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Andamento planimetrico di un tracciato stradale

Elementi del tracciato planimetrico

Il tracciato planimetrico di una strad@ formato dalla successione di tre elemamtilineg, curve
circolari e curve araqqio variabile,

Tra due elementi a raggio costante (curve circalarurva circolare e rettilineo) deve essere sempre
Inserita una curva a raggio variabile

La lunghezza dei rettifili deverisultareinferiorea: 22vpmax(Km/h) al fine di:
 evitare che si abbia mancanza di attenzione geilda del veicolo,
* indurre il conducente ad una velocita compresdimeivallo di velocita di progetto,

e favorire l'inserimento della strada nell'ambiente.

La lunghezza dei rettifiliper poter essere percepito come tale dall’'utelete, risultare non inferiore
ai valori riportati in tabella:

VVp max (diagramma di velocita) 405060 7080 90 100 110 120 130 140
L min: 304050 6590 115 150 190 250 300 360

(*) Cfr. Il DM 5 novembre 2001- Norme funzionali egmetriche per la costruzlone delle strade.



Rettifili e curve circolari

Tra un rettifilo di lunghezza L ed il raggio R piicpolo delle curve circolari che lo precedono e lo
seguono, con l'interposizione di curve a raggidalmle, deve essere verificata la seguente relazion

R>L perL<300m
R >400m per L>300 m
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Rettifili e curve circolari
| rapporti tra raggi di curvatura:Re R di due curve circolari che, sempre con l'inseriraedit un
elemento a curvatura variabile, si succedono luihd@acciato, sono regolati dall'abaco riportato in
figura che evidenzia le zone da evitare.

i
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Pendenza trasversale in curva

Per la determinazione della pendenza in funzioneadgio e indispensabile stabilire il legame
tra la velocia di progetto Vp, la pendenza trasversale in cuna le quotgartedel coefficiente
di aderenza impegnato trasversalmdnt®allo studio dell'equilibrio di un veicolo tratesnte su
una curva circolare si ottiene:

V%1127 R = q+f dove:
Vpela velocitidi progetto della curva
R eil raggio della curva
g € la pendenza trasversale in curva

f.€la quota parte del coefficientéaglerenza impiegato trasversalmente

Siricorda che in curva la carreggi&nclinata verso’interno e la pendenza trasversale e rimane
la stessa su tutta la lunghezza del suo sviluppo.

La pendenza trasversale massigng,,, € del 7% (q=0,07), quella minimg ,;, € del 2,5 %. In

particolare tale pendenza varia al variare del dipstrada.

min
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Pendenza trasversale in curva

Si riportano in tabella i valori di g, per assegnati valori fiie R, :

V.omin}j g f Raggio
TIPI SECONDO AMBITO P max t max
DENOMINAZIONE
IL CODICE TERRITORIALE fkmih] mi[f::]m
AUTOSTRADA A EXTRAURBANO STRADA PRINCIPALE o0 0,07 0,118 339
STRADA DI SERVIZIO
(EVENTUALE) 40 0,07 0,210 45
URBANO STRADA PRINCIPALE 80 0,07 0,130 252
STRADA DI SERVIZIO
(EVENTUALE) 40 0035 | 0210 51
EXTRAURBANA B EXTRAURBANO STRADA PRINCIPALE 70 0.07 0,147 178
FIIDRIEALE STRADA DI SERVIZIO ” i - -
(EVENTUALE) - -
EXTRAURBANA
SECONDARIA C EXTRAURBANO 60 0,07 0,170 118
URBANA DI
SCORRIMENTO D URBANO STRADA PRINCIPALE 50 0,05 0.205 77
STRADA Di SERVIZIO
(EVENTUALE) 25 0035 | 0220 19
URBANA DI
QUARTIERE E URBANO 40 0,035 0210 51

LOCALE F EXTRAURBANO 40 0,07 0210 45
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Pendenza trasversale in curva

Strade di tipo A (U e E), di tipo B, C, F (E) easte di servio (E)

e R T LT

p/pmin =40kmmh 6&60kmMm 70 80 90 kmh:
0.07 : o ; ,_

Ty
' !
|

—

I

IPAR oy

- YT
2 : P ) i i ;
B 0.05 4 : b p
gy Pl 5 s g
4 - 1 i | |
= ‘= L 08 . _
g B SR TR R R .‘
! . ) ! 5
%0035* SIT ¢ S 7 T ]
2 i : { t 1 ! t
& i :
<% : L 1 | t i
o 003F : = ; = ‘1 e :
! L I i | B \
i ; ! | i i b ;
3 & i i 1 : :
0025 = . (‘ v "?' o -.}..._ ..__},,__ i - ;_. ;____ o -—-—-«w-—-.-.,,,—......,._...l.‘___,._
| b i i ; P SR
| Loy B oo 5
L 1 N 11 ! L |. ;T i L ek B
(= 100 | (0 i 1500 Tk
Rmin 45 118 17

8 252 339

B
G e
5]

Ri

R2.5 2187 3334 4820



Andamento planimetrico di un tracciato stradale

Pendenza trasversale in curva

Strade di tipo D,E,F (U) e strade di servizio (U)
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Curve araggio variabile

Queste curve sono progettate in modo da garantire:

luna variazione di accelerazione centrifuga non @nsata (conaccolpo) contenuta entro valori
accettabili;

2.una limitazione della pendenza (o sovrapendenzayitiedinale @lle linee di estrendt della
piattaforma;

3.la percezione ottica corretta dell'andamento @elciato.

La curva a raggio variabile da impiegagda clotoide, che2 una particolare curva della famiglia delle
spirali generalizzate definite dalla seguente equaz

rsh= An
dove:
r €il raggio di curvatura nel punto P generico e2id parametro di scala

s e la ascissa curvilinea nel punto P generico eé ilrparametro di forma (regola la variazione della
curvatura)

Per n = 1, si ottiene I'equazione della Clotoide€sla figura:
rs =28
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Curve araggio variabile
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Curve araggio variabile

Verifica del parametro di scalhimitazione del contraccolpo

Per aver una graduale variazione '@eicelerazione trasversale non compensata (conkpaccp lungo
un arco di clotoide occorre che tra il parametroeAa massimavelocia V (Km/h), desunta dal
diagramma di velodt sussista la seguente relazione:

dove:
= i .
v? v e j .= —_— .coni,=pendenza trasversale nel punto
AzA,,= \/7 -2 > (qf g G 100 iniziale della clotoide;
C ¢ qf = ly

: —=—  con i, = pendenza trasversale nel punto finale
100 della clotoide.

Trascurando il secondo termine dedpressione ed assumendo per il contraccolpodterdiinite pai a
Crax = 00,4/ V si ottiene:

max ~

Az0,021xV*
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Curve araggio variabile

Verifica del parametro di scalS8ovrapendenza longitudinale delle linee di estreadella carreggiata

Per raccordare longitudinalmente i differenti asstisversali delle sezioni di estremita occorre
introdurre una sovrapendenza nelle linee di estéeddlla carreggiata rispetto alla pendenza de#'ass

rotazione.

1) Alla fine di un rettilineo o in un punto
di flesso il parametro A deve verificare la

seguente disuguaglianza:

R
A=A = ( x100xB, (g, + g, )
Af!"aﬁl\'
dave:

B, = distanze fra l'asse di rotazione ed il ciglio della carreg-
giata nella sezione iniziale della curva a raggio variabile (vedi Fig.
5.2.6.a) [m].

Al .. (%) =sovrapendenza longitudinale massima della li-
nea costituita dai punti che distano B, dall'asse di rotazione
(vedi par. 5.2.6); in assenza di allargamente tale linea coincide
con I'estremita della carreggiata

- )

= —— dove i, = pendenza trasversale iniziale,
100 in valore assoluto
jr}' !
= —— COni, = pendenza trasversale finale,
100 i valore assoluto

2) Nei punti di continuita, dove il raggio
presenta valore finito, il parametro A deve
verificare la seguente disuguaglianza:

-.‘11 > /,1““-“ - : Bs’ (-CF’—-—(PI)
1 [ _1__ 1 ]\, A}:m:m

V(R R, | 100

dove:
= raggio nel punto iniziale della curva a raggio
variabile [m]
R = raggio nel punto terminale della curva a raggio
variabile [m]
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Curve araggio variabile

Verifica del parametro di scal@arantire la percezione ottica

Per garantire la percezione ottica del raccorde @ésgere verificata la relazione:

Inoltre per garantire la percezione dell'arco dcbé alla fine della clotoide deve essere:
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Curve araggio variabile

Campo di applicazione dei raccordi di clotoide

In figuraeé riportato il dominio dei valori ammissibili perplarametro A
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Curve araggio variabile

Tipologie di clotoidi

In figura sono riportate le diverse tipologie dotdidi inserbili in un tracciato con le relative
limitazioni dei valori dei parametri:

TIPOLOGIA LIMITI
TRANSIZIONE
At 2 Amin
A 3
=4 2 2 Amin TIPOLOGIA LIMITI
A B<aigr
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Curve araggio variabile

Situazioni da evitare

In figura sono indicate le situazioni da evitare:

Nel caso di flesse possibile inserire un rettilineo di lunghezza napeviore a:

ed intale caso non vale il requisito minimo di lunghedeghrettilineo (L, = 22 Vpy,.,)-
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Curve araggio variabile
Pendenze trasversali

Lungo le curve a raggio variabile, inserite fra élementi diracciato a raggio costante, si realizza il
graduale passaggio della pendenza trasversaleattak\propriodi un elemento a quello relativo al
successivo attraverso la rotazione della carreggigharte dessa intorno al suo asse o intorno alla
sua estremetinterna secondo i casi illustrati in figura.
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Curve araggio variabile

Pendenze trasversali: rotazioni in asse ‘@stremia

La rotazione intorno dksseé generalmente da preferire ove possibile in quaatoporta un rimor
sollevamento de€leéstremia della piattaforma nel caso di: sirade acarreggiata unica a due oupi
corsie e btrade a carreggiate separate con spartitraffitargihezza soeriore a 4 m.

Nel caso c) strade a carreggiate separate contsgféicdo di larghezza inferiore a 4 m, per evitare
che lo spartitraffico acquisti una eccessiva pendeinasversal, € necessario ruotare le due vie
intorno alle estremétinterne delle carreggiate.

Nelle strade ad unica carreggiata il passaggioaddtppia fald (del rettilineo) a quella con
sopraelevazione del ciglio esterno (curva circglaresviluppalungo la clotoide ed avviene in due
fasi: 1) rotazione, lungddsse della carreggiata, della falda esterna sim@l&Zzzare ua superficie
piana, 2) rotazione déihtera carreggiata (sempre lungo il suo asse) aln@aggiunginento della
sopraelevazione richiesta:

FSTREMITA" ¥ STERNA
DELLA CARREGGIATA

estremitoc’ esternn

EETREMITA INTERNAL 1
defla eorreggioto

DULLA CARNFGEIATA | g ;
— -I - ¢ .""
: B ; ] of x B

| gage di rolarione

-

|

qt x Bi

(] »arabia’r t I I r
i i I:.-.ﬂ'lrt:rrru'-‘l::1: intirmg
{dello correqggioto
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Curve araggio variabile

Pendenze trasversali: valori massimi di pendemda

Per limitare la veloc& di rotazione trasversale (rollio) dei veicoli lavsapendenzéongitudinaleAi

delle estremd della carreggiata (senza gli eventuali allargaméntcurva) on puo superare il
seguente valore:

) B.
Ai = = 49 X 5 x 100 = 18x— [%]
i dt v Vv
dove:
dq X
—— = variazione della pendenza trasversale nel tempo
di pari a 0,05 rad. 5
B = distanza (in m) fra I'asse di rotazione e I'estremita
della carreggiata all'inizio della curva a raggio
variabile
V= velocita di progetto [km/h]

= velocita di progetto [m/s]
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Curve araggio variabile
Pendenze trasversali: valori minimi di pendenza

Durante la prima fase di rotazione la pendenzasé¢raalee inferiore a quella minima del 2,5% e
necessaria per il deflusso daltqua: allo scopo quindi di ridurre tale trattsttadae necessario che
la pendenza longitudinalé dell’ estremia che si solleva sia non inferiore [%]
Pertanto quanda@i < Ai min € necessario spezzare in due parti il profilo lorgnale dellestremia
esterna della carreggiata in curva, realizzandodjuin primotratto con pendenza maggiore o
uguale aAi min sino a quando la pendenza trasversale hawatggil 2,5% Nel tratto successivo la
pendenza padressere inferiore Ai min. In figura sono riportati i casi che si pose@resentate

Fig. 5.2.0.¢ =
t * I‘.r‘i A s
Al = Al v T o e ——
B R £ .
I ; . .
i i :- ------ |_|'_]:_-|:“|‘;-'I“ ﬁ.i = -Iﬁl . CIQH'D o5l i; l' e
TRANSIZIONE ¢ = 0ol |
,“'_*___.-\--“""__” aighia int I Ay gl Int
. FLESSO -
: Al < Al _ 41 N Clio ol
. E '--:I--.:-Elm ..ﬁ.| < JH
| |,-'1 | ciglo it L — chghic i
CONTINUITA' ! igko

o e,



