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art. 28 - pendenze trasversali nelle curve a raggio variabile

Lungo le curve a raggio variabile inserite fra due elementi di tracciato a curvatura costante,
o su un tratto di poco piu lungo, si realizza il graduale passaggio della pendenza trasversale
dal valore proprio di un elemento di tracciato a quello relativo al successivo.
Questo passaggio si ottiene facendo ruotare la piattaforma stradale, secondo i casi, intorno
al suo asse, ovvero intorno ad uno dei cigli (FIG. 4.10).

La rotazione intorno all'asse, ove possibile, &€ generalmente da preferire, perché comporta
un minore sollevamento del ciglio della piattaforma: essa puo essere generalmente adottata
nelle strade a carreggiate separate con spartitraffico di 4 m.

Per larghezze minori, allo scopo di evitare che lo spartitraffico acquisti una eccessiva pendenza
trasversale, € necessario far ruotare le due piattaforme intorno ai cigli adiacenti lo spartitraffico
stesso.

Nelle strade ad unica carreggiata a due o piu corsie, la cui sagoma in rettifilo & a doppia falda,
il passaggio della sagoma propria del rettifilo a quella della curva circolare avviene in due
tempi: in una prima fase ruota soltanto una falda intorno all'asse della piattaforma fino a
realizzare una superficie piana, successivamente ruota l'intera piattaforma.

Quando lungo una curva a raggio variabile la pendenza trasversale della piattaforma cambia
segno, ad esempio lungo una clotoide di flesso e nel passaggio dal rettifilo alla curva circolare,
durante una certa fase della rotazione della piattaforma la sua pendenza trasversale ¢ inferiore
a quella minima del 2,5% necessaria peril deflusso dell'acqua.

In questi casi, allo scopo di ridurre al minimo la lunghezza del tratto di strada in cui puo
aversi ristagno di acqua, € necessario che la pendenza longitudinale Ai del ciglio che si solleva
sia non inferiore ad una valore Aimin dato in percentuale da:

Aimin = 0,1 b
dove b ¢ la distanza (in m) fra I'asse di rotazione ed il ciglio della piattaforma.

Se pertanto la pendenza Ai, data dal rapporto fra il dislivello Ah del ciglio della piattaforma
ai due estremi della clotoide e la lunghezza L di questa ¢& inferiore a Aimin, &€ necessario
spezzare in due parti il profilo longitudinale del ciglio, realizzando un primo tratto, fino a
quando la pendenza trasversale della carreggiata ha raggiunto il 2,5% in cui Ai & uguale a
Aimin, ed un tratto successivo in cui Ai assume il valore che ne deriva.

| vari casi che possono presentarsi sono riassunti nella FIG. 4.1 | dove sono indicate le sagome
della piattaforma nelle sezioni caratteristiche ed i profili dei due cigli riferiti a quello dell'asse.
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Fig.4.10

Provincia di Salerno. Rotazione della piattaforma stradale in curva
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Fig. 4.11

Provincia di Salerno. Casistica della sagoma di piattaforma e profili dei cigli stradali
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art. 29 -allargamento della carreggiata in curva

Allo scopo di consentire la sicura inscrizione dei veicoli nei tratti curvilinei del tracciato,
conservando i necessari franchi fra la sagoma limite dei veicoli e i margini delle corsie, &
necessario che nelle curve circolari ciascuna corsia sia allargata di una quantita che (in m)
€ data dalla relazione:

K

e = _—
r

dove:

r= raggio (in m) dell'asse della corsia: per r > 40 m si pud assumere per tutte le corsie
r uguale al raggio dell'asse della carreggiata;

K= una costante uguale a 45 per le strade ad unica corsia; per le strade con 2 o piu

corsie K & uguale a 30 se la percentuale dell'insieme degli autocarri e degli autobus
rispetto al totale € < 10% ed € uguale a 40 se il traffico industriale supera il 10%.

Se I'allargamento cosi calcolato ¢ inferiore a 10 cm, la corsia conserva in curva la larghezza
del rettifilo.

Lungo l'arco di clotoide, lungo L, inserito fra due elementi di tracciato a raggio costante,
I'allargamento complessivo della carreggiata (somma degli allargamenti delle singole corsie)
varia dal valore s + As proprio dell'elemento di raggio minore con la seguente legge:

sx =s +Asx =s +nls

dove sx & l'allargamento in corrispondenza dell'ascissa curvilinea x (FIG. 4.12) dell'arco di
clotoide ed n € un coefficiente che in funzione del rapporto x/L & fornito dalla TAB.4.13.

L'allargamento complessivo della carreggiata viene riportato in parti uguali sui due lati di
questa.
Le banchine e le corsie di sosta conservano inalterata la larghezza che hanno in rettifilo.



Tab.4.13

Provincia di Salerno. Valore del coefficiente 1| in funzione del rapporto x/L

x/L
0,00 0,00
0,10 0,004
0,20 0,030
0,30 0,102
0,40 0,240
0,50 0,400
0,60 0,560
0,70 0,720
0,80 0,872
0,90 0,968
1,00 1,00
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Fig. 4.12

Provincia di Salerno.Allargamento della piattaforma stradale in curva
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TITOLOV CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE
INTERSEZIONI

CAPO | DEFINIZIONI E CRITERI PROGETTUALI'

art. 30 - definizione di intersezione stradale

Si indicano con il termine intersezioni quelle zone singolari di una strada in cui pit correnti
veicolari interferiscono tra loro.
Piu analiticamente, le intersezioni stradali sono quei tratti del tracciato in cui coesistono
contemporaneamente due o piu flussi veicolari non paralleli e per i quali devono dunque
essere appositamente predisposte soluzioni progettuali idonee a consentire il passaggio delle
diverse correnti di traffico (traversanti, convergenti o divergenti), tra i diversi rami della
stessa intersezione.

art. 3| - tipologie di intersezione stradale

In pratica le diverse tipologie di intersezioni stradali si possono classificare, come segue,
in funzione:

a) dei modi di soluzione geometrica dei punti di intersezione:
modo I)a livelli sfalsati ("svincoli") senza variazione di velocita per le correnti di traffico;
modo 2)a raso con zona di scambio, con diminuzione di velocita delle correnti di traffico;

modo 3)a raso con segnale di precedenza o semaforo, con eventuale arresto di una
o ambedue le correnti di traffico;

b) delle caratteristiche dei flussi di traffico, interessati:

I intersezioni omogenee quelle nelle quali confluiscono correnti di traffico della stessa
categoria d'importanza;
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2 intersezioni disomogenee quelle nelle quali confluiscono anche correnti di traffico
secondarie.

art. 32 - livello di funzionalita' delle intersezioni

Il livello di funzionalita delle intersezioni dipende specificamente da due caratteri:
a) numero e livello di funzionalita delle strade afferenti;

b) livello di funzionalita dei modi di risoluzione dei singoli punti di collisione, in particolare,
di quelli di intersecazione.

Corrispondentemente al livello di funzionalita delle strade afferenti alle intersezioni o, piu
esattamente, in corrispondenza del livello di funzionalita di ciascun ramo di esse, si individuano,
per le strade extraurbane, 7 gruppi di intersezioni, formati dalla combinazione dei tipi di
strada A, B, C ed F di cui alla classificazione funzionale di cui alla TAB. 5.0 seguente.

Tab. 5.0

Provincia di Salerno. Criteri generali di risoluzione delle intersezioni stradali

Categoria di soluzione [Modi di risoluzione delle

Gruppi di intersezioni in rapporto alle intersezioni
tipologie (**)
l) Autostrada/autostrada (A/A) omogenea modo |
I)  Autostrada/extraurb. princip. (A/B) disomogenea modo |
ll)  Extraurb. princip./extraurb. princip. (B/B) omogenea modo |/modo 2
IV)  Extraurb. princip./extraurb. second. (B/C) disomogenea modo |/modo 2
V)  Extraurb. second./extraurb. second. (C/C) omogenea modo 2/modo 3
VI)  Extraurb. second./strada locale (C/F) disomogenea modo 2/modo 3
VIl) Strada locale/strada locale (F/F) omogenea modo 3
NOTA (*¥): Le intersezioni appartenenti ad altri gruppi risultanti da altre combinazioni di tipi di strade,

saranno risolte in analogia con le soluzioni proposte per i sette gruppi di intersezioni principali.
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In riferimento ancora al livello di funzionalita:
e in termini di efficienza rispetto alla velocita ed alla sicurezza,
e in relazione ai tre modi di risoluzione dei singoli punti di intersezione (a livelli sfalsati,
a raso con zona di scambio, a raso con segnale di precedenza o semaforo) di cui al

punto a) dell'art. 3| precedente,

a ciascun gruppo di intersezioni si associano, in generale, i seguenti modi di risoluzione dei
punti di intersecazione:

a) alle intersezioni del | e Il gruppo, tutti i modi, esclusi quelli con precedenza o semaforo,
e con almeno un punto di intersecazione risolto a livelli sfalsati (svincoli completi);

b) alle intersezioni del Il e IV gruppo, tutti i modi e con almeno un punto di intersecazione
risolto a livelli sfalsati (svincoli parziali);

c) alle intersezioni delV e VI gruppo, tutti i modi esclusi quelli con livelli sfalsati (intersezioni
a raso: a rotatoria o canalizzate);

d) alle intersezioni del VIl gruppo, solo il modo di risoluzione con precedenza o semaforo
(intersezioni a raso canalizzate).
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art. 33 - corsie dei rami di una intersezione

Per le strade extraurbane i rami di intersezione in rettilineo, ovvero in curva con raggi
planimetrici superiori ai 40 m, devono essere costituiti come segue:

a) per rami ad un unico senso di marcia e ad una sola corsia la piattaforma deve essere
larga almeno 6,50 m ed essere composta da una corsia di 4 m e, sia a destra che a
sinistra, da banchine rispettivamente di larghezza paria 1,50 me | m;

b) per rami a senso unico a due corsie la piattaforma deve essere di larghezza minima
di 9 m ed essere composta da una carreggiata di 7 m, e quindi da due corsie da 3,50
m, con banchine da | m sia a destra che a sinistra;

c) per rami a due corsie e a doppio senso di marcia la piattaforma pavimentata deve

essere larga 9,50 m e composta da una carreggiata da 7,50 m, e quindi da due corsie
da 3,75 m, fiancheggiate su entrambi i lati da delle banchine di | m.
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CAPO |l INTERSEZIONIA RASO

art. 34 -tipologie di intersezioni a raso

Per le intersezioni a raso, con zona di scambio, segnali di precedenza o semafori, si adottano,
di norma, le seguenti tipologie principali (vedi da FIG. 5.1 a FIG. 5.4):

a tre e quattro bracci (tipologie semplici),

a tre e quattro bracci (tipologie con corsie di decelerazione),
a quattro bracci (complessa, semaforizzata),

a quattro bracci (complessi, sfalsati),

a piu bracci ("rotatoria").

Per un quadro completo dei possibili schemi tipologici di soluzione di intersezione a raso
le Norme Tecniche del CNR (n. 78, luglio 1980: Norme sulle caratteristiche geometriche
delle strade extraurbane) forniscono indicazioni esemplificative (raccolte in 12 schede
tecniche), delle quali & necessario tenere conto nella progettazione o ristrutturazione di una
intersezione, secondo la seguente articolazione:

per soluzioni omogenee:

I') intersezioni a rotatoria circolare (FIG. 5.5.1);

2) intersezioni canalizzate con corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra e
regolate a precedenza (FIG. 5.5.2);

3) intersezioni canalizzate senza corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra
e regolate da precedenza (FIG. 5.5.3);

4) intersezioni canalizzate e con regolazione semaforica a 2 fasi (FIG. 5.5.4);

5) intersezioni canalizzate con corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra e
con regolazione semaforica a 4 fasi (FIG. 5.5.5);

6) intersezioni canalizzate senza corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra
e con regolazione semaforica a 4 fasi (FIG. 5.5.6);

7) intersezione a raso senza canalizzazione e con regolazione semaforica a 4 fasi (FIG.
5.5.7);
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per soluzioni disomogenee:
8) intersezioni a rotatoria allungata (FIG. 5.5.8);

9) intersezioni canalizzate con corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra e
regolate a precedenza (FIG. 5.5.9);

10) intersezioni canalizzate senza corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra
e regolate a precedenza (FIG. 5.5.10);

I1) intersezioni canalizzate con corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra
e con regolazione semaforica a 3 fasi (FIG.5.5.11);

12) intersezioni canalizzate senza corsie di accumulo specializzate per le svolte a sinistra
e con regolazione semaforica a 3 fasi (FIG. 5.5.12).
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Provincia di Salerno.Tipi di intersezioni a raso

Fig. 5.1

- a tre bracci

- a quattro bracci
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Fig.5.2

Provincia di Salerno. Intersezione a raso complessa, semaforizzata
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Fig.5.3

Provincia di Salerno. Tipi di intersezioni a raso a quattro bracci sfalsati
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Fig.5.4

Provincia di Salerno. Intersezione ‘‘a rotatoria”
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Fig.5.5

Provincia di Salerno. Schemi tipologici di intersezioni a raso
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F ig. 5 . 5 (segue)

Provincia di Salerno. Schemi tipologici di intersezioni a raso
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art. 35 - corsie per la svolta a destra

In presenza di velocita di progetto del ramo di intersezione sia uguale o maggiore di 80
km/h, oppure nel caso che l'intersezione sia difficilmente distinguibile a distanza, si impone
I'adozione di corsie specializzate per la svolta a destra in uscita dalla strada principale costituite
da (vedi FIG. 5.6):

a) un tronco iniziale di manovra, necessario per poter effettuare il cambio di corsia di
lunghezza Lc, dimensionato in funzione della velocita trasversale e longitudinale secondo
i valori di TAB. 5.7 comunque di lunghezza mai inferiore a 30 m;

b) un tronco di decelerazione di lunghezza Ld, subito a seguire il tronco precedente e
che collega il ramo di intersezione con l'inizio della rampa di uscita, dimensionato in
funzione della decelerazione imposta dalla variazione di velocita, fra quella del ramo
di intersezione e quella compatibile con il raggio di curvatura, secondo i valori riportati
(vedi ancora Tab. 5.7).

Il valore massimo di tale decelerazione & da assumere in 2 m/sZ.

Si impone, inoltre, che I'asse della prima parte di tale tronco, per almeno un terzo della sua

lunghezza complessiva, debba svilupparsi parallelamente a quello del ramo dell'intersezione.

Nel caso che in base al suddetto dimensionamento risulti, per il tratto di decelerazione, una
lunghezza inferiore a 50 m, tale tratto potra essere omesso e la svolta a destra potra essere
effettuata impiegando una soluzione piu semplice, quella cosiddetta "ad ago" (vedi ancora
Fig. 5.7), che consiste nel progressivo e lineare allargamento della carreggiata fino ad ottenere
lo spazio (di larghezza variabile, in funzione del diminuire del valore minimo del raggio di
curvatura, frai 3 ed i 4 m) per corsia di svolta a destra.
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Tab. 5.7

Provincia di Salerno. Lunghezza dei tronchi di manovra (Lc) e di decelerazione (Ld)
per la svolta a destra

Pendenza i=-4% i=0% i=+4%

Velocita (kml h) Vc 40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
Ld (m) 10 I5 25 40 60 80 105 5 10 20 30 40 55 75 - 5 15 20 30 40 55
Lc (m) 30 35 40 45 50 55 60 20 25 30 35 40 45 50 15 20 25 30 35 40 45
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Si tenga conto che i raggi di svolta minimi interni della carreggiata vanno rapportati, in
riferimento all'angolo di svolta da effettuare, ai raggi di svolta veicolare indicati nella TAB.
5.8 che segue:

RAGGI DI SVOLTA VEICOLARE (in metri)
ANGOLO DI SVOLTA
AUTOVEICOLI AUTOBUS AUTOARTICOLATI

30° 15 35 55
45° 13 30 40
60° T 25 30
75° 9 20 25
90° 7 | 25

Nelle intersezioni disomogenee il tracciamento del margine esterno delle corsie di svolta
a destra deve essere effettuato facendo riferimento ai valori relativi al ramo dell'intersezione
di caratteristiche superiori.



art. 36 - corsie per la svolta a sinistra

Le corsie per la svolta a sinistra in uscita dal ramo principale dell'intersezione devono essere
realizzate per poter effettuare tale manovra in condizioni di sicurezza (vedi FIG.5.9) e la
loro lunghezza ¢ funzione degli elementi che la compongono:

a) tratto necessario alla manovra di cambio di corsia, la cui lunghezza Lc varia, in funzione
di velocita di progetto e pendenza della strada, secondo dei valori normati e riportati
in TAB. 5.10, e che comunque deve essere superiore a 30 m;

b) tratto in cui viene effettuata la decelerazione, la cui lunghezza minima Ld varia anch'essa
in funzione di velocita di progetto e di pendenza secondo i valori gia riportati (vedi
ancora Tab. 5.10);
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Fig.5.9

Provincia di Salerno. Corsie per la svolta a sinistra in uscita e allargamento di corsia
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c) tratto destinato all'accumulo dei veicoli in attesa di compiere la manovra di svolta, la
cui lunghezza Lg deve essere proporzionata all'entita dei veicoli che si prevede vadano
ad accodarsi, e che comunque non deve essere inferiore a 20 m.

L'allargamento della carreggiata del ramo di intersezione per l'inserimento della corsia
centrale per la svolta a sinistra deve essere raggiunto gradualmente lungo un tratto di
lunghezza Lp calcolata secondo la seguente formula:

Lp =V *Va

dove:

V= velocita di progetto in km/h;
a= allargamento necessario in m.

La conformazione del raccordo dei cigli delle corsie supplementari lungo il tratto lunghezza
Lp & rappresentato ancora in Fig. 5.9 ed il tracciamento della striscia segnaletica individuante
tale tratto € eseguibile ricavando dalla TAB. 5.1 1 i valori dell'allargamento an in funzione della
posizione lungo il raccordo stesso con: an = en*a.

Tab.5.10

Provincia di Salerno. Lunghezza dei tronchi di manovra (Lc) e di decelerazione (Ld)
per la svolta a sinistra

Pendenza i=-2% i=0% i=+2%

Velocita (kmlh) Vc 40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90
Ld (m) 8 12,5225 35 50 67,5 5 10 20 30 40 55 - 75 175 25 35 47
Lc (m) 30 30 35 40 45 50 30 30 30 35 40 45 30 30 30 32,5375 425
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Tab. 5.11

Provincia di Salerno. Inserimento corsia di svolta a sinistra

I v S
0,00 0,0000
0,05 0,0050
0,10 0,0200
0,15 0,0450
0,20 0,0800
0,25 0,1250
0,30 0,1800
0,35 0,2450
0,40 0,3200
0,45 0,4050
0,50 0,5000
0,55 0,5950
0,60 0,6800
0,65 0,7550
0,70 0,8200
0,75 0,8750
0,80 0,9200
0,85 0,9550
0,90 0,9800
0,95 0,9950
1,00 1,0000
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art. 37 - dimensionamento delle corsie di accelerazione

Funzione principale delle corsie di accelerazione e quella di ridurre i tempi di attesa dei
veicoli che si immettono, svoltando a sinistra, su di un nuovo flusso veicolare, evitandone
I'arresto al segnale di stop alla fine della rampa di ingresso; lungo tali rampe i veicoli hanno
infatti modo di raggiungere la velocita della strada di immissione e quindi di aggiungersi al
suo flusso veicolare senza provocare particolari scompensi alla circolazione.

Tale tipo di corsie sono obbligatorie nel caso in cui I'immissione dei veicoli avvenga su rami
di intersezioni con velocita di progetto maggiore o uguale ai 60 km/h.

La lunghezza delle corsie di accelerazione € determinata moltiplicando la velocita di progetto
della strada di immissione per una percentuale molto alta (in gneerale attorno al 90%) del
tempo di attesa.

Pit comunemente il loro dimensionamento avviene in maniera tale che abbiano la stessa
lunghezza delle corsie per la svolta a sinistra in uscita dalla strada principale.

Per le strade extraurbane principali e secondarie le corsie per I'immissione in altra strada
principale vengono dimensionate come segue:

a) tronco di accelerazione: la lunghezza di tale tronco deve essere computata sulla base
della variazione di velocita, tenendo conto di un'accelerazione massima di | m/sz,
mentre la velocita raggiunta alla fine del tronco di accelerazione dovra essere pari alla
velocita operativa della corsia esterna; almeno un terzo di tale tronco deve svilupparsi
con asse rettilineo parallelamente alla carreggiata stradale;

b) tronco di manovra: si compone di un tratto rettilineo in prosecuzione del tronco di
accelerazione parallelo alla carreggiata stradale, di lunghezza non inferiore a 20 m, e
di un raccordo che si sviluppa su una lunghezza non inferiore a 30 m.
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CAPO IIIINTERSEZIONI A LIVELLI SFALSATI

art. 38 -tipologie di intersezioni a livelli sfalsati

Per le intersezioni a livelli sfalsati si adottano, di norma le seguenti tipologie principali
(vedi da FIG.5.12 a FIG. 5.15):

a rampa di collegamento unica;

a due rampe di collegamento (adiacenti o sfalsate planimetr.);
a quattro rampe di collegamento ("a rombo");

a quattro rampe di collegamento ("a rotatoria");

a quattro rampe di collegamento ("a trombetta");

a quattro rampe di collegamento (a "ipsilon");

a quattro rampe di collegamento ("olandese");

a otto rampe di collegamento ("a quadrifoglio").

Per un quadro completo dei possibili schemi tipologici di soluzione di una intersezione a
livelli sfalsati le Norme Tecniche del CNR (cfr. art. 34 del presente Regolamento) forniscono
indicazioni esemplificative (raccolte in || schede tecniche), delle quali & necessario tenere
conto nella progettazione o ristrutturazione di una intersezione, secondo la seguente
articolazione:

A)SVINCOLI COMPLETI
dove si realizza la separazione completa fra le varie correnti di traffico:
® per soluzioni omogenee
e per soluzioni disomogenee

B)SVINCOLI PARZIALI
dove si realizza solo in parte la separazione fra le varie correnti di traffico in quanto
nella intersezione esistono zone di scambio veicolare:
® per soluzioni omogenee
® per soluzioni disomogenee.
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A) SVINCOLI COMPLETI:
per soluzioni omogenee:
I) svincoli completi con svolte a sinistra che entrano ed escono in destra (FIG. 5.16.1);

2) svincoli completi con svolte a sinistra che entrano ed escono in destra in forma
indiretta attraverso carreggiate di servizio (FIG.5.16.2);

3) svincoli completi con svolte a sinistra che entrano ed escono in destra in forma
indiretta (FIG.5.16.3);

per soluzioni disomogenee:
4) svincoli completi con svolte a sinistra che entrano ed escono in destra (FIG. 5.16.4);

5) svincoli completi con svolte a sinistra che escono ed entrano in destra in forma
mista (semidiretta e indiretta) (FIG. 5.16.5);

6) svincoli completi con svolte a sinistra dalla strada principale che escono in destra

ed entrano in sinistra, mentre quelle dalla strada secondaria escono in sinistra ed
entrano in destra (FIG.5.16.6).
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Fig.5.12

Provincia di Salerno.Tipi di intersezione a livelli sfalsati
- rampa unica
- due rampe
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Fig.5.13

Provincia di Salerno.Tipi di intersezione a livelli sfalsati
- arombo
- a rotatoria
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Fig.5.14

Provincia di Salerno.Tipi di intersezione a livelli sfalsati
- a trombetta
- olandese
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Fig.5.15

Provincia di Salerno.Tipi di intersezione a livelli sfalsati
- aipsilon
- a quadrifoglio
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Fig.5.16

Provincia di Salerno. Shemi tipologici di intersezioni a livelli sfalsati
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