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Decreto 22 Aprile 2004
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Modifica del decreto 5 novembre 2001
"Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade".

Art. 1.
1. L'art. 2 del decreto ministeriale 5 novembre 2001, n. 6792, e sostituito come segue:
"Le presenti norme si applicano per la costruzione di nuovi tronchi stradali, salva la
deroga di cui al comma 2 dell'art. 13 del decreto legislativo 30 aprile 1992, n. 285 e
successive modifiche ed integrazioni, e sono di riferimento per I'adeguamento delle

strade esistenti, in attesa dell'lemanazione per esse di una specifica normativa.
Art. 4.

1. Fino all'emanazione delle suddette norme, per il conseguimento delle finalita di cui al
precedente articolo, i progetti di adequamento delle strade esistenti devono contenere
una_specifica relazione dalla quale risultino analizzati gli aspetti connessi con le
esigenze di sicurezza, attraverso la dimostrazione che l'intervento, nel suo complesso, e
in grado di produrre, oltre che un miglioramento funzionale della circolazione, anche un
innalzamento del livello di sicurezza, fermo restando la necessita di garantire la

continuita di esercizio della infrastruttura.
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29.11.2008 Official Journal of the European Union L 319/59
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DIRECTIVES
] N O RM A ] [ I VA DIRECTIVE 2008/96/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
IL PORTALE DELLA LEGGE VIGENTE of 19 November 2008
on road infrastructure safety management

DECRETO LEGISLATIVO 15 marzo 2011, n. 35

((Attuazione della direttiva 2008/96/CE sulla gestione della sicurezza delle infrastrutture stradali.))

Vigente al : 2-9-2023

Normativa
Controlli Sicurezza Stradale —

NORMATTIVA

m EUROPEAN IL PORTALE DELLA LEGGE VIGENTE
COMMISSION

DECRETO LEGISLATIVO 15 novembre 2021, n. 213

Brussels. 17.5.2018
COM(2018) 274 final

ROIRDLO0D) Attuazione della direttiva (UE) 2019/1936 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 23 ottobre 2019,
che maodifica la direttiva 2008/96/CE sulla gestione della sicurezza delle infrastrutture stradali.
Proposal for a (21600236)

DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

Vigente al : 2-9-2023
amending Directive 2008/96/EC on road infrastructure safety management
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Art. 2

Definizioni articolo 2, direttiva 2008/96/CE

d) controllo della sicurezza stradale: il controllo di sicurezza accurato, indipendente,
sistematico e tecnico delle caratteristiche di un progetto di costruzione di una
infrastruttura stradale, nelle diverse fasi dalla pianificazione alla messa in esercizio,

relativo ai progetti di infrastruttura nonché' ai progetti di adeguamento che comportano
modifiche di tracciato
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Controlli di Sicurezza dei Progetti
DL35/2011
art. 4 (non modificato dal D.L. 2013 15/11/21)

1. Per tutti i livelli di progettazione dei progetti di infrastruttura, nonché dei progetti di
adeguamento che comportano modifiche di tracciato sono effettuati i controlli della
sicurezza stradale, sulla base dei criteri di cui all'allegato II.

2. Per i progetti di infrastruttura le risultanze della VISS sono assunte a base dei controlli
della sicurezza stradale.

3. Le risultanze dei controlli della sicurezza stradale costituiscono parte integrante
della documentazione per tutti i livelli di progettazione e sono da ritenersi elementi
necessari ai fini della approvazione dei progetti da parte degli organi preposti e della
successiva realizzazione dell'opera, fino all'emissione del certificato di collaudo.

(segue ...)
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Controlli di Sicurezza dei Progetti (art. 4 DL35/2011)

4. La relazione di controllo, predisposta dal controllore, definisce, per ciascun livello di
progettazione, gli aspetti che possono rivelarsi critici ai fini della sicurezza stradale e le
relative raccomandazioni. Nel caso in cui la progettazione non dovesse essere adeguata ai fini
del superamento degli aspetti critici rilevati dalla relazione di controllo, I'ente gestore giustifica
tale scelta allorgano competente, il quale, laddove ritenga ammissibili le giustificazioni
addotte, dispone che siano allegate alla relazione di controllo, altrimenti dispone I'adeguamento
della progettazione alle raccomandazioni. Della relazione di controllo si tiene conto nei
successivi livelli di progettazione e nella fase di realizzazione dell'opera, fino all'emissione del
certificato di collaudo.

7. | controlli di cui ai commi 1 e 5 sono effettuati da controllori individuati dall'organo
competente tra soggetti in possesso dei requisiti di cui all'articolo 9, .............

Al fine di assicurare indipendenza ed imparzialita di giudizio, non pud essere incaricato
dell'attivita di controllo un soggetto che partecipi o abbia partecipato direttamente o
indirettamente alla redazione della progettazione in qualsiasi suo livello, alla direzione dei lavori
o al collaudo dei progetti di cui al comma 1
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VERIFICHE DI SICUREZZA DEI PROGETTI STRADALI

Fattibilita

Tecnica
Economica

PROGETTO

i CONTROLLO /
PROSETTO \

IspeZ|on| i Slcurezza

I° anno di
Costruzione Pre-apertura —_——— . .
esercizio
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Allegato al D.M. previsto dall’art. 8 del
Decreto Legislativo
n.35/11

LINEE GUIDA

PER LA GESTIONE DELLA SICUREZZA
DELLE INFRASTRUTTURE STRADALI

Criteri e modalita per I'effettuazione dei controlli della sicurezza stradale sui progetti,
delle ispezioni di sicurezza sulle infrastrutture esistenti e

per I'attuazione del processo per la classificazione della sicurezza della rete stradale

2012
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Chi sono i soggetti coinvolti ?

L' Organo di Controllo: sceglie il Controllore e decide se attuare le
raccomandazioni;

L" Ente Gestore: il Progettista fornisce informazioni e documentazione ed
attua le contromisure accettate dal Committente

I Controllore: effettua il controllo. Deve possedere Competenza ed

Indipendenza.
ORGANO ENTE

—
~,
(6’(/‘: COMPETENTE .! ) GESTORE
nr . :

CONTROLLORE {mmmmm) PROGETTISTA (Linee Guida MIT 2012)
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Road Safety Audits (RSAs) are a formal safety performance examination of an existing or future roadway or off-road
facility and are conducted by an independent, experienced, multidisciplinary team.

Responsibilities
RSA Team

Design Team/Project Owner

1 5
Identify Analyze
Projects and Report

on Findings |

4

Select RSA 3 Perform Field
Team Conduct Reviews
Start-up
Meeting

Figure 1. Eight-5tep RSA Process

6
Present
Findings to ; 7
Owner Prepare
Formal
Response

Incorporate
Findings
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Che cosa sono i Controlli di sicurezza e perché vengono intrapresi?

Sono eseguiti nella loro forma piu tradizionale attraverso l'identificazione di rischi e
pericoli per tutti i prevedibili gruppi di utenti della strada che potrebbero provocare o
subire incidenti, in modo tale da poter essere eliminati o mitigati

Quando allineati con il Safe System Approach, si concentrano sui tipi di incidenti
mortali e con lesioni gravi (vision zero), ma non precludono la considerazione di altri
tipi e gravita di incidenti

Sono formalmente documentati

Sono necessari in quanto e stato costantemente riscontrato che il rispetto degli
standard e delle linee guida di progettazione stradale non garantisce in assoluto |
migliori livelli di sicurezza stradale

Il controllo dovrebbe essere distinto, ma puo essere integrato con altri processi e
strumenti rilevanti per la progettazione stradale e la gestione della sicurezza stradale
all'interno di un approccio globale
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Cosa non
e un
Controllo
di
Sicurezza
Sui
progetti?

Una verifica del rispetto di norme tecniche e/o linee guida

Una valutazione della qualita complessiva di un progetto stradale (o
dei progettisti!)

Uno strumento per scegliere o giustificare un progetto o
un’alternativa progettuale

Sostitutivo di altri controlli sul progetto

Un'indagine sugli incidenti (ad es. trattamento dei luoghi
dell'incidente/punto nero);

Qualcosa da applicare solo a progetti ad alto costo o solo a progetti
In cui si prevedono problemi di sicurezza

Una verifica o garanzia della salute e della sicurezza sul lavoro dei
lavoratori stradali durante la costruzione e/o l'esercizio della strada
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Quali sono i vantaggi e i costi del Controllo?

E possibile ridurre I'esposizione degli utenti della strada alla probabilita e alla gravita
degli incidenti

Nel progetto viene data maggiore importanza alla sicurezza stradale
Si riduce la necessita di costosi lavori di adeguamento successivi

| maggiori benefici si ottengono dai Controlli condotti durante le fasi di fattibilita e di
progettazione preliminare. Inoltre, in genere e piu semplice ed economico apportare
modifiche a un progetto prima dell'inizio della costruzione

Lo svolgimento dei Controlli rappresenta uno stimolo importante per il miglioramento
continuo degli standard, delle politiche e delle pratiche di progettazione

| costi del Controllo sono generalmente inferiori al 4% dei costi totali di progettazione

Il costo totale per la societa, compresi incidenti, disagi e traumi, viene ridotto. La Banca
Mondiale identifica un rapporto benefici/costi pari a 36 per i maggiori costi dovuti ai
controlli
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Progettazione secondo Standard e Prestazionale
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Perché progettare in base agli standard non garantisce la sicurezza?
La complessita dell'ambiente e del compito progettuale
Utilizzo di standard insufficienti o troppo complessi per la situazione locale

Standard sviluppati per una serie di ragioni, ad es. costi, capacita di traffico, impatto
ambientale, nonché sicurezza

La presenza di piu standard di progettazione concorrenti e talvolta sovrapposti

Gli standard rappresentano spesso un requisito minimo; combinare una serie di
minimi puo risultare non sufficiente

Utilizzo di standard obsoleti o non aggiornati alle buone pratiche

| singoli elementi stradali, progettati secondo gli standard, possono essere
abbastanza sicuri presi da soli ma possono, se combinati, avere un impatto sulla
sicurezza

Scostamenti lievi dagli standard non implicano necessariamente conseguenze
negative sulla sicurezza
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Standard vs.

Si

Rischio

Limite di Normativa

==

4>

Parametro di progetto

(larghezza sezione, raggio della curva, distanza di visibilita, ...
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Standard Vs. Performance (Safety)
D.M. 05/11/2001: Raggio curve planimetriche

RAGGIO MINIMO

CNI - SIIV: La progettazione di opere di adeguamento di infrastrutture stradali esistenti. Parte 1: Ambito extraurbano

VPmin E VP E VPmax
Velocita
[km/h] 25 (40 | 50 | 60 | 70 | 80 [ 90 | 100|110 | 120 | 130 | 140
Rmin [m]
extr.urb.tutte
ed autostr. urb. - 145 75 ||120 | 180 | 250 | 340 [ 440 | 550 | 670 | 800 | 960
Ornax = 0,07
/ Strada extrurbana secondaria - C
Raggio
Minimo
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Standard Vs. Performance (Safety)
Raggio di curvatura/clotoide — Tasso di Incidentalita

Legend for

ob— bangern

o clothg

|
t in filront of gircular curve
id in [front of'fircular curve

L5
L0
E 3.5-
-
|
L 3,04
Q
> 251
[¥ |
£ 2.0-
R
<Y
— 1.0-
o
< 05-
0.0
10

100 ~600 1900
Radius of Curve R, {m]

10 0600

FIGURE %23 Acadent rate with regard to the radius of curve {element scyuences) for all aceident lypes. ¥
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Punto di vista Criterio

Servizi

Gli Indici di Comort

Prestazione .
della Strada Sicurezza

Funzionalita

(KPI)

Collettivita

Ambiente
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Esempi di indicatori della misura della qualita
1 Numero di aree di servizio
2 Numero di piazzole di sosta
1 Livello di servizio (tempo di viaggio, ...)
2 Rumore e vibrazione (intemo)
3 Costo operativo del veicolo

1 Tasso di incidentalita

1 Integrazione con la rete

2 Accessibilita

1 Ingquinamento atmosferico

2 Rumore e vibrazione (esterno)

3 Architettura della strada (estetica)
1 Costruzione

2 Manutenzione

3 Gestione
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Le Prestazioni di Funzionalita (Safety)

Autostrada Tasso di Incidentalita su Autostrade, Statali e Provinciali

SP SS A

25 s

15 5 -
L4 L 4
, . /

/
05 -
//4 i

0 I I
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

TGM

Incidenti’lkm anno
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Le Prestazioni di Funzionalita (Costi)

300 375 375 400 375 375 300
I
}4 2500 #

, [
:g“Extraurbana secondaria
[a]

a1 ,

?:Scategona C1

150 375 ' 375 150

. ] 0!50 >

ASSE

‘_
)

STRADALE

F2

Extraurbana Locale

1 325 1 325 1

— %0 —»|  categoria F2
i
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Autostrada extraurbana

Trincea/Rilevato
€10.000
€8.000
£6.000
£4.000 £€3:107
€0 . [ | ‘ ,
Autostrada Strata Strada Locale
Secondaria
Viadotto
€100.000
€80.000
€60.000
0. 6D €36.952
€20.000 €3 134
€0 | I | Galleria
Autostrada Strata Strada Locale
_ €100.000 T
Secondaria =
€80.000 - E ¥
€60.000 - LT 45,
g
€40.000 il
£€18.980
€20.000 - -
€0 - . i |
. . . . - Autostrada Strata Strada Locale
[fonte: osservatorio Lavori pubblici] oy
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Competizione tra le div,erse prestazioni

A
Funzionalita (‘ g
Espropri w Sicurezza

Costi di Costruzione
Impatti Ambientali
Paesaggio/Archeologia

Valutazione delle Performance
FLESSIBILITA




Cosa vuol dire “flessibilita”? Flexdibility
~ in Highway
Design

Utilizzare la competenza e il “giudizio ingegneristico”

Utilizzare approcci flessibili ai parametri di progettazione

Applicare principi fondamentali di progettazione adattati alla
specifica condizione

Valutare e comprendere i compromessi operativi e di sicurezza
delle scelte

Documentare le decisioni

Approccio progettuale «pratico» e non «ideologico»
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Esempio di “practical design”?

Don't constrain choices
to just these options

Wide range of
value/cost options /

’W j+— Small gain in value
‘ Large increment of cost

/7

ssmmu®

Publication No. FHWA-HIF-17-026

START-UP GUIDE:

Value s

Performance-Based Practical Design

Large gain for the cost. Don’t
categorically exclude these

. Q)
projects. @

U.S.Department
of Transportation

Federal Highway

c ost - Administration




Adeguamento tronco Autostradale
Caso studio 1

Raccordi planimetrici progressivi e circolari
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VERIFICHE D.M. 2001

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

900

800

Parametro
Clotoide
Tipo A - Urbana

A [m]

700
600
500
400
300
200
100

Q
O
O
i

1100

1200

1200

1400

CATEGORIA A AUTOSTRADE
AMBITO URBANO Principale Servizio
Vp min. 80 Vp min. 40
Vo max. 140 Vo max. 60
R=960 m
R

< 1:!;0 >
Amin
Amax
= = Aceff

Sl T Tipo A - Urbana
R \ Lc  |Amin

250 80 56 107

340, 90 63 132

440, 100 69 161

550 110 76 193

670, 120 83 227

R 800 130 90 267

3 3 [ 960 140 97 320

- 1100, 140, 97 367

1600 140 97 933
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Verifiche in

base al
D.M. 2001

a=Ti +T: +f

\\.
]m

+/ 38 Clotoide - N. 20 Parametro A: 320,000 Lunghezza: 106,67 | Elemento | Riferimento Velocita
) Parametro A minimo da limitazione della pendenza longitudinale dei cigli 320,000 228,62 140,00
« Parametro A minimo da criterio ottico 320,000 320,00

« Parametro A massimo da criterio ottico 320,000 960,00

' Parametro A minimo da limitazione del contraccolpo Formula esatta 320,000 303,57 140,00

¢ 39 Raccordo - N. 12 Raggio: 960,00 Lunghezza: 29,87 Elemento Riferimento Velocita
« Raggio minimo in funzione della velocita 960,00 251,97 80,00
& Lunghezza minima per una corretta percezione 29,87 97,03 139,73
+/ 40 Clotoide - N. 21 Parametro A: 320,000 Lunghezza: 106,67 | Elemento Riferimento Velocita
) Parametro A minimo da limitazione delia pendenza longitudinale dei cigli 320,000 228,62 140,00
) Parametro A minimo da criterio ottico 320,000 320,00

«) Parametro A massimo da criterio ottico 320,000 960,00
« Rapporto parametri A da criterio ottico 0,914 0,667

« Parametro A minimo da limitazione del contraccolpo Formula esatta 320,000 303,57 140,00
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CMF: Curve planimetriche (base rettifilo)

L35 Le + (° " 920 223 i ?\c/)lg
CMF :
‘ 1,55 x Lc 960 | 263 | 0 | 1,10 |ACMF=0,05!
Lc = Lunghezza della curva
(Inclusi gli elementi geometrici
a raggio variabile) [miglia]
---- con Clotoide

R = Raggio della curva [ft]

S = Presenza della clotoide (1
se presente, 0 se assente)

HIGHWAY
SAFETY
MANUAL

1st Edition = 2010 ;

senza Clotoide

400
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900 1000 1100
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AASHTO, 2018

MAXIMUM SPIRAL RADIUS

An upper limit on curve radius can be established such that only
radii below this maximum are likely to obtain safety and
operational benefits from the use of spiral transition curves. It is
recommended that the maximum radius for use of a spiral
should be based on a minimum lateral acceleration rate of 1.3

A Policy on m/s2.
Geometric Design of
Highways and Streets

the most desirable operating conditions were noted when the
spiral curve length was approximately equal to the length of the
natural spiral path adopted by drivers. Differences between
these two lengths resulted in operational problems associated
with large lateral velocities or shifts in lateral position at the end
of the transition curve. These lengths correspond to 2.0 s of
travel time at the design speed of the roadway.

If the desirable spiral value is less than the calculated minimum
spiral curve length, use the minimum length for design.

Design speed Maximum
(km/h) radius (m)
20 24
30 54
40 25
50 148
&0 213
70 290
80 379
%0 480
100 592
110 716
120 852
130 1000
Design Speed Spiral Length
(km/h) (m)

20

1

30

17

40

22

50

28

60

33

70

39

80

44

90

50

100

56

110

61

120

67

130

72




MAXIMUM SPIRAL LENGTH

Spirals should not be so long (relative to the length of the circular curve) that drivers are misled about the sharpness of
the approaching curve. A conservative maximum length of spiral that should minimize the likelihood of such concerns
can be computed as:

Linax = /24 R - DRy
R: radius of curve (m)
DR, .x: maximum lateral offset between the tangent and Circular Curve = 1.0 m
This value is consistent with the maximum lateral shift that occurs as a result of the natural steering behavior of most
drivers. It also provides a reasonable balance between spiral length and curve radius.

MINIMUM SPIRAL LENGTH

Criteria based on driver comfort (a) are intended to provide a spiral length that allows for a comfortable increase in
lateral acceleration as a vehicle enters a curve. The criteria based on lateral shift (b) are intended to provide a spiral
curve that is sufficiently long to result in a shift in a vehicle’s lateral position within its lane that is consistent with that
produced by the vehicle’s natural spiral path.

0.0214 -V3
R-C

Q) L, = or b) L,,=+24-R-DR,;,

C: maximum rate of change in lateral acceleration (1.2 m/s3)

V: design speed (km/h)

R: radius of curve (m)

DR,,,,: minimum lateral offset between the tangent and Circular Curve = 0.2 m




D.M. 2001 vs. AASHTO 2018

1600
1500
1400
1300 o
1200 Wt%%%g@ﬂw
1100 lnﬂn_\
1000
Amax
900 DM
£ 300 -7 A?EH 2001
<< 700 =— + Aimax |
600 ——— Ades
500 ——Amax — AASHTO
400 —— Amin 2018
300
200
100
n CENCEECECEEE
o B M O B B & & o
N~ @ ¥ &4 ©° R~ O . [%m]ﬁ 5 S & AASHTO 960 130 390 180 105 255

Progetto 960 140 263 29 107 320

CNI — SIIV: La progettazione di opere di adeguamento di infrastrutture stradali esistenti. Parte 1: Ambito extraurbano 35




Raccomandazioni

lilemento

Raccomandazione

Verifica richiesto progett
13 — rettifilo — N.2 Lunghezza 360 261 .63  Migliorare
1 Rettifilo N.1 Lunghezza 360 105.94  Migliorare
3 Rettifilo N.2 Lunghezza 360 27517 Migliorare
27 Rettifilo N.6 Lunghezza 360 234.75 Migliorare
[39 Curva N.12 Lunghezza 97.03 2087 [EOEE
48 Curva N.15 Lunghezza 9722 2347 [HEER
50 Rettifilo N.8 Lunghezza 360 305.73

4-5 Clotoide 2-3

Falso ovale

Eventualmente migliorare
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Adeguare con rettifilo Lmin
o
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Adeguamento tronco Autostradale
Caso studio 2

Allargamento in Curva per visibilita
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VISIBILITA’

N T

DELLE CURVE o
CIRCOLARI P

Adan carreprala

- - B —

\ " AN0E PR
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Ostacoli alla
visibilita in
curva
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Arresto
Sorpasso

v

A

Progettazione in
ambiente CAD 3D -
BIM
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Formula di progetto della distanza di arresto (D.M. 2001)

D,=D,+D, =%x (2.8—0.01V }+

9 9

1

dVv

T 4
2 .
" 9.81x f,(V)il(lm +2.61x107°V?

Coefficiente di aderenza Iongitudinale

et
o
T

o
a

S
(=]
!

o o
N w
T T

Quota dell' aderenza disponibile longitudinalmente per la frenatura
o
]

i I

AUTOSTRADE [A]

ALTRE STRADE [B-C:D-E-F]

0
20

40 60

80 100 120 140

Velocita [km/h]

CNI — SIIV: La progettazione di opere di adeguamento di infrastrutture stradali esistenti. Parte 1: Ambito extraurbano

230

Diatanza di arresto [ m]
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Distanza arresto autostrade |
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Diagramma di visibilita

== Distanza di visuale libera Intema
Distanza di visuale libera Esterna

= Visibilita per l'amesto

S
Vp 130,00
Diagramma delle velocita v
inf-—-~
N ~ oy
Allargamenti visibilita destra = - -
w
Ext—
R = 2500.00 R=121500
Sy = 102599 3 =26,13 Sy =91187 a=47,78 e T
Andamento planimetrico
S Su= 104555 3=52.43 et
R = 810,00
o ; R = 37000, 00 R = 37000,00 = JEO04, R = 1800000
Andaments alimetrico L =500 14 L= 105814 i =418, L= r1n1N
Ettomatriche oO1 2 3 4 5 &8 7 B 9 10111213 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 20 2% 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 £1 42 43 44 45 46 47 43 48
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CRITICITA

Costi di Costruzione e occupazione suolo

Possibilita di auto in sosta con ulteriore
limitazione della visibilita

Pericolo di utilizzo come corsia di
sorpasso per larghezze superiori a 3,6 m

(AASHTO)
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PROPOSTA PROGETTUALE:

Utilizzo di coefficienti di aderenza piu alti
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Coefficiente di Aderenza Longitudinale

AASHTO, 2018:

Studies documented in the literature (19) show that most
drivers decelerate at a rate greater than 4.5 m/s? when
confronted with the need to stop for an unexpected object
in the roadway. Approximately 90 percent of all drivers
decelerate at rates greater than 3.4 m/s2. Such
decelerations are within the driver's capability to stay
within his or her lane and maintain steering control during
the braking maneuver on wet surfaces.

Implicit in the choice of this deceleration threshold is the
assessment that most vehicle braking systems and the
tire-pavement friction levels of most roadways are capable
of providing a deceleration rate of at least 3.4 m/s?=0.35 g
f.=3.4/9.81 = 0.35

The friction available on most wet pavement surfaces and
the capabiliies of most vehicle braking systems can
provide braking friction that exceeds this deceleration rate.

CNI = SIIV: La progettazione di opere di adeguamento di infrastrutture stradali esistenti. Parte 1: Ambito extraurban

D.M. 2001:

Coefficiente equivalente f,

\V Autostrada Altre Strade
[km/h]

30 - 0,51
40 - 0,48
50 - 0,46
60 - 0,43
70 - 0,40
80 0,51 0,38
90 0,49 0,36
100 0,47 0,35
110 0,46 0,33
120 0,45 0,31
130 0,44 -

140 0,43 -
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Altezza Ostacolo

. L1} Road O Part 3
""."““““". FRwETE - ] r- : mign

Table 5.7: Minimum shoulder widths and manoeuvre times for sight distances over roaide safety barriers
on horizontal curves

Minimum manoeuvre time at
the 85" percentile vehicle

. (s}m

Car stopping sight distance 02<hy<125 : Reaction time plus 2.5 s
to a 0.2 m high object.

Truck stopping sight distance 08<hy <125 3.9 Reaction time plus 3.0 s
to a 0.8 m high object
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Verifiche DM 2001

Velocita Operativa vs. Velocita di progetto

Situazione attuale

V operativa autovetture

100%
55%
0%
B3%
80%
75%
70%
65%
&0%
55%
50%
45%
A0%
15%
0%
25%
20%
15%
10%

5%
0%

0 10 20 0 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
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Soludone a 3+3 corsie di marcio

0+Hidoj+-70
Progetto - H W

V,max 140 km/h [ "
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Problema: sebbene la garanzia della visibilita pari alla distanza di arresto in curva rappresenti una condizione da verificare e
tendenzialmente da soddisfare secondo la normativa (DM2001), 'adozione rigorosa di tale verifica pud comportare allargamenti
del margine interno poco sostenibili economicamente e che potrebbero creare altre problematiche di sicurezza per eccessiva
larghezza della piattaforma con possibili comportamenti a rischio da parte degli utenti (invasione involontaria, sorpasso, sosta di
emergenza, ...)

Raccomandazione: si raccomanda di approfondire I'entita dell’allargamento in curva necessario per la distanza di visibilita per
I'arresto e qualora si scelga di limitarlo rispetto al valore a cui tendere secondo quanto previsto dal D.M.2001, si raccomanda di
valutarne la dimensione tenendo presente i seguenti aspetti:

- controllo delle velocita operative (V85) che potrebbero essere superiori alla Vp in assenza di sistemi efficaci di controllo delle
velocita (es. Tutor), che si ritengono comunque necessari lungo l'intera tratta;

- dovrebbe essere sempre verificata la distanza di arresto almeno per la visibilita di un veicolo fermo sulla corsia di marcia (es.
h:1.10 m). Per ostacoli di minore altezza (es. 0.2 m), se non & garantita la distanza di arresto, dovrebbe essere garantita la
distanza per l'esecuzione di una manovra di evasione e almeno disponibile una larghezza di margine adeguata per le
autovetture (es. 2.5 m, altezza occhio 1.10 m), o maggiore nel caso di verifica per autocarri (e.s. 3.5 m, altezza occhio 2.2 m);

- nel caso si faccia riferimento per i calcoli a valori di aderenza piu prestazionali della pavimentazione considerando I'impiego di
strati di usura a maggiore aderenza, rispetto a quanto previsto dal D.M. 2001, si deve tener conto del limite di impegno per
frenatura in curva (ellisse di aderenza) e occorre prevedere in esercizio piani di controllo periodici del coefficiente di aderenza e
manutenzione della pavimentazione.

- Come ulteriore misura mitigativa si puo prendere in considerazione che con la realizzazione della Smart Road per attuare
programmi di monitoraggio in tempo reale di eventuali veicoli fermi, avviso agli utenti con pannelli a messaggio variabile o

sistemi C-ITS V2X, monitorag§io e controllo attivo della velocita in condizioni critiche di flusso.
CNI - SIIV: La progettazione di opere di adeguamento di infrastrutture stradali esistenti. Parte 1: Ambito extraurbano 48




Considerazioni conclusive

« | Controlli di sicurezza rappresentano un ulteriore contributo all'innalzamento della
qualita dei progetti

|l controllo di sicurezza non sostituisce la normativa, ma la integra

« L'approccio prestazionale consente di introdurre flessibilita per adattare il progetto alle
specifiche condizioni locali (practical design)

- E necessario un aggiornamento della normativa Italiana sulla progettazione stradale
(D.M. 2001!)
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