARANTIRE NELLE ROTATORIE
Gli utenti che si avvicinano ad una rotatoria devono percepire i veicoli con precedenza all’interno della corona in
tempo per modificare la propria velocita per cedere il passaggio o eventualmente fermarsi. In particolare, onde
garantire un’adeguata visibilita, si devono adottare le seguenti prescrizioni:
il punto di osservazione si pone ad una distanza di 15 m dalla linea di arresto coincidente con il bordo della
circonferenza esterna;

la posizione planimetrica si pone sulla mezzeria della corsia di entrata in rotatoria (o delle corsie di entrata) e I'altezza
di osservazione si colloca ad 1 m sul piano viabile;

la zona di cui € necessaria la visibilita completa corrisponde al quarto di corona giratoria posta alla sinistra del canale
di accesso considerato.

La modalita di costruzione delle aree di visibilita & rappresentata nella figura seguente.

COSTRUZIONE DELL’AREA DI VISIBILITA DA GARANTIRE NELLE ROTATORIE

15
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4. CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA ROTATORIA

SEZIONI TIPO

L’opera in oggetto € la realizzazione di un nuovo svincolo a rotatoria di tipo compatta, in linea con i contenuti del D.M.

19 aprile 2006 “Norme funzionali e geometriche per la costruzioni delle intersezioni stradali”.

La rotatoria & 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 &€ completata da arginelli in terra di larghezza pari a 1.30 m, rialzati di
circa 5.0 cm dal piano del finito e delimitati lungo il ciglio strada da un cordolino. L’arginello ha la funzione di
consentire l'inserimento delle barriere di sicurezza e degli elementi componenti il sistema di smaltimento delle acque
di piattaforma. Sempre in corrispondenza degli arginelli troveranno collocazione i pozzetti di ispezione per gli impianti

tecnologici e, dove previste, le opere di fondazione per l'installazione di barriere fono-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.

SEZIONE TIPO ROTATORIA — INGRESSO A UNA CORSIA

SCALA 1:100
5 VAR. — 1/2 DIAMETRO ESTERNO )
1 VAR. - ISOLA CENTRALE. L 800 1 L
} VAR, + 500 p 20 } 0y 600 — CORONA ROTATORIA 4100 } 130y VAR, 50y VR
< <
= CORSIA DI MARCIA S ARGINELLO
H H
2 s
.
& ES
g
3
g EVENTUALE
RIEMPIMENTO_CON_MATERIALE uaiia DR 23l "), fl BARRIERA METALLICA TERREND VEGETALE CON
BROVENENTE BACT SCaVI INERBIMENTO_SUPERFICIALE g NERBIVENTO SUPERF (CIALE
Sp. 20cm min. CORDOLO Sp. 20cm min
s i
*

EVENTUALE
FOSSO DI GUARDIA
3

. \PARTICOLARE "A”
EVENTUALE BONIFICA |

SCQTICO_E PREPARAZIONE,
PIANO DI POSA (20 cm)

ANDAMENTO_TERRENG,
ESISTENTE

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
rimangono inalterati rispetto a quanto descritto per la rotatoria con l'unica differenza che la corsia di marcia ha una

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

SEZIONE TIPO BRACCI DI USCITA DA ROTATORIA SEZIONE TIPO BRACCI D’INGRESSO IN ROTATORIA AD UNA CORSIA
SCALA 1:100 SCALA 1:100
L VAR 150y VAR. L 100, 100% 450 L VAR. ‘.++'

- Tt
ARGINELLO 2 CORSIA DI MARCIA
~—

oua oIRezioNALE L VAR. L 100y 350 L 100, 100 VAR. 150, VAR |
T T T 1 g L 7
ISOLA DIREZIONALE £ CORSIA DI MARCA . X ARGINELLO

—_—

BANCHI
BANCHINA [&

BANCHI
BANCHI

EVENTUALE
ARRIERA VETALLICA ALE

EVENTU
BARRIERA METALLICA

CORDOLO
Sp. 20cm min. TUNINGSO

TERRENO VEGETALE CON
NERBIMENTO SUPERFICALE
Sp. 20cm min.

CORDOLO IN
1S

CORDOLO IN anﬁﬁ?ﬁ%
os

EVENTUALE
FDSS0 DI GUARDIA

3
= EVENTUALE

s FOSSO DI GUARDIA

i >

i

L
i
|
i
[
L
i
i
i

EVENTUALE BONFICA, / T RS s X :
ANDANENTO TERRENO/ S5OT00 € PREPARAZON ENTUALE BONFICA
ESISTENTE COTICO £ PREPARAZIONE

UND DI POSA (20 em)
PIANO DI POSA (20 em)

NDAMENTO TERRENO
ESISTENTE

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 & 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:

. Traffico di progetto;

Grado di affidabilita del procedimento di dimensionamento;
Decadimento limite ammissibile della sovrastruttura;
Caratteristiche degli strati (Numero di struttura SN).
TRAFFICO

Generalmente il dato di partenza & il traffico giornaliero medio TGM, che transita o si presume transitera

nellinfrastruttura nel primo anno di vita utile. Questo dovra essere corretto considerando i seguenti fattori:

L’evoluzione del traffico nel corso degli anni (r). E alquanto difficile poter prevederne I'esatta evoluzione, in genere si

assiste a tassi di crescita maggiori nei primi anni di vita tassi che poi si riducono nel tempo. In mancanza di dati piu
precisi si pud assumere un tasso compreso tra il 2%-+3% nel primo periodo di vita utile, 1 + 2% nel medio periodo di

vita utile e 1% nell’'ultima parte;
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La distribuzione del traffico per senso di marcia (pd). In genere si pud assumere che il TGM si suddivida equamente

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

suddivisione (70% in un senso, 30% nell'altro);

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

mezzi, fino ad assumere valori del 30 + 40%. Valori medi sono compresi intorno tra 10 + 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 velocita 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 gia accennato, non & sempre la stessa, ma

si disperde nell'intorno di unvalore medio. Si tiene conto di cio riducendo (in genere) del 20%, il TGM,;

La distribuzione dei carichi del traffico commerciale. | 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.

Yoder ha proposto I'espressione Ceq =207 gove x &l peso dell’asse in esame ed y il peso dell’asse equivalente
standard.

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

riferimento all’asse standard da y=80 KN ed ¢ riconosciuta valida internazionalmente.

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

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

E 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 potra determinarsi moltiplicando il TGM per i parametri suddetti:

(1+r)" -1

N=365-TGM -p,-p-p,-d-C,,-n,
-

Il numero di assi che transitano in un giorno dell’'ultimo anno della vita utile sara:
N,=TGM-p,-p-p,-d-C, -n, -(1+r)"

Assumendo valida la legge della 4a potenza e che un asse da 18 kip coincida con 'asse standard da 80 KN (8 t), la

valutazione del traffico cumulato W18 in ESAL pud 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
prestazioni delle pavimentazioni. L’affidabilita di un processo di dimensionamento della pavimentazione € probabilita

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

Uno dei dati assunti in fase di progetto € 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.

Nella realta si verificheranno differenze tra questo ultimo e il valore di assi realmente transitato Nt, I'errore che si
commette & dovuto al fatto che la pavimentazione andra 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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AASHTO Guide 1993
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Definition of Reliability and Evaluation of Reliability Design Factor

NOTE 2

Nel metodo AASHTO ['affidabilita R (reliability) viene introdotta attraverso i coefficienti SO e ZR. SO rappresenta la
deviazione standard nella predizione del traffico e della prestazione attribuita alla pavimentazione. ZR & I'ascissa della
distribuzione standard ridotta. Senza entrare nei dettagli analitici & facile dimostrare che il Fattore di Affidabilita di

Progetto FR ¢ tale che:
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L’affidabilita R rappresenta la probabilita che un determinato evento accada. Affermare che R=95% significa che in 95
casi su cento le previsioni di progetto (traffico, prestazione pavimentazione) consentono di raggiungere la prefissata
vita utile. Viceversa nel 5% dei casi cid non si verifica. Per ciascun valore di R esiste un ben determinato valore di

deviazione standard ridotta ZR.

AASHTO Guide 1993

Table EE. 9.
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Evaluation of reliability design factor for
specified reliability and overall variance

levels.

Lower Limit Est. ity Level (R) 3 Corresponding Normal Curve Absicissa(Zr)

[of 55 Range| Dev: [ R=60z | R=70x_] R=80%_ [ R=o0x T R=95Z [ E=99% [R=99.9% |

| (5g-.005)2 | s, Zp=r253]| Zg=7524|Zp=—.841|zp=1.28|7g=-1.642p=-2.32 [Zp=-3.09

| .0600 .25 1.00 1.16 1.35 1.62 2.09 2.58 3.82 5.92
.0650 .26 1.00 1.16 1.37 1.65 2.15 2.68 4.03 6.36
.0702 .27 1.00 1.17 1.39 1.69 2.22 2.78 4.25 6.83
.0756 .28 1.00 1.18 1.40 1.72 2,29 2.89 4.48 7.33
.0812 .29 1.00 - 1.18 1.42 1.75 2.35 3.00 4.73 7.87
.0870 .30 1.00 1.19 1.44 1.79 2.42 3.12 4.99 8.45
.0930 .31 1.00 1.20 1.45 1.82 2.50 3.24 5.26 9.08
.0992 .32 1.00 1.20 1.47 1.86 2.57 3.36 5.55 9.75
.1056 .33 1.00 1.21 1.49 1.89 2.65 3.49 5.86 10.5
L1122 .34 1.00 1.22 1.51 1.93 2,73 3.62 6.18 11.2
-1190 .35 1.00 1.23 1.53 1.97 2.81 3.76 6.52 12,1
.1260 .36 1.00 1.23 1.54 2.01 2.89 3.91 6.88 13.0
.1332 .37 1.00 1.24 1.56 2,05 2.98 4.06 7.26 13.9
. 1406 .38 1.00 1.25 1.58 2.09 3.07 4.22 7.66 14.9
.1482 .39 1.00 1.26 1.60 2.13 3.16 4.38 8.08 16.0
.1560 .40 1.00 1.26 1.62 2.17 3.26 4.55 8.53 17.2
-1640 .41 1.00 1.27 1.64 2.21 3.35 4.73 9.00 18.5
.1722 .42 1.00 1.28 1.66 2.26 3.45 4.91 9.49 19.9
.1806 .43 1.00 1.28 1.68 2.30 3.56 5.10 10.0 21.3
.1892 A 1.00 1.29 1.70 2.34 3.66 5.29 10.6 22.9
.1980 .45 1.00 1.30 1.72 2.39 3.77 5.50 11.1 24.6
.2070 .46 1.00 1.31 1.74 2.44 3.89 5.71 11.8 26.4
.2162 .47 "1.00 1.31 1.76 2.48 4.00 5.93 12.4 28.3
.2256 .48 1.00 1.32 1.78 2.53 4,12 61.6 13.1 30.4
.2352 .49 1.00 1.33 1.81 2.58 4.25 6.40 13.8 32.7
.2450 .50 1.00 1.34 1.83 2.63 4.38 6.65 14.6 35.1
.2550 .51 1.00 1.35 1.85 2.68 4,51 6.90 15.4 37.7
.2652 .52 1.00 1.35 1.87 2.74 4.64 7.17 16.2 40.4
.2756 .53 1.00 1.36 1.90 2.79 4.78 7.44 17.1 43.4
.2916 .54 1.00 1.37 1.92 2.84 4.92 7.73 18.1 46.6
.2970 .55 1.00 1.38 1.94 2.90 5.07 8.03 19.0 50.1
.3080 .56 1.00 1.39 1.97 2.96 5.22 8.34 20.1 53.8
.3192 .57 1.00 1.39 1.99 3.02 5.38 8.66 21.2 57.7
.3306 .58 1.00 1.40 2.01 3.07 5.54 $.00 22.4 62.0
<3422 .59 1.00 1.41 2.04 3.13 5.71 9.34 23.6 66.5
.3540 .60 1.00 1.42 2.06 3.20 5.88 9.71 24.9 71.4

La valutazione di FR consente di valutare il fattore ZR-SO presente nella formula

dal’AASHTO. Le indagini condotte dal’AASHTO raccomandano per pavimentazioni di tipo flessibile e semirigido un

di dimensionamento proposta
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valore di SO compreso tra 0.40 e 0.50. Valori inferiori sottintendono il fatto che il reale comportamento del traffico e

dell’'efficienza della pavimentazione &€ meno disperso intorno al valore medio.

La tabella EE.9 proposta dallAASHTO Guide consente per un dato valore di affidabilita R e SO di determinare il valore
di FR. Il valore di affidabilita R sono consigliati in funzione dell'importanza dellinfrastruttura stradale, come mostrato

nella tabella 9 del Catalogo Italiano delle Pavimentazioni Stradali.

Tabella 9 - Affidabilita e PSI
Tipo di strada Affidabilita (%) PSI
1) Autostrade extraurbane ) 9% 3
) " urbane 95 3
3) Strade extr. principali ¢ secondarie a forte traffico 90 25
4) Strade extraurbane secondarie - ordinarie 85 25
5 " " " -furistiche 80 2.5
6) Strade urbane di scorrimento 95 2.5
7) " " diquartiere ¢ locali 9 )
8) Corsie preferenziali 95 2.3

DECADIMENTO LIMITE AMMISSIBILE DELLA SOVRASTRUTTURA

L’indice assunto dal’AASHTO per valutare il decadimento delle sovrastrutture & il PresentServiceability Index PSI.
Esso viene definito in funzione della media delle variazioni della pendenza del profilo, della profondita delle ormaie,

della superficie delle buche e dei rattoppi, o di lesioni di determinate caratteristiche riferite all’'unita di superficie.

PSI=5.03—1.91log(1+SV)—0.01JC+ P —1.38RD

con:
SV = media delle variazioni di pendenza del profilo longitudinale

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

P = area fessurata o lesionata con particolari caratteristiche, per unita di superficie;
RD = media delle misure di profondita delle ormaie.

| valori variano da valori ottimi pari a 5 all'inizio della vita utile a valori limite di 0 quando [efficienza della
pavimentazione € 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. | valori limite ammissibili dipendono dall'importanza del collegamento

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

Tabella 9 - Affidabilita e PSI
Tipo di strada Affidabilita (%) PSI
1) Autostrade extraurbane , 9% 3
) " urbane 95 3
3) Strade extr. principali e secondarie a forte traffico 90 25
4) Strade extraurbane secondaric - ordinaric 85 25
5 " " " -furistiche 80 25
6) Strade urbane di scorrimento 95 2.5
7) " " diquartiere ¢ locali % 2
8) Corsie preferenziali 95 2.3

| valori iniziali di PSI difficilmente sono pari a 5. Valori piu 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 & dato dal prodotto dei 2 coefficienti ai, di per il suo spessore Hi.
SN, =a,;H d,

SNi = numero di struttura dell’i-esimo strato [inch];

ai = coefficiente di strato dell'i-esimo strato [adimensionale];
Hi = spessore dell’i-esimo strato [inch].
di = coefficiente di drenaggio dell’'i-esimo strato.

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

le relazioni:

a, =0.00645-CBR’ —0.1977-CBR* +29.14-CBR  base
a; =0.014+0.065-log CBR fondazione

In alternativa pud essere impiegata una relazione in funzione del modulo resiliente:
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Ei
a, = ag3,—
Eg

dove

ag = coefficiente di spessore standard secondo ’TAASHTO Road Test

Ei = modulo resiliente dello strato

Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria

Eg = modulo resiliente del materiale standard secondo TAASHTO Road Test

| 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:

SN = a,H,d, +SNSG
i=1 [Inch]

Caratteristiche del sottofondo

Le caratteristiche del sottofondo vengono considerate nella formula di dimensionamento proposta dallAASHTO

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

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

SNSG =3.51log,, CBR—-0.85(log,, CBR)* —1.43 per CBR >3

SNSG =0 perCBR <3

Relazione tecnica stradale
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CBR-=indice di portanza CBR (California Bearing Ratio) [%].

Contributo del sottofondo al Numero di Struttura

25 7

Fattore addittivo per SN

0.5 A

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

CBR [%]

La valutazione di SN pud 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.

CBR:%
10

MR = modulo resiliente del sottofondo in MPa

CBR=indice di portanza CBR (California Bearing Ratio) [%].
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Layer Strength Coefficient a;
Cenek
and
TRL (AASHTO | Paterson | CRRI |Patrick
Pavement Layer {1975) {1993) (1987) (1993b) | (1994)
Surface Courses
Surface Treatment (ST) 0.20-0.40 0.300
Surface Dressing (SSD/DSD) 0.100
Premix Carpet (PMC) 0.180
Semi-Dense Carpet (SDC), 25mm 0.250
Asphalt Mixture 0.200 0.200 0.200
{cold/hot premix of low stability)
Asphalt Concrete (AC), 25 mm 0.180
Asphalt Concrete (AC), 40/ 25 mm 0.300
AC, MR30 = 1500 MPa 0.300 0.300
AC, MR30 = 2500 MPa 0.400 0.400
AC, MR30 = 4000 MPa 0.500 0.450
Elastic Mod. at 68F, E = 100,000 psi 0.200
Elastic Mod. at 68F, E = 200,000 psi 0.300
Elastic Mod. at 68F, E = 300,000 psi 0.350
Elastic Mod. at 68F, E = 400,000 psi 0.425
Base Courses
GB, CBR = 30% 0.070 0.095 {0.00-0.07
GB, CBR = 50% 0.100 0.110 |0.00-0.10
GB, CBR = 70% 0.120 0.125 |0.10-0.12
CBR = 90% 0.135 0130 |0.12-0.13
CBR = 110% 0.140 0.140 0.140
Water Bound Macadam (WBM) 0.140 0.140
CB, UCS = 0.7 MPa 0.100 0.100 0.100
CB, UCS = 2.0 MPa 0.150 0.140 0.150
CB, UCS = 3.5 MPa 0.200 0.175 0.200
CB, UCS = 5.0 MPa 0.245 0.205 0.240
Bituminous Base Materiai 0.320
Dense Bituminous Macadam/ 0.200
Built-Up Spray Grout (BUSG) 0.160
Thin Bituminous Layer, BT 0.140
AB, Marshall Stability, 200 Ib 0.120
AB, Marshall Stability, 400 Ib 0.160
AB, Marshail Stability, 800 |b 0.200
AB, Marshall Stability, 1200 Ib 0.240
Sub-base Courses
GB,CBR= 5% 0.055 0.040 0.060
GB, CBR = 15% 0.085 0.090 0.090
GB, CBR = 25% 0.100 0.100 0.100
GB, CBR = 50% 0.120 0.130 0.120
GB, CBR = 100% 0.140 0.140 0.140
Water Bound Macadam, Oversized 0.140
Brick Soling 0.120
Brick Ballast/ Aggregates 0.120
Local Gravel Kankar 0.100
Cemented Materials, 0.140

Source: Chakrabarti and Bennett (1994)
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Coefficienti di drenaggio.

Nella AASHTO (Design Guide versione 1986 €1993) 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 qualitd del drenaggio e il tempo, in
percentuale, che la pavimentazione €& esposta a livelli di umidita vicino alla saturazione. L'effetto di un efficiente

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

e delle irregolarita della superficie stradale.

Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria
Relazione tecnica stradale

Qualita del drenaggio Tempo di rimozione dell’acqua
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

Qualita <1% Da 1% a 5% Da 5% a > 25%
drenaggio 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
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Coefficienti di drenaggio d;
1.4

Realizzazione nuovo svincolo a rotatoria
Relazione tecnica stradale

Drenaggio eccellente
Drenaggio mediocre
Drenaggio pessimo

Drenaggio buono
Drenaggio scarso

1.1 4

09 41

di

0.8 1

06 4

05 1

0.4 T T T T
a 10 20 30 40

Percentuale di tempo in cui lo strato &€ saturo

ASSE PRINCIPALE E RAMPE
Sede stradale in trincea o in rilevato:

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

50 60

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

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

- manto di usura in conglomerato bituminoso, dello spessore di 3 cm.
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TRACCIATO E VERIFICHE DI VISIBILITA

Per quanto riguarda la configurazione plano-altimetrica, il nuovo svincolo a rotatoria ripropone quanto gia esistente in

termini di bracci di ingresso/uscita mentre la parte di anello & prevista leggermente rialzata rispetto alla
pavimentazione esistente per consentire la geometrizzazione di tutti gli elementi stradali.

La rotatoria in oggetto risulta verificata in termini di angoli di deviazione in quanto sono maggiori del limite
raccomandato dalla normativa vigente. Nello specifico € 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:
e Le barriere di sicurezza dotati di marcatura CE ai sensi della norma EN 1317-5;
e | terminali speciali testati:
a) omologati ai sensi del decreto ministeriale 21.6.2004;

b) non omologati ma rispondenti alle norma UNI ENV 1317-4. In questo caso I'impiego & subordinato alla verifica
di rispondenza alla norma UNI ENV 1317-4 che gli enti appaltanti devono eseguire richiedendo
preventivamente i rapporti di ‘crash test’ al riguardo necessari, rilasciati da campi prova certificati secondo le
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
merito a "L’uniforme applicazione delle norme in materia di progettazione, omologazione, impiego dei dispositivi di ritenuta

nelle costruzioni” sono stati protetti i sequenti elementi del margine stradale:

e i margini di tutte le opere d’arte all’aperto, quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della

carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall’altezza sul piano di campagna;

e il margine stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo dell’arginello ed il piano di campagna &

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

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

La scelta della categoria minima dei dispositivi di sicurezza installati 'ungo le viabilita di progetto € stata effettuata secondo
quanto prescritto dal DM 2367, a seconda della destinazione e ubicazione, della categoria e del’andamento plano altimetrico
dellinfrastruttura stradale ed infine considerando le caratteristiche e la composizione delle correnti veicolari che la
percorreranno tanto in termini quantitativi, riferendosi al Traffico Giornaliero Madio (TGM) previsto, quanto qualitativi in

termini di categorie veicolari e quantita di veicoli pesanti che le percorreranno.
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Pertanto nella definizione del grado di contenimento delle barriere si & 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
seconda definisce il grado di contenimento minimo delle barriere a seconda dell’elemento da proteggere a partire dal tipo di

strada e dal livello di traffico atteso.

Livello di Traffico TGM % Veicoli con massa > 3.5t
<1000 qualunque
! > 1000 <5
I > 1000 5-15
I > 1000 >15

Classificazione dei Livelli di Traffico per la scelta tipologica

Tipo di Barriere Barriere bordo Barriere bordo
Tipo di strada ! oo
traffico spartitraffico laterale ponte
I H2 H1 H2
Autostrade (A)
Strade extraurbane I H3 H2 H3
principali (B)
1l H3-H4 (2) H2-H3 (2) H3-H4 (2)
I H1 N2 H2
Strade extra_lurbane T o A1 A2
secondarie (C)
1l H2 H2 H3
I N2 N1 H2
Strade locali (F) I H1 N2 H2
1l H1 H1 H2

Classificazione progettuale dei dispositivi di sicurezza longitudinali

Si richiama l'attenzione sul fatto che la destinazione “Barriere bordo ponte” si riferisce solo ad “opere di luce superiore a 10
metri; per luci minori sono equiparate al bordo laterale”, indipendentemente dalla loro altezza sul piano campagna. | muri di
sostegno, che sono evidentemente opere di luce nulla, sono pertanto da equiparare anch’essi al bordo laterale,

indipendentemente dall’altezza sul piano campagna e dalla loro estensione.

In ogni caso i muri e le opere d’arte, indipendentemente dalla loro luce e dalla loro altezza sul piano campagna, devono

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

Si evidenzia che il criterio definito dalla norma si riferisce alla luce dell’'opera e non alla lunghezza dell’eventuale cordolo

soprastante, che puo interessare anche eventuali muri andatori. Nel caso in cui la barriera sia da installare su cordolo in
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cemento armato, la tipologia di barriera sara del tipo “da bordo opera d’arte” sebbene della classe corrispondente al bordo

laterale, quindi gia 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
previsto un tratto di barriera denominato “ala prima” e “ala dopo” 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 “Le protezioni dovranno in ogni caso essere
effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di omologazione, ponendone circa due terzi prima
dell’'ostacolo (....omissis....)". Nel presente progetto, trattandosi di strada a doppio senso di circolazione, dove non & possibile
individuare il tratto “prima dell’'ostacolo”, le medesime protezioni andranno realizzate da entrambi i lati dell'ostacolo, fermo

restando il vincolo dell’estensione minima di barriera da installare.

Nel caso di “dispositivi misti” secondo il D.M. 21.6.2004 (barriera bordo ponte accoppiata a barriera bordo laterale), la
lunghezza di funzionamento (Lf) della barriera installata sara uguale alla maggiore tra quelle prescritte nelle omologazioni dei

due tipi di dispositivo da impiegare.

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

dispositivi (bordo opera e bordo laterale o spartitraffico) preveda:
o l'utilizzo di barriere dello stesso materiale;

e la continuita degli elementi longitudinali resistenti che devono avere, in generale, lo stesso profilo. Tale requisito &
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, I'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 continuita degli elementi longitudinali delle 2 barriere pud 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 piu di 4.6° e sul piano orizzontale di non piu di 5°.

Il DM2367 classifica le barriere oltre che per la classe di contenimento anche per quanto attiene alla severita dell’'urto che
viene determinato in base ai valori assunti dagli indici: A.S.| (indice di severita dell’accelerazione), T.H.I.V. (indice di velocita
della testa teorica) e P.H.D. (indice di decelerazione della testa dopo I'impatto); tali indici risultano definiti nella norma UNI EN
1317 parti 1 e 2. In base agli indici sopra citati la norma UNI EN 1317-2 individua due classi di severita riassunte nella tabella

seguente.
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Livello di severita dell’'urto Valori degli indici
A ASI<1.0 THIV <33 km/h PHD < 20g
B ASI<14

Classificazione delle barriere in termini di severita degli urti

Sempre la norma UNI EN 1317-2 puntualizza:

o ‘il livello di severita d'urto A garantisce un maggior livello di sicurezza per gli occupanti di un veicolo che esce di

strada rispetto al livello B e viene preferito quando altre considerazioni si equivalgono”;

¢ “in luoghi pericolosi specifici in cui il contenimento di un veicolo che esce di strada (come un camion di trasporto

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

un livello di severita d’urto specifico. | valori degli indici registrati nella prova della barriera di sicurezza, tuttavia,

devono essere citati nel resoconto di prova”.

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

e La deflessione dinamica ovvero € il massimo spostamento dinamico trasversale del frontale del sistema di

contenimento;

e 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.

1

‘ Tl
7/ 7 A VA N, A
4 4 A 4
D

a)

Infrusione del veicolo di prova durante I'urto

d) e)

Fig.12_Deflessione dinamica (D) e Larghezza operativa (W)
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Ai fini della limitazione degli effetti dell’'urto per gli occupanti dei veicoli leggeri, si sono previste barriere con un indice 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<0,6
W2 W<0,8
W3 W<1,0
W4 W<1,3
W5 W<1,7
W6 W<21
W7 W<25
W8 W<3,5

Classificazione delle barriere in funzione della larghezza operativa (W)

Per linfrastruttura in progetto € stato assunto il tipo di traffico 11l come definito dal D.M. 2367 del 21/06/2004 considerando il

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

Con riferimento al D.M. 05/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” € stato possibile definire

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

traffico determinato nel paragrafo precedente, si & deciso di proteggere il bordo dei rilevati quando I'altezza supera il metro

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:

la pendenza delle scarpate;
I'altezza del rilevato;

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

stradale;
la percentuale di traffico pesante;

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