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Esercizio 2 – FERROVIE 
 

Valutare la capacità della linea precedente supponendo una velocità dei convogli pari a 180 km/h, sia in 

assenza che in presenza di stazione sulla linea. In quest’ultimo caso si consideri un tempo di sosta pari a 3’. 

SVOLGIMENTO 

 

C = 3600LV��� + K	J	V���	2a + T� =	 3600
318m

B1803,6 Cms
+ 2 ∗ 3 ∗ B1803,6 Cms2ms� + 2s

	≅ 23	!"#$"%&'/"() 

 

CDEF	�G�H. = 3600LV��� + K	J	V���	2a + T� + T� =	 3600
318m

B1803,6 Cms
+ 2 ∗ 3 ∗ B1803,6 Cms2ms� + 2s + 180s

	

≅ 11	!"#$"%&'/"() 
 

 

 

 

 

Esercizio 3 – AEROPORTI 
 

Un aeroporto è dotato di due piste tra loro parallele e con la medesima lunghezza, che lavorano 

contemporaneamente l’una per gli arrivi e l’altra per gli atterraggi. La pista interessata dagli atterraggi è 

soggetta alla seguente ripartizione dei velivoli in classi di velocità: 

 

Classe Velocità Percentuale 

1 180 km/h 60% 

2 240 km/h 40% 

 

La stessa pista opera con una lunghezza del sentiero di avvicinamento di 10 km, e una distanza minima di 

separazione tra i velivoli lungo il sentiero pari di 5 km. 

 

Si chiede di valutare il numero di ore, dalla prima ora di operatività, in cui lo scalo raggiungerebbe la 

saturazione del piazzale nell’ipotesi in cui: 

 

- la pista di atterraggio sia interessata da un flusso nella prima ora pari al 60% della capacità, e nelle 

ore seguenti pari al 40% della capacità; 

- il piazzale, inizialmente vuoto, sia in grado di accogliere non più di 30 velivoli; 

la pista di decollo operi con 15 decolli all’ora a partire dalla 3
a
 ora di operatività dell’aeroporto. 

SVOLGIMENTO 
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Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #1 - 18 marzo 2014 

Squadre Separate – Lavoro in aula 
 

 

Esercizio 1 – FERROVIE (in aula) 

 
Calcolare la potenzialità e la velocità ideale dei convogli di una linea ferroviaria con sistema a blocco automatico nell’ipotesi di: 

 

• linea con esercizio omotachico; 

• convoglio tipo composto da 14 unità (11 vagoni, 1 locomotore); 

• lunghezza di ogni singolo vagone 22 m, lunghezza del locomotore 10 m; 

• tempo di percezione e reazione tR pari a 3 s; 

• decelerazione in caso di arresto pari a 1 m/s
2
; 

• fattore di sicurezza k pari a 2; 

• due sezioni di blocco; 

• assenza di stazioni in linea. 

 

Valutare, inoltre, la capacità qualora la linea sia gestita con convogli aventi una velocità massima in esercizio pari a 120 e 200 

km/h. Valutare, infine, la capacità della linea, nelle medesime condizioni sopraesposte, ipotizzando la presenza di stazioni in 

linea che richiedono un tempo di sosta pari a 120 secondi. 

 

SVOLGIMENTO 

 

���� = 3600
	2��� + ��

= 3600
�2 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 252�1�� + 3� = 75,17 ≅ 75 ������ !�"�  

#$%&�'& = �2��� = �2 ∗ 1 �� ∗ 252�2 ∗ 2 = 11,22�� ∗ 3,6 = 40,41 )�ℎ  

 → #,-!���	�"�	 �	��/��!�à	-,  �	 !�,�	���	�, ��!�à	����!��	-,!	������ ! 
																1�1� ,	�	120	,	200 )�ℎ  

 

�2345 = 3600#��� + ��#���2� + �� + �6 = 3600
252�1203,6 �/� + 2 ∗ 2 ∗ 1203.6 	�/�2 ∗ 1	�/� + 3�

= 46 ������ !�"�  

�2455 = 3600#��� + ��#���2� + �� + �6 = 3600
252�2003,6 �/� + 2 ∗ 2 ∗ 2003.6 	�/�2 ∗ 1	�/� + 3�

= 30,34 ≅ 30	 ������ !�"�  
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 3

 
Esercizio 3 – AEROPORTI (in aula) 

 

Valutare la capacità di una pista aeroportuale con la seguente ripartizione dei velivoli in classi di velocità 

(Tabella 1). Sono definiti la lunghezza del sentiero di avvicinamento (γ) pari a 8,5 km, e la distanza minima 

di separazione lungo il sentiero (δ) è di 5,5 km. 

 

Classe Tipo Velocità Percentuale 

1 Pesanti (H) 280 km/h 25% 

2 Grandi (L) 245 km/h 35% 

3 Piccoli 1 (S1) 190 km/h 20% 

4 Piccoli 2 (S2) 140 km/h 20% 

Tabella 1: Ripartizione dei velivoli in classi di velocità 

SVOLGIMENTO 

�[[ = \
�[

= 5,5	)�280	)�/ℎ ∗ 3600 = 70,71	� 

�[] = \�] + ^ _ 1�] − 1�[a = 5,5	)�
245 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1245	)�/ℎ − 1280	)�/ℎa ∗ 3600 = 96,43	� 

�[J = \�J + ^ _ 1�J − 1�[a = 5,5	)�
190 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1190	)�/ℎ − 1280	)�/ℎa ∗ 3600 = 156	� 

�[b = \�b + ^ _ 1�b − 1�[a = 5,5	)�
140 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1140	)�/ℎ − 1280	)�/ℎa ∗ 3600 = 250,71	� 

�][ = \�[ = 5,5	)�280	)�/ℎ ∗ 3600 = 70,71	� 

�]] = \�] = 5,5	)�245	)�/ℎ ∗ 3600 = 80,8	� 

�]J = \�J + ^ _ 1�J − 1�]a = 5,5	)�
190 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1190	)�/ℎ − 1245	)�/ℎa ∗ 3600 = 140,36	� 

�]b = \�b + ^ _ 1�b − 1�]a = 5,5	)�
140 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1140	)�/ℎ − 1245	)�/ℎa ∗ 3600 = 235,1	� 

�J[ = \�[ = 5,5	)�280	)�/ℎ ∗ 3600 = 70,71	� 

�J] = \�] = 5,5	)�245	)�/ℎ ∗ 3600 = 80,8	� 

�JJ = \�J = 5,5	)�190	)�/ℎ ∗ 3600 = 104,2	� 

�Jb = \�b + ^ _ 1�b − 1�Ja = 5,5	)�
140 )�ℎ

+ 8,5	)� ∗ _ 1140	)�/ℎ − 1190	)�/ℎa ∗ 3600 = 198,9	� 

�b[ = \�[ = 5,5	)�280	)�/ℎ ∗ 3600 = 70,71	� 

�b] = \�] = 5,5	)�245	)�/ℎ ∗ 3600 = 80,8	� 

�bJ = \�J = 5,5	)�190	)�/ℎ ∗ 3600 = 104,2	� 

�bb = \�b = 5,5	)�140	)�/ℎ ∗ 3600 = 141,4	� 
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�J[ = \�[ = 7,5	)�300	)�/ℎ ∗ 3600 = 90	� 

�J] = \�] = 7,5	)�220	)�/ℎ ∗ 3600 = 122,7	� 

�JJ = \�J = 7,5	)�170	)�/ℎ ∗ 3600 = 158,8	� 

�Jb = \�b + ^ _ 1�b − 1�Ja = 7,5	)�
130 )�ℎ

+ 11,5	)� ∗ _ 1130	)�/ℎ − 1170	)�/ℎa ∗ 3600 = 282,6	� 

�b[ = \�[ = 7,5	)�300	)�/ℎ ∗ 3600 = 90	� 

�b] = \�] = 7,5	)�220	)�/ℎ ∗ 3600 = 122,7	� 

�bJ = \�J = 7,5	)�170	)�/ℎ ∗ 3600 = 158,8	� 

�bb = \�b = 7,5	)�130	)�/ℎ ∗ 3600 = 207,7	� 

 → ℎ�	"!������	 �	���"!�,	-,!	�,�/!	�!�!�!	V-��!	!�	�,���-!W 

120 172,9 264,4 388,2 

95 122,7 214,2 338 

90 122,7 158,8 282,6 

90 122,7 158,8 207,7 

→ �"�	�"���	! 	cd�$e	f��,�-�	 �	�,-!�	/,����	-,!	�,�/!	�"����! 

cd�$e = g U! ∗ Uh ∗ c!h = 180,4	�
4

!,h=1
 

� = 3600ci�!� = 3600180,4	� = 19	�,"���j! !/�"� 
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 2 

L = larghezza effettiva del marciapiede (m) 
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Esercizio 3 – FATTORE DELL’ORA DI PUNTA 

 

Si considerino due strade entrambi aventi un traffico nell’ora di punta (VH) pari a 1800 veh/h.   

La prima strada è caratterizzata da 600 veicoli nel quarto d’ora più trafficato, mentre la seconda da 500. Si 

determini il fattore dell’ora di punta (PHF) nei due casi. 

 

PHF = VH / 4V15,max  

SVOLGIMENTO 

PHF� = VH
4 ∗ Q��,� =

1800	v/h
4 ∗ 600	v/h = 0,75 

PHFA = VH
4 ∗ Q��,A =

1800	v/h
4 ∗ 500	v/h = 0,90 

 

 

 

 

 

 

Esercizio 4 – FATTORE DELL’ORA DI PUNTA 

 

Calcolare il fattore dell’ora di punta e il tasso di flusso di una strada il cui numero di veicoli transitanti nei 

quattro quarti d’ora di riferimento è il seguente: 

 

• 16.30 – 16.45 = 1200 veicoli/15’ 

• 16.45 – 17.00 = 1400 veicoli/15’ 

• 17.00 – 17.15 = 1100 veicoli/15’ 

• 17.15 – 17.30 = 1300 veicoli/15’ 

 

PHF = VH / 4V15,max  

 

TF = VH / PHF  

SVOLGIMENTO 

 VH = 1200 + 1400 + 1100 + 1300 = 5000	v/h 

 

PHF = VH
4 ∗ V��,YZ[ =

5000	v/h
4 ∗ 1400	v/h = 0,892 

 

TF = VH
PHF =

5000	v/h
0,892 = 5600	v/h 
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 6 

 

 

3. Calcolo del TF (vP) calcolato per corsia: 

 

phv ffNPHF

V(v/h)
(pc/h/ln) TF

⋅⋅⋅
= = 

h�``	i/_
`,j�∗A kl∗`,jh∗� = 1981	,//ℎ/31 

 

4. Calcolo di S (Speed) → 3+	/'.4+	,0ù	40/01+	+33+	FF8	/ℎ(	+TT0+N-	*.-4+*-	è	&'(33+	.0S(.0*+	+33+	4(3-/0*à 					20	55	N0/ℎ 
 

S (mi/h) =  55 − 0,00002469 ∗ (Co − 1800)A = 54,19	N0/ℎ 

 

 
 

 
 

 

5. Calcolo della densità: 

 

D (pc/mi/ln) = TF (pc/h/ln) / S (mi/h) = 
pq(oE/_/rs)
t(]^/_) = �ja�	oE/_/rs

�b,�j]^/_ = 36,56	,//N0/31 

 

 

6. Calcolo del LOS (LdS): 

 

LOS = densità compresa tra 35 e 45 pc/mi/ln → Livello di Servizio E 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Breakpoint 
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Esercizio #6 – PROGETTO DI SEZIONE AUTOSTRADALE 

 

Una nuova autostrada extraurbana si sviluppa su un terreno pianeggiante. Il volume di traffico nell’ora di 

punta in entrambe le direzioni è di 2700 v/h, con un PHF pari a 0,85, il 15% di traffico pesante nella 

corrente e una densità di svincoli pari a 0,1 al km.  

 Considerando la presenza lungo il tracciato di una sezione di lunghezza 3 km al 4% di pendenza 

longitudinale, calcolare il numero di corsie necessarie per garantire lungo l’autostrada un livello di servizio 

B. 

 
 

Conversione delle unità di misura dell’esercizio: 

 

Densità delle rampe: 0,1 r/km = 0,1 r/km ·1,61 km/mi =0,161 r/mi 

Lunghezza del tratto in esame: 3 km = 3 km /1,61 km/mi = 1,86 km 

 

Svolgimento: 

 

1. Calcolo della FFS (VFL): 

 

FFS = 75,4 – fLW – fLC – 3,22 TRD 
0,84

 = u75,4− 0− 0− 3,220,84v = 74,70	N0/ℎ 

 

Per un’ autostrada extraurbana in Italia si assumono I seguenti dati: 

- Larghezza corsia: 3,75 m = 3,75 m / 0,305 m/ft = 12,3 ft 

- Larghezza della banchina: 3 m = 3 m / 0,305 m/ft = 9,84 ft 
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Tabella con gli TF max,i 

FFS  LOS 

mi/h  A B C D E 

75  820 1310 1750 2110 2400 

70  770 1250 1690 2080 2400 

65  710 1170 1630 2030 2350 

60  660 1080 1560 2010 2300 

55  600 990 1430 1900 2250 

 

Nella tabella di TFmax si fa riferimento alla FFS calcolata al p.to 1: nel caso in esame si accetta valida la 

soluzione fornita per FFS 

 

phvimax, ffln)/h/pc(TFPHF

VHP(v/h)
N

⋅⋅⋅
= =

Aw``	i/_
`,a�∗�h�`(oE/_/kl	)∗`,jh∗� = 2,6	31 

 

6. Calcolo del numero di corsie (N) nel tratto in salita: 

 

phvimax, ffln)/h/pc(TFPHF

VHP(v/h)
N

⋅⋅⋅
= =

Aw``	i/_
`,a�∗�h�`(oE/_/kl	)∗`,a�x∗� = 2,97	31 

 

Si adottano 3 corsie per senso di marcia lungo tutto il tracciato 
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SVOLGIMENTO 

 

• Determino l’attuale livello di servizio della strada 

L� =
3,3	m

0,305
= 10,81	ft 

L� =
1,8	m

0,305
= 5,90	ft 

TRD = 3,5 ∗ 1,61 = 5,63	r/mi 

 

→ FFS = 75,4 − F�� − F�� − 3,22 ∗ TRD ,!" = 75,4 − 6,6 − 0 − 3.22 ∗ 5,63 ,!"

= 55,05	
mi

h
 

F%& =
1

1 + P)*E) − 1, + P-*E- − 1,
=

1

1 + 0,15 ∗ *1,5 − 1,
= 0,93 

T. =
VHP

PHF ∗ N ∗ f23 ∗ f4
=

3000	v/h

0,92 ∗ 2 ∗ 0,93 ∗ 1
= 1753	veicoli/h/corsia 

Velocità	Reale = S- = 55 − 0,00002469 ∗ *V= − 1800,> = 54,94	mi/h 

Densità =
TF

S-
=
1753	v/h/ln

54,94	mi/h
= 31,90	veicoli/mi/corsia 

 

→ a	questa	densità	corrisponde	un	livello	di	servizio	D 

 

• Progetto nuova sezione trasversale per garantire livello di servizio C 

 

EF = GFH ∗ 1,15 = 3000
I

ℎ
∗ 1,15 = 3450	IKLMNOL/NPQ 

 

→ RST	UVRWUXXR	YT	Z[R\T	]^XURZ^	_RZ	`	_RS]U^	aT	`, bc	d	V^S	]^Z]R	aU	dTS_UT	 

							^	eTZ_fUZT	aT	`	d. 

 

L� =
3,75	m

0,305
= 12,3	ft 

L� =
3	m

0,305
= 9,84	ft 

 

→ FFS = 75,4 − F�� − F�� − 3,22 ∗ TRD ,!" = 75,4 − 0 − 0 − 3.22 ∗ 5,63 ,!"

= 61,65	
mi

h
 

F%& = 0,93 

 

N =
VH

PHF ∗ TFghi,j ∗ f23 ∗ f4
=

3450	v/h

0,92 ∗ 1560	v/h/ ln∗ 1
= 2,58 

 

→ pertanto	3	corsie	sono	adeguate	a	garantire	il	livello	di	servizio	C. 
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Esercizio #2 – Resistenze ordinarie in ambito ferroviario 

Determinare le resistenze ordinarie di un treno passeggeri alla velocità di 160 km/h costituito da un 

locomotore elettrico veloce (massa pari a 89.000 kgm) e da 12 vagoni a pieno carico (massa a vuoto pari a 

36.000 kgm/vagone, 82
(1)

 posti, 2 carrelli).  
 

(1)
 Si assuma per ogni passeggero una massa pari a 80 kgm. 

 

 

 

SVOLGIMENTO 
 

 

�345,6 = 1 + 78� = 2,5 + 0,0003 ∗ 160� 9 ���: = 10,2	 ��� 

�345,; = 1 + 78� = 2,5 + 0,00014 ∗ 160� 9 ���: = 6,1	 ��� 

 

�6 = � ∗ 
1000 = 89000	� ∗ 9,81	�/��

1000 = 873,1	�� 

�; = (�= +�> ∗ 2>) ∗ 
1000 = (36000 + 82 ∗ 80)� ∗ 9,81	�/��

1000 = 417,5	�� 

→ �@3A=3BCD3 = �6 + �; ∗ 2; = 873,1�� + (417,5 ∗ 12)�� = 5883,1	�� 

 

�345 = (26 ∗ �6) ∗ �345,6 + (2; ∗ �;) ∗ �345,;
= 1 ∗ 873,1�� ∗ 10,2 �

�� + (12 ∗ 417,5)�� ∗ 6,1 �
�� = 39370	� 

 

�345 = �345
� = 39370	�

5883,1	�� = 6,7 �
�� 
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+ � +J G �@ � 27,8 G 1,46 � 26,34 �
�� 	≅ 26,3‰ 

IM � 0,14 ∗ 0,8<�,2E+F+,2/	712101? � 0,112 
 

→ NOP	QRSROTUVN	UW	VXTRON	QU	WNYNTNSNOU	VRYRZZPOU	ZUP	UV	[XV\UNVR	QRWWP	 
]NSRV\PQRW	WNYNTNSNOR	ZUP	UV	[XV\UNVR	QRWW′PQRORV\P 

 

26_ � 2; ∗ �;(�345,; + +J)
�̀Ma,6� − �6(�345,6 + +J)

= 12 ∗ 417,5	��(4,52 + 27,8) �
��

3600 ∗ 1000� ∗ �
�120

3,6 �/�
− 873,1	��(6,82 + 27,8) �

��
= 2,08	H,�,�,0,�+ 

 

 

26__ = 2; ∗ �;(�345,; + +J)
IM ∗ �M − �6(�345,6 + +J)

= 12 ∗ 417,5	��(4,52 + 27,8) �
��

0,112 ∗ (89000� ∗ 9,81	�/��) − 873,1	��(6,82 + 27,8) �
��= 2,39	H,�,�,0,�+ 

 

→ ZPOPVVN	VRYRZZPOU	b	WNYNTNSNOU. 
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SVOLGIMENTO 
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 1 

 

Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #3 – 1 aprile 2014 

Squadre Separate 
 

 

 

Esercizio #1 – Resistenze ordinarie in ambito stradale 

Determinare le resistenze ordinarie di un mezzo pesante di massa pari a 3400 kgm che viaggia alla velocità 

costante di 80 km/h. Si supponga inoltre: 

• rRD = 30 N/kN; 

• δ = 1,204 Nm
-4

s
2
 (temperatura di 20°C e pressione di 1 atm); 

• S = 10,7 m
2
; 

• C = 0,90. 

 

Si determini inoltre l’andamento delle resistenze complessive per il medesimo veicolo per pendenze di 

livelletta comprese tra -5 e +5% (per intervalli di 1%). 

 

SVOLGIMENTO 

 

���� = � ∗ ��	 =
3400	��� ∗ 9,81 �

��	
1000 ∗ 30 �

�� = 1000	� 

���� = 1
2 ∗ � ∗ � ∗ � ∗  

� = 1
2 ∗ 1,204��

!"�� ∗ 0,90 ∗ 10,7	�� ∗ 80	��/ℎ
3,6 = 2862	� 

 

→ R)*+ = 1000	N + 2862	N = 3862	N 
 

→ ora	determino	l8andamento	delle	resistenze	complessive	con	pendenze	di	livelletta	 
					comprese	tra − 5	e + 5	% 

 

RESISTENZA DI LIVELLETTA 

AB(B) = E ∗ F ∗ B = GHII	JFK ∗ L, MNKOP ∗ (B) = 

RESISTENZA COMPLESSIVA 

AQRKST = ARUV + AB(B) 

AB(!W%) = −NXXY	Z �[��\](!^%) = 3862	� − 1667,7	� = 2195	� 

AB(!H%) = −NGGH	Z �[��\](!"%) = 3862	� − 1334	� = 2528	� 

AB(!G%) = −NIII	Z �[��\](!_%) = 3862	� − 1000	� = 2862	� 

AB(!P%) = −XXY	Z �[��\](!�%) = 3862	� − 667	� = 3195	� 

AB(!N%) = −GGG	Z �[��\](!`%) = 3862	� − 333	�=3529 N 

AB(I%) = I �[��\](a%) = 3862	� + 0 = 3862	� 

AB(bN%)GGG	Z �[��\](b`%) = 3862	� + 333	� = 4195	� 

AB(bP%) = XXY	Z �[��\](b�%) = 3862	� + 667	� = 4529	� 

AB(bG%) = NIII	Z �[��\](b_%) = 3862	� + 1000	� = 4862	� 

AB(bH%) = NGGH	Z �[��\](b"%) = 3862	� + 1334	� = 5196	� 

AB(bW%) = NXXY	Z �[��\](b^%) = 3862	� + 1667	� = 5529	� 
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Esercizio #3 – Prestazioni in ambito ferroviario

Su una linea ferroviaria in progetto si suppone la circolazione 

 

Treno passeggeri: 

• locomotore elettrico veloce: m = 89

• 12 vagoni a pieno carico: mvuoto

carrelli; 

• V = 160 km/h. 

 

Treno merci: 

� locomotore/i elettrico merci: m = 72

� 35 carri merci a pieno carico: 

� V = 120 km/h.  

 

Determinare la massima pendenza superabile per il convoglio passeggeri e il numero di locomotori richiesti 

al convoglio merci per superare la medesima livelletta. Ai fini dello svolgimento, si consideri 

condizione limite legata alla potenza, sia que

 

Tabella 1: Coefficienti equazione binomia per veicoli 

ferroviari 

 

 

���m,n � j - ko� � 2,5 - 0,0003
 

���m,v � j - ko� � 2,5 - 0,00014
 

�n � � ∗ �1000 � 89000	�� ∗ 9,811000
�v � � ∗ �1000 � C36000	�� - C100
 ���m � Cun ∗ �nD ∗ ���m,n - Cuv

� 1 ∗ 873�� ∗ 10,
�w�	 � ���m� � 40333	�873kN - C12 ∗

Prestazioni in ambito ferroviario 

in progetto si suppone la circolazione di due tipi di convogli

locomotore elettrico veloce: m = 89.000 kgm, W = 6.600 kW; 

vuoto = 36.000 kgm/vagone, 100 posti (considerare 80 kg a passeggero), 2 

: m = 72.000 kgm, W = 3.600 kW; 

: m = 40.000 kgm/carro; 

Determinare la massima pendenza superabile per il convoglio passeggeri e il numero di locomotori richiesti 

al convoglio merci per superare la medesima livelletta. Ai fini dello svolgimento, si consideri 

, sia quella legata all’aderenza. 

 
Tabella 1: Coefficienti equazione binomia per veicoli Figura 1: Coefficiente ruota

funzione della velocità

SVOLGIMENTO 

0003 ∗ 160� p �q�r � 10,18	 �q� 

00014 ∗ 160� p �q�r � 6,08	 �q� 

81	�/�� � 873	q� 

100 ∗ 80��DD ∗ 9,81	�/��1000 � 431	q� 

C v ∗ �vD ∗ ���m,v
,18 �q� - C12 ∗ 431D�� ∗ 6,08 ��� ��431kND � 40333	�6045	kN � 6,67	 �q� 

3 

di due tipi di convoglio a differenti velocità: 

(considerare 80 kg a passeggero), 2 

Determinare la massima pendenza superabile per il convoglio passeggeri e il numero di locomotori richiesti 

al convoglio merci per superare la medesima livelletta. Ai fini dello svolgimento, si consideri sia la 

 
Figura 1: Coefficiente ruota-rotaia in 

funzione della velocità 

 

40,33	�� 
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 5 

Esercizio #4 – Prestazioni sulle livellette stradali 

Di un tratto di strada di categoria C si conosce l’andamento altimetrico (Figura 2), si deve valutare se sia necessario inserire una 

corsia di arrampicamento. A questo proposito è assunto come veicolo di progetto uno avente una potenza specifica di 0,55 W/N 

e di cui sono anche noti: 

 

• rRD = 30 N/kN (valore costante da assumere nei calcoli indipendentemente dalla velocità); 

• m = 56.000 kgm; 

• S = 6 m
2
; 

• c = 0,9; 

• δ = 1,204 [Nm
-4

s
2
] (T = 20°C, p = 1 bar); 

• β = 1,1. 

 

Si rediga il diagramma delle velocità del veicolo di progetto in entrambe le direzioni di marcia utilizzando l’equazione della 

trazione risolta con il metodo delle differenze finite, considerando che il tratto di strada è affrontato a una velocità iniziale di 40 

km/h nelle due direzioni. 

 

 
Figura 2: Andamento altimetrico 

 

( ) iORDi2

i

1i  v∆x r  i v- 
P

W

vβ

g
  v +⋅





+⋅⋅

⋅
=+  

 

Equazione 1: Metodo delle differenze 

finite 

Tabella 2: Velocità delle autovetture in funzione della 

pendenza longitudinale 

 

SVOLGIMENTO 

 

 → �j�à	u²�²��j�¨j	³uj	�¬��¨j	´8j��j�µ¨�j�²u¬	u²¨	�j¨	C�¬«¬	¨u	�j«¨jD	�j: 
2895 → 3100	�	; 3850 → 4000	� 

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Velocità m/s

Progressiva [m]
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2° PARTE: confrontiamo i dati ricavati di fe e df con quelli degli abachi

180,00

220,00 260,00

i=+3% i=-4%

              distanza di arresto [m]

105,00 120,00

155,00
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 2 

Esercizio #2 – Progetto di curve stradali 

Calcolare il più piccolo raggio di una curva circolare con pendenza trasversale pari al 7% in grado di 

garantire l’equilibrio di un veicolo che la percorre a 70 km/h. Determinare inoltre per la medesima 

pendenza la velocità di percorrenza di una curva di raggio 330 m. Nel dimensionamento, si adottino i valori 

di aderenza trasversale fissati dalla normativa italiana. 

 

 
 

SVOLGIMENTO 
 

→ 45665	7589665, :9;	< = 70=1ℎ , ;?@5<A	BC = 0,15 

���� =
( D3,6)
E ∗ ? + BC =

(703,6)1


G
9,81 1G ∗ (0,07 + 0,15)

= 175	1 

 

→ A;5	4979;1?HA	:9;	65	1949G?15	:9H49HI5	65	<96A@?7à	4?	:9;@A;;9HI5	:9; 

					KH5	@K;<5	@AH	� = 330	1, @AH	6L?:A79G?	?H?I?569	4?	D = 100	=1/ℎ	H9@9GG5;?5	 
					:9;	G758?6?;9	BC	 
 

D = N� ∗ E(75HO + BC) = P330	1 ∗ 9,81 1G ∗ (0,07 + 0,11) = 24,121G → 86,8	=1/ℎ 

 

→ ?79;A	?6	:;A@94?19H7A	@AHG?49;5H4A	G75<A675	D = 90	=1/ℎ 

 

D = N� ∗ E(75HO + BC) = P330	1 ∗ 9,81 1G ∗ (0,07 + 0,12) = 24,801G → 89,28	=1/ℎ 

 

→ A;5	6L?:A79G?	?H?I?569	è	5885G75HI5	@A9;9H79	@AH	?6	;?GK6757A	9	:AGGA	B9;15;1?! 
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68,5 88,2

% operativ.
% 

operativ.

80,13 94,66

81,07 97,49

81,86 93,3

83,68 95,68

85,05 96,28

86,79 97,16

87,33 98,15

88,93 98,01

89,8 97,46

85,87 97,19

89,31 96,82

87,96 96,44

88,65 95,85

86,2 95,15

83,42 94,75

82,685 94,25

80,95 94,3

80,79 94,24

% opert.:

130

140

150

160

170

70

80

90

100

somma 

venti = 

sotto i 

32km/h

110

120

96,3

UNA PISTA [32KM/H]

angolo

360

10

20

30

40

50

60

160

170

DUE PISTE                                     

con angoli 360° e 180°

130

somma 

venti = 

sotto i 

24km/h
angolo

100

110

120

30

140

150

40

50

60

70

80

90

SETTIMANA 4_ESERCIZIO 3

UNA PISTA [24KM/H]

360

10

20
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 2 

SVOLGIMENTO 

� (�� + �2)	 +
	 = �	
(�� + �)	 + (
 + �)	 = ��	 �→ dalle	2	equazioni	ricavo	 Ri = 33,16	mRe = 36,56	mB1 = Re−Ri = 3,40	m 

 

*+,
+- (�� + �.2 )	 + 
.	 = �/	
(�/ + �2)	 + (
 + �)	 = ��	�/	 + 
	 = �	

�→ dalle	3	equazioni	ricavo	 R1 = 34,84	mRi = 31,37	mRe = 36,41	mB2 = Re−Ri = 5,04	m 

 

*+
+,
++
- �/	 + 
	 = �	
(�/ + �2)	 + (
 + �)	 = ��	�/	 + �2	 = �		�3	 + 4	 = �		(�� + �.2 )	 + 
.	 = �3	

�→ dalle	5	equazioni	ricavo	
R1 = 34,59	mR2 = 34,67	mR3 = 34,55	mRe = 36,46	mRi = 32,91	mB3 = Re−Ri = 3,55	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esercizio #2 – Raggio minimo ferroviario (in aula) 

Individuare il raggio minimo di una linea ferroviaria a scartamento ordinario (1435 mm) considerando 

come veicolo di progetto un locomotore E.633 avente diametro delle ruote pari a 1040 mm e passo dei 

carrelli di 2150 mm. Sia inoltre ∆ pari a 20 mm. 

 

SVOLGIMENTO 

 

�/ = 67 − 8 ∗ :;<28:;< ∗ = = 10402 − 20 ∗ 0.052 ∗ 20 ∗ 0.05 ∗ 1500 = 389,25	? 

 

�	 = @/	28 = (@ + 67)	2 ∗ 20 = 178,22	? 

 AB	C6DE=D	BF	?GAAB?H	:6G	B	2	6G;;B	IHABIIℎè	ABG	AH==BALG::D	DE:6G?MD	FD	IHE=BNBHEB 
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 4 

Esercizio #4 – Progetto di curve stradali 

Calcolare il raggio di una curva per una velocità di progetto di 120 km/h ed una pendenza trasversale del 

7%. Determinare inoltre la velocità al limite di sbandamento e di ribaltamento di una curva avente raggio 

sopra determinato ed una pendenza del 4%. A tale scopo si adottino i seguenti valori: altezza del 

baricentro (h) pari a 0,5 m, carreggiata del veicolo (2s) pari a 1,8 m. 

 

 

SVOLGIMENTO 
 

T	� = ; ∗ U:;	V +	LW,XY → 	�Z�[ = S	; ∗ U:;	V +	LW,XY =
(1203,6 )	?	A	9,81 ?A	 ∗ (0,07 + 0,10) = 666,45	? 

 → Q6G	=D:D6?BEH	FD	SDFHIB:à	FB?B:D	=B	AMGE=G?DE:H	D	6BMGF:G?DE:H	IHE	BF	6G;;BH	 					GCCDEG	:6HSG:H	D=	REG	CDE=DENG	=DF	4%, IHE	F^BCH:DAB	BEBNBGFD	=B 					T = 100_?ℎ EDIDAAG6BG	CD6	A:GMBFB6D	LX = 0,11 

 

T = `� ∗ ;(:GEV + LX) = a666,45	? ∗ 9,81 ?A	 ∗ (0,04 + 0,11) = 31,31?A→ 112,71	_?/ℎ 

 → B:D6H	BF	C6HID=B?DE:H	IHEAB=D6GE=H	A:GSHF:G	T = 112_?ℎ → LX = 0,103 

 

T = `� ∗ ;(:GEV + LX) = a666,45	? ∗ 9,81 ?A	 ∗ (0,04 + 0,103) = 30,57?A→ 110,05	_?/ℎ → B:D6H	BF	C6HID=B?DE:H	IHEAB=D6GE=H	A:GSHF:G	T = 110	_?/ℎ → LX = 0,105 

 

T = `� ∗ ;(:GEV + LX) = a666,45	? ∗ 9,81 ?A	 ∗ (0,04 + 0,105) = 30,78?A→ 110,82	_?/ℎ 

 → H6G	FG	=BLLD6DENG	:6G	B	IGFIHFB	=DFFD	S	è	?HF:H	CBIIHFG	D	CHAAH	LD6?G6?B! 
 → Q6G	=D:D6?BEH	FD	SDFHIB:à	FB?B:D	=B	6BMGF:G?DE:H 

 

T = a� ∗ ;(Aℎ + d) = e666,45	? ∗ 9,81 ?A	 ∗ (0,9	?0,5	? + 0,04) = 109,66?A→ 394,78	_?/ℎ 
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 6 

Esercizio #6 – Progetto di curve ferroviarie 

Individuare il raggio minimo Rmin e la sopraelevazione massima Hmax di una linea ferroviaria avente le 

seguenti caratteristiche: 

• Vmax = 200 km/h; 

• Vmin = 120 km/h; 

• ac,nc = 0,8 m/s
2
; 

• a’c = 0,6 m/s
2
. 

 

SVOLGIMENTO 

 → ;FB	REBIB	=G:B	IℎD	IB	?GEIGEH	AHEH	f	(=BLD::H	=B	AHC6GDFDSGNBHED)D=	D(DIIDAAH	=B	AHC. ) 
 

f = Gg,hi; ∗ = = 0,8	?/A	9,81	?/A	 ∗ 1,5	? = 0,122	? = 122,36	?? 

 

D = G^g; ∗ = = 0,6	?/A	9,81	?/A	 ∗ 1,5	? = 0,091	? = 91,77	?? 

 

 

�Z�[ = S	ZWj − S	Z�[;(f + D) ∗ = = O2003,6 P	 − O1203,6 P	9,81 ?A	 (122,36?? + 91,77??) ∗ 1500?? = 1410,95	? 

kZWj = (D + f) ∗ S	ZWjS	ZWj − S	Z�[ − f = 212,21	?? 
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 1

 

Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #5 – 15 aprile 2014 

Squadre Separate 
 

 

 

Esercizio #1 

Sia data una strada di categoria C2 (60 ÷ 100 km/h). Si supponga la sezione stradale di Figura 1 

delimitata lateralmente da barriere di sicurezza ed avente pendenza longitudinale nulla. 

Nell’ipotesi di presenza di utente e ostacolo nel tratto circolare di un raccordo planimetrico, si 

individui il raggio di tracciamento in grado di garantire la visibilità per la distanza di arresto. Si 

determini, inoltre, quale debba essere la larghezza della banchina affinché sia garantita la visibilità 

per l’arresto per un raggio di tracciamento pari a 500 m. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Sezione stradale 

 

1,25 m 3,50 m 3,50 m 1,25 m 

R 

Rcorsia 
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 1 

 

Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #6 – 17 aprile 2014 

 
 

Esercizio #1 

Data la clotoide rappresentata in Figura 1, noti il parametro A, τ1 e R2 (vedi Tabella 1) determinare: il raggio 

R1, l’angolo di deviazione τ2, le lunghezze s1 e s2 degli agli archi di clotoide  �������� e ��������, la lunghezza L 

dell’arco di clotoide ����������, le coordinate cartesiane dei punti P1, P2 e dei centri di curvatura M1, M2, gli 

scostamenti ∆R1 e ∆R2. 

 

 
Figura 1: Arco di clotoide di parametro A = 210 m 

 

 ττττ    R s xP yP xM yM ∆∆∆∆R 

1 0,500 210 210 204,81 34,38 104,08 218,64 8,75 

2 1,125 140 315 277,47 107,87 151,11 168,16 29,53 

Tabella 1 

 

 

 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

y

xClotoide C1 C2

P2

P1

M1

M2

R2

R1

τ2

τ1

∆R1
∆R2
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 3 

Esercizio #2 

Verificare, per il tratto di strada di categoria C2 (intervallo delle velocità di progetto 60-100 km/h) di cui 

alla Tabella 1:  

- la corrispondenza dei valori di raggio, lunghezza e fattore di scala nei tratti a raggio variabile; 

- la correttezza dei fattori di scala in base alle prescrizioni contenute nel DM. 6792/2001. 

 

Elemento Tipo R [m] L [m] A [m] 

1 rettifilo ∞ 155  - 

2 clotoide - 130 210 

3 Cerchio (-) 340 77  - 

4 clotoide - 130 210 

5 clotoide - 98 210 

6 cerchio 450 98  - 

7 clotoide - 98 210 

8 rettifilo ∞ 163  - 

9 Clotoide - 130 210 

10 Cerchio (-) 340 83  - 

11 Clotoide - 85 183 

12 Cerchio (-) 250 71  - 

Tabella 1. Caratteristiche geometriche degli elementi costituenti il tracciato planimetrico 

 

SVOLGIMENTO 

 CDEFGFHIFJKL	MJ	HLEEFNOLPQDPRJ	QF	S, T	DQ	U	PDF	VEJVVF	HMLVLFQFHF: 
 WB������	2(6B��. � ���8A. ) → 	�/ ∗ =� = ��� →	 [�/ ∗ =� = 340� ∗ 130� = 44200	����� = 210� = 44200	�� \ ]W�^_^`�a� 

 WB������	4(6B��. bB����) →	�/ ∗ =) = �)� →	 [�/ ∗ =) = 340� ∗ 130� = 44200	���)� = 210� = 44200	�� \]W�^_^`�a� 

 WB������	5(6B��. bB����) →	�c ∗ =0 = �0� →	 [�c ∗ =0 = 450� ∗ 98� = 44100	���0� = 210� = 44200	�� d]W�^_^`�a� 

 WB������	7(6B��. � ���8A. ) → 	�c ∗ =e = �e� →	 [�c ∗ =e = 450� ∗ 98� = 44100	���e� = 210� = 44200	�� \ ]W�^_^`�a� 

 WB������	9(6B��. � ��. ) → 	��f ∗ =g = �g� →	 [��f ∗ =g = 340� ∗ 130� = 44200	���g� = 210� = 44200	�� \]W�^_^`�a� 

 WB������	11(6B��. 6���8�. ) → 1� = "�� →	h�� = =��1��� − 1��f
= 85	�1250� − 1340� = 80278	�
� = 183	� [ 

 → 	� = √80728 = 283,33	�	 ≠ 183	�	 → j�j	]W�^_^`�a� 
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 5 

WB������	7(6B��. � ���8A8���) → 	]e = 100�� ℎ⁄ ; � = 3,50	�	; �� = 0,025	;	�� = 0,068	 

																								
xyy
yz
yyy
{ ���� = 0,021 ∗ ]� = 0,021 ∗ 100� = 210	�	��	
���� = � 450	�18 ∗ 3,50	�100 ∗ 100 ∗ 3,5� ∗ (0,068 + 0,025) = 152,48	��	

���� = �c3 = 450	�3 = 150	�	������ = � = 450	�	��
[ 

 WB������	9(6B��. � ���8A8���) → 	]g = 100�� ℎ⁄ ; � = 3,50	�	; �� = 0,07	;	�� = 0,025	 
																								

xyy
zy
y{ ���� = 0,021 ∗ ]� = 0,021 ∗ 100� = 210	�	��	
���� = ! 340	�18 ∗ 3,50	�100 ∗ 100 ∗ 3,5� ∗ (0,07 + 0,025) = 133,96	��	

���� = ��f3 = 340	�3 = 113,33	�	������ = � = 340	�	��
[ 

 

 

 WB������	11(6B��. 6���8�>8�à) → 	]�� = 90�� ℎ⁄ ; � = 3,50	�	; �� = 0,07	;	�� = 0,07	 

																								
xyy
yz
yyy
{���� = 0,021 ∗ ]� = 0,021 ∗ 90� = 170,10	�	��	

���� =	� 3,5(0)( 1340 − 1250) ∗ 18 ∗ 3,50	�90 = 0	�	��	
���� = ��f3 = 340	�3 = 113,35	�	������ = ��� = 250	�	��

[ 
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 2 

S ττττ
c
    xf yf xM yM ∆∆∆∆r    l tk r 

0,010 0,003183 0,010000 0,000000 0,005000 100,00000 0,000000 0,006667 0,003333 100,00000 

0,020 0,012732 0,020000 0,000001 0,010000 50,000000 0,000000 0,013333 0,006667 50,000000 

0,030 0,028648 0,030000 0,000004 0,015000 33,333334 0,000001 0,020000 0,010000 33,333333 

0,040 0,050930 0,040000 0,000011 0,020000 25,000003 0,000003 0,026667 0,013333 25,000000 

0,050 0,079577 0,050000 0,000021 0,025000 20,000005 0,000005 0,033333 0,016667 20,000000 

0,060 0,114592 0,060000 0,000036 0,030000 16,666676 0,000009 0,040000 0,020000 16,666667 

0,070 0,155972 0,070000 0,000057 0,035000 14,285729 0,000014 0,046667 0,023333 14,285714 

0,080 0,203718 0,080000 0,000085 0,040000 12,500021 0,000021 0,053333 0,026667 12,500000 

0,090 0,257831 0,090000 0,000121 0,045000 11,111141 0,000030 0,060000 0,030000 11,111111 

0,100 0,318310 0,100000 0,000167 0,050000 10,000042 0,000042 0,066667 0,033333 10,000000 

0,110 0,385155 0,110000 0,000222 0,055000 9,090965 0,000055 0,073333 0,036667 9,090909 

0,120 0,458366 0,119999 0,000288 0,060000 8,333405 0,000072 0,080000 0,040000 8,333333 

0,130 0,537944 0,129999 0,000366 0,065000 7,692399 0,000092 0,086667 0,043334 7,692308 

0,140 0,623887 0,139999 0,000457 0,070000 7,142971 0,000114 0,093334 0,046667 7,142857 

0,150 0,716197 0,149998 0,000562 0,075000 6,666807 0,000141 0,100001 0,050001 6,666667 

0,160 0,814873 0,159997 0,000683 0,080000 6,250171 0,000171 0,106668 0,053334 6,250000 

0,170 0,919916 0,169996 0,000819 0,084999 5,882558 0,000205 0,113335 0,056668 5,882353 

0,180 1,031324 0,179995 0,000972 0,089999 5,555799 0,000243 0,120002 0,060001 5,555556 

0,190 1,149099 0,189994 0,001143 0,094999 5,263444 0,000286 0,126669 0,063335 5,263158 

0,200 1,273240 0,199992 0,001333 0,099999 5,000333 0,000333 0,133336 0,066669 5,000000 

0,210 1,403747 0,209990 0,001543 0,104998 4,762291 0,000386 0,140004 0,070003 4,761905 

0,220 1,540620 0,219987 0,001775 0,109998 4,545898 0,000444 0,146671 0,073337 4,545455 

0,230 1,683859 0,229984 0,002028 0,114997 4,348333 0,000507 0,153339 0,076672 4,347826 

0,240 1,833465 0,239980 0,002304 0,119997 4,167243 0,000576 0,160007 0,080006 4,166667 

0,250 1,989437 0,249976 0,002604 0,124996 4,000651 0,000651 0,166675 0,083341 4,000000 

0,260 2,151775 0,259970 0,002929 0,129995 3,846886 0,000732 0,173344 0,086676 3,846154 

0,270 2,320479 0,269964 0,003280 0,134994 3,704524 0,000820 0,180013 0,090011 3,703704 

0,280 2,495550 0,279957 0,003658 0,139993 3,572343 0,000915 0,186682 0,093347 3,571429 

0,290 2,676986 0,289949 0,004064 0,144991 3,449292 0,001016 0,193351 0,096683 3,448276 

0,300 2,864789 0,299939 0,004499 0,149990 3,334458 0,001125 0,200021 0,100019 3,333333 

0,310 3,058958 0,309928 0,004964 0,154988 3,227048 0,001241 0,206692 0,103356 3,225806 

0,320 3,259493 0,319916 0,005460 0,159986 3,126365 0,001365 0,213363 0,106693 3,125000 

0,330 3,466395 0,329902 0,005988 0,164984 3,031800 0,001497 0,220034 0,110031 3,030303 

0,340 3,679662 0,339886 0,006549 0,169981 2,942814 0,001637 0,226706 0,113369 2,941176 

0,350 3,899296 0,349869 0,007144 0,174978 2,858929 0,001786 0,233379 0,116708 2,857143 

0,360 4,125296 0,359849 0,007774 0,179975 2,779721 0,001944 0,240053 0,120048 2,777778 

0,370 4,357662 0,369827 0,008439 0,184971 2,704813 0,002110 0,246727 0,123388 2,702703 

0,380 4,596395 0,379802 0,009142 0,189967 2,633865 0,002286 0,253403 0,126730 2,631579 

0,390 4,841493 0,389774 0,009882 0,194962 2,566574 0,002471 0,260079 0,130072 2,564103 

0,400 5,092958 0,399744 0,010662 0,199957 2,502666 0,002666 0,266756 0,133415 2,500000 

0,410 5,350789 0,409710 0,011481 0,204952 2,441895 0,002871 0,273435 0,136759 2,439024 

0,420 5,614986 0,419673 0,012341 0,209946 2,384039 0,003086 0,280114 0,140104 2,380952 

0,430 5,885550 0,429633 0,013243 0,214939 2,328893 0,003312 0,286795 0,143450 2,325581 

0,440 6,162479 0,439588 0,014188 0,219931 2,276275 0,003548 0,293477 0,146798 2,272727 

0,450 6,445775 0,449539 0,015176 0,224923 2,226018 0,003795 0,300161 0,150147 2,222222 

0,460 6,735437 0,459485 0,016210 0,229914 2,177967 0,004054 0,306847 0,153497 2,173913 

0,470 7,031465 0,469427 0,017289 0,234904 2,131984 0,004324 0,313534 0,156849 2,127660 

0,480 7,333860 0,479363 0,018415 0,239894 2,087939 0,004606 0,320223 0,160203 2,083333 

0,490 7,642620 0,489294 0,019588 0,244882 2,045716 0,004900 0,326914 0,163558 2,040816 

0,500 7,957747 0,499219 0,020810 0,249870 2,005205 0,005205 0,333607 0,166915 2,000000 

0,510 8,279240 0,509138 0,022082 0,254856 1,966308 0,005524 0,340302 0,170274 1,960784 

0,520 8,607099 0,519050 0,023404 0,259842 1,928932 0,005855 0,346999 0,173636 1,923077 

0,530 8,941325 0,528955 0,024778 0,264826 1,892991 0,006199 0,353699 0,176999 1,886792 

Tabella 2: Tabella della clotoide di parametro A = 1 m 
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 1 

 
Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 
ESERCITAZIONE #6 – 6 maggio 2014 

Squadre Separate - BIS 
 

 

Esercizio #1 
Dimensionare un raccordo orizzontale sinistrorso per l’ascissa di progetto di una strada di categoria B di cui è fornita 

la sezione trasversale: 

 

 
Si considerino inoltre: 

- un angolo di deviazione nel vertice planimetrico di 40,55 gradi centesimali; 

- un tempo di percorrenza del solo tratto circolare di almeno 2,5 s; 

- una variazione della velocità di progetto tra rettifilo e tratto circolare del raccordi non superiore a 10 km/h, 

nell’ipotesi che sul rettifilo sia adottata la massima velocità di progetto. 

 

Si richiede la verifica del raccordo secondo la norma tecnica vigente. In particolare sono richiesti: 

- il diagramma di curvatura del tratto considerato (si inseriscano nel grafico due tratti rettilinei di 150 metri 

prima e dopo il raccordo); 

- il diagramma delle velocità; 

 

 
 

VELOCITÀ [km/h] 25 40 60 80 100 120 140 

ft (A, B, C, Fextr) - 0.21 0.17 0.13 0.11 0.10 0.09 

ft (D, E,  Furb) 0.22 0.21 0.20 0.16 - - - 
Coefficiente di aderenza trasversale 
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 3 

PQR	STU	RVRTWSXU	YRTYWTU, YWVZU[\QRV[W	TR	]\TWYU^à	[\TTR	Y_Q]R	[U	`abcd X⁄ , 			eWQ^RVW	R	f_\Z^U	QUZ_T^R^U: 
 % = %∗ = 667	� 0 = 303	� F = 6,5687� K = 27,4124� L = 287,21	� → M = 8,62	�		NO 
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 5 

→ % > %789 → ℎ = 7,49 ∗ �&% = 7,49 ∗ 160	��/ℎ1300	� = 147,50	�� 

345
46 �789,: = ��,op ∗ �7?@3,6 ∗ n7?@ = 0,6 ��& ∗ 160	��/ℎ3,6 ∗ 0,25 ��> = 106,67	�
�789,& = ℎ ∗ �7?@3,6 ∗ � ∗ q7?@ = 147,5�� ∗ 160	��/ℎ3,6 ∗ 1500�� ∗ 0,036 ���� = 121,40	�A 

 

0 = u�>� = <C
1603,6 D>0,25 = 592,59	� 

 

v(��	���	����i���	�i	�� → w = 160& x> 

 

 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0 20 40 60 80 100 120 140

Y [m]

X [m]

Parabola Cubica
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.��	�����/�����	��	��������	�0�������	���/���	�0�1�
�, 
��������	��	2�34	�����	������(����	5) 2�34 = 100	6//ℎ → �8 ≅ 166	/ |∆�| = |�# − �!| = |1,4 − (−2,6)| = 4% 

 <��	
��	�8	(175/)�	|∆�|	�����	�����/�����	��	?���	�����
���	
��	�′�1�
� → �A = BCDC	E F = ?G ∗ ∆�100 = 4313/ ∗ 4100 = 172,5	/ 

 

• ���	�J�K�L��� 

M N�	O�����	
���	� > F	(175 > 172,5)
?G = 200|∆�| Q� − 100(ℎ + � ∗ R|∆�| S = 2004 Q175 − 100(0,5 + 175 ∗ ���(1°)4 S = 4308	/V 

 �A → �W������	X�WY���Z�[J�	J[�\�L���: ^ ?G ≥ 40	/		<`?G ≥ 0,129 ∗ 2b# = 0,129 ∗ 100# = 1290	/		<`V 
 ∆ℎ! = F! ∗ �! = 350/ ∗ 0,026 = 9,1	/ ∆ℎ# = F# ∗ �# = 200/ ∗ 0,014 = 3,92	/ F = 172,5	/ → cG = F2 = 86,25	/ 

dG = F ∗ ∆�800 = 172,5/ ∗ 4800 = 0,8625	/ ef = 370 − ∆ℎ! = 370	/ − 9,1	/ = 360,9	/ e# = ef + ∆ℎ# = 360,9	/ + 3,92	/ = 364,82	/ ����������	2! = 88 + 350 = 438	/ ����������	2# = 438 + 280 = 718	/ 

 

 Xghij	kj	LlmnnjmEohip	koq	lmnnplkp	Aolijnmqo: ��	�������	
��	�0�O�������		r = ∆�200 ∗ F �# + �!100� 

 

X (COORD. LOCALI) [m] Y (COORD.LOCALI) [m] 

0 0 

L/4=43,125 -0,906 

L/2=86,25 -1,380 

3L/4=129,375 -1,423 

L=172,5 -1,035 <��	�����/����/�	��	
���������	����0������	���	�����/�	��
���, 
��ì	��	��
�����
�	 ����	
���������	��1��� tu = 88/ + (F! − cG) = 88/ + (350 − 86,25) = 351,75	/ eu = 370/ − (F! − cG) ∗ �! = 370/ − (350 − 86,25) ∗ 0,026 = 363,14	/ → vpEEmhkp	wgovij	Amqplj	mqqo	npplk. qpnmqj, ilpAjmEp	qo	npplk. yqpzmqj 
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|∆�| = |�# − �!| = |0,3 − 1,8| = 1,5% 

 <��	
��	�8	(175/)�	|∆�|	�����	�����/�����	?G	
��	�′�1�
�(ℎ = 0,10	/) → �A = {|||	E	(�	n}o	ymlmhijvno	q0mllovip) 
 

F = ?G ∗ ∆�100 = 7000/ ∗ 1,5100 = 105	/ 

 [lm	koiolEjhjmEp	�	imqo	km	ymlmhijlo	qm	Ajvjzjqjià	�ol	jq	vpl�mvvp	 
 �� = 5,5 ∗ 2 = 5,5 ∗ 1006/ ℎ⁄ = 550	/  

 <��	
��	��	�	|∆�|	�����	�����/�����	?G	
��	�′�1�
�(ℎ = 1,10	/) → �A = CB|||	E	(�	n}o	ymlmhijvno	jq	vpl�mvvp) F# = ?G ∗ ∆�100 = 34000/ ∗ 1,5100 = 510	/ 

 �A → �W������	X�WY���Z�[J�	J[�\�L���: ^ ?G ≥ 20	/		<`?G ≥ 0,129 ∗ 2b# = 0,129 ∗ 100# = 1290	/		<`V 
 ∆ℎ! = F! ∗ �! = 300/ ∗ 0,018 = 5,40	/ ∆ℎ# = F# ∗ �# = 300/ ∗ 0,003 = 	0,90	/ F = 510	/ → cG = F2 = 255	/ 

dG = F ∗ ∆�800 = 510/ ∗ 1,5800 = 0,9562	/ ef = 165 + ∆ℎ! = 165	/ + 5,40	/ = 170,40	/ e# = ef + ∆ℎ# = 170,40	/ + 0,90/ = 171,30	/ ����������	2! = 15 + 300 = 315	/ ����������	2# = 315 + 300 = 615	/ 

 Xghij	kj	LlmnnjmEohip	koq	lmnnplkp	Aolijnmqo: ��	�������	
��	�0�O�������		r = ∆�200 ∗ F �# + �!100� 

 

X (COORD. LOCALI) [m] Y (COORD.LOCALI) [m] 

0 0 

L/4=127,5 2,0559 

L/2=255 3,6338 

3L/4=382,5 4,7334 

L=510 5,355 <��	�����/����/�	��	
���������	����0������	���	�����/�	��
���, 
��ì	��	��
�����
�	 ����	
���������	��1��� tu = 15/ + (F! − cG) = 15/ + (300 − 255) = 60	/ eu = 165/ + (F! − cG) ∗ �! = 165/ + (300 − 255) ∗ 0,018 = 165,81/ → vpEEmhkp	wgovij	Amqplj	mqqo	npplk. qpnmqj, ilpAjmEp	qo	npplk. yqpzmqj 
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Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #7 – 13 maggio 2014 

Squadre Separate 
 

 

Esercizio 1 

 

Di una strada di categoria B (70 ÷ 120 km/h) è dato l’andamento altimetrico di due livellette: 

Supponendo di trovarsi lungo un rettifilo, si richiede: 

• il dimensionamento del raccordo verticale parabolico (Rv ed L); 

• di completare con i dati mancanti il profilo altimetrico di Figura 1; 

• di calcolare i punti di tracciamento richiesti in Tabella 1 e tracciare qualitativamente il raccordo in 

Figura 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA: con x si indica il sistema di riferimento globale, con X il sistema di riferimento locale del raccordo parabolico 

 

 

 

 

Punti x [m] z [m] 

A (X=0) 398 239,6 

B (X=L/4) 476,50 237,78 

C (X=L/2) 555 236,92 

D (X=3/4 L) 633,5 237,02 

E (X=L) 712 238,07 

x (1:1000) 
0 m s.l.m. 

z (1:100) 
L1 = 500 m  i1 = -3.0%   ΔH1 = 15 m L2 = 500 m  i2 = +2.0%   ΔH2 = 10 m 

55 m 

250 m 

zV =235 m 

z2 =245 m 

Progressiva V1  = 555 m Progressiva 2 = 1055 m 

V1 

RV = 6145 m 

fV = 1,965 

TV = 157 m 

L = 314 m 
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Wghij	kj	JlmnnjmCohip	koq	lmnnplkp	?olijnmqo: 
��	�������	
��	�/�P�������		r = ∆�200 ∗ D �# + �!100� 

 

X (COORD. LOCALI) [m] Y (COORD.LOCALI) [m] 

0 0 

L/4=78,5 -1,82 

L/2=157 -2,68 

3L/4=235,5 -2,58 

L=314 -1,53 

 <��	�����.����.�	��	
���������	����/������	���	�����.�	��
���, 
��ì	��	��
�����
�	 ����	
���������	��0��� tu = 55. + (D! − cE) = 88. + (500 − 157) = 398	. eu = 250. − (D! − cE) ∗ �! = 250. − (500 − 157) ∗ 0,03 = 239,6	. 

 → vpCCmhkp	wgovij	?mqplj	mqqo	npplk. qpnmqj, ilp?jmCp	qo	npplk. yqpzmqj 
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 1 

 

Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #8 – 15 maggio 2014 
 

 

 

Esercizio 1 

 

Siano date tre differenti tipologie di piattaforma stradale (Figura 1). Rappresentare l’andamento dei cigli di 

tutte e tre le tipologie per il diagramma delle curvature di Figura 2. 

 

 
Figura 1 

 

 
 

Figura 2 

 

A1 A2

A3

A4
A5

s

1/R
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 3 

Sezioni consecutive di trincea o rilevato e mista 

 

���,�
� =

��
����

�
∗ ��,� 

��� =
�

� + ��
�� ∗ ��,�		; 		��� = ��� − ��,� 

���,� =
� ∗ ���

2
		; 		���,�

�� =
��
�� ∗ ���

2
 

 

 

 

 

 

 

Sezioni consecutive miste 

 

���,�
� =

�����
�

�
∗ ��,�	 

���,�
� =

�
�� + �

2
∗ ��,� 

 

��� =
�
�

�
� + ��

�� ∗ ��,�		; 		��� = ��� − ��,� 

 

 

���,�
�� =

� ∗ ���

2
		; 		���,�

�� =
��
�� ∗ ���

2
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 2 

 

Figura 2 
 

SVOLGIMENTO 

 �� = 7%	;	�� = 6,8%	; �� = 7%	; � = 7%	 ∆� = ��� + �����  

∆����,� = 18 ∗ �� = 18 ∗ 7,50	�100	 �/ℎ = 1,35		;		∆���$,� = 0,1 ∗ � = 0,1 ∗ 7,5	� = 0,75 

% ∆��,� = &0,07 + 0,025( ∗ 7,50	�130	� = 0,005	;	∆��,� = &0 + 0,07( ∗ 7,50	�130	� = 0,004	
∆��,� = &0,068 + 0( ∗ 7,50	�98	� = 0,005	;	∆��, = &0,025 + 0,068( ∗ 7,50	�98	� = 0,007+ 

 ∆����,� = 18 ∗ �� = 18 ∗ 7,50	�100	 �/ℎ = 1,35		;		∆���$,� = 0,1 ∗ � = 0,1 ∗ 7,5	� = 0,75 

% ∆��,� = &0,07 + 0,025( ∗ 7,50	�130	� = 0,005	;	∆��,� = &0 + 0,07( ∗ 7,50	�130	� = 0,004	
∆��,� = &0,068 + 0( ∗ 7,50	�98	� = 0,005	;	∆��, = &0,025 + 0,068( ∗ 7,50	�98	� = 0,007+ 

∆����,� = 18 ∗ �� = 18 ∗ 3,75	�100	 �/ℎ = 0,675;	∆���$,� = 0,1 ∗ � = 0,1 ∗ 3,75� = 0,375 

% ∆��,� = &0,07 + 0,025( ∗ 3,75	�130	� = 0,0027	;	∆��,� = &0 + 0,07( ∗ 3,75	�130	� = 0,0020	
∆��,� = &0,068 + 0( ∗ 3,75	�98	� = 0,0026	;	∆��, = &0,025 + 0,068( ∗ 3,75	�98	� = 0,0035+ 
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 1 

 

Infrastrutture Viarie 

A.A. 2013/14 

ESERCITAZIONE #9 – 22 maggio 2014 
 

 

Esercizio 1 

 

Classificare il terreno secondo il metodo previsto dalla norma UNI CNR 10006. Di seguito sono riportati i risultati ottenuti dalle 

prove di analisi granulometrica e di suscettività all’acqua. 

 

 

 

LL 
mu ms N 

[g] [g] [-] 

1 21,239 17,479 28 

2 19,284 15,495 23 

3 17,361 13,927 21 

4 17,300 13,734 14 

 

 

LP 
mu ms 

[g] [g] 

1 10,964 9,278 

2 10,832 9,133 

 

 

 

SVOLGIMENTO 

 
Dsetaccio Trattenuto Trattenuto 

Progressivo 

Trattenuto 

Progressivo 

Passante 

Progressivo 

[mm] [g] [g] [%] [%] 

63 0 0 0,00 100,00 

31,5 180,3 180,3 1,44 98,56 

16 932,3 1112,6 8,88 91,12 

8 819,6 1932,2 15,42 84,58 

6,3 321,3 2253,5 17,98 82,02 

4 555 2808,5 22,41 77,59 

2 721,3 3529,8 28,16 71,84 

1 853,5 4383,3 34,97 65,03 

0,5 1087,6 5470,9 43,65 56,35 

0,425 356,7 5827,6 46,50 53,50 

0,075 1875,9 7703,5 61,46 38,54 

0,063 257,6 7961,1 63,52 36,48 

0,002 1985,7 9946,8 79,36 20,64 

≤ 0,002 2587 12533,8 100,00 0,00 

Totale 12533,8       

Dsetaccio Trattenuto 

[mm] [g] 

63 0,0 

31,5 180,3 

16 932,3 

8 819,6 

6,3 321,3 

4 555,0 

2 721,3 

1 853,5 

0,5 1087,6 

0,425 356,7 

0,075 1875,9 

0,063 257,6 

0,002 1985,7 

≤ 0,002 2587,0 

Totale 12533,8 
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Esercizio 2 

 

Classificare il terreno dell’esercizio 1 impiegando il metodo previsto dalla norma UNI EN ISO 14688 (Parte 1 

e Parte 2). 

 ��456  = 28,16%	; ��4","56  
 

Classificare il terreno dell’esercizio 1 impiegando il metodo previsto dalla norma UNI EN ISO 14688 (Parte 1 

SVOLGIMENTO 

  � 35,36	%	;	�7","56  � 36,48	%

 

 

3 

Classificare il terreno dell’esercizio 1 impiegando il metodo previsto dalla norma UNI EN ISO 14688 (Parte 1 

%	; �7",""� � 20,64% 
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 5 

Esercizio 4 

 

Siano noti i risultati di una prova di densità in sito effettuata con il metodo del cono di sabbia. Si richiede di 

valutare la densità secca del terreno in sito. 

 

 

SVOLGIMENTO 

 

�8 �
�91 + ;100 =

5346,80	1
1 + 4,50%100 = 5116,60	1 

 < = �GEG −�OEPEQFRJ8GSJA8JTTRJ = 4957,80 − 1538,90	11,349	1/@�6 = 2534,40	@�6 

 A8,8RGE = �8< = 5116,60	12534,40	@�6 = 2,019	1/@�6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso della sabbia contenuta nel cono e nella piastra [g] 1538,9 

Peso della sabbia totale impiegata [g] 4957,8 

Massa volumica apparente della sabbia utilizzata [g/cm
3
] 1,349 

Peso umido del terreno prelevato [g] 5346,8 

Umidità del terreno prelevato [%] 4,50 
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