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INTRODUZIONE

La tesi proposta dal candidato e finalizzata ai@ehmento funzionale e
della sicurezza di un’intersezione a T non semafata e regolata dalle
sole regole di precedenza.

Lo studio della nuova intersezione a rotatoriatreemel PGTU (Piano
Generale Urbano del Traffico) del Comune di Caredriine di dare una
risposta alle problematiche della mobilita urbaablmeve periodo.
L’intersezione oggetto di studio riguarda la regaleazione degli
scambi tra la strada di accesso al casello autlad&ree Viale Galileo
Galilei che, insieme al Viale XX Settembre, Via @te e Viale
Zaccagna, rappresenta una delle direttrici di itaffprincipali del
Comune.

Questa tesi nasce dall'osservare le esigenze damidli Carrara, citta
situata nel bacino delle Apuane che risale circél alecolo.

Fin dallepoca romana, la citta e stata conoscpéa I'estrazione del
marmo e questa attivita e cresciuta e si e sviligopal corso dei secoli.
Negli ultimi decenni vi & stato un incremento nelffico urbano dei
mezzi pesanti che hanno sostituito la vecchia ¥Waramarmifera,
appositamente dedicata al trasporto dei marmi daklee verso il porto.
Inoltre il piccolo borgo medieval€araria € diventato una vera citta,
sede di artigianato, industria, commercio e turismo

Proprio per questi motivi, uno dei bisogni primdell’ Amministrazione
Comunale e lo snellimento della circolazione, wzabile con
I'introduzione di intersezioni a rotatoria.

L’'obbiettivo € quello di ridurre i tempi di percemza tra Carrara e
Marina di Carrara, aumentando la sicurezza degintutstradali e

riducendo i costi dei servizi pubblici.

Introduzione Pagina |
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Capitolo 1
LE ROTATORIE

1.1- Storiaed evoluzionedellerotatorie

La storia della moderna rotatoria, ed in partioeldella sua evoluzione
dagli antichi anelli del traffico, risale alla praameta del XX secolo.
L'idea del sistema rotante applicata ad un’intdmez stradale fu
proposta per la prima volta nel 1903 per Columbusi€a New York da
William Phelps Eno, il “padre del controllo delffreo”.

Eno era un forte difensore di questi modelli, ma agielli che egli
proponeva avevano spesso piccole isole centrabjta costituite da un
solo disco di ferro di 1,50 metri o meno di diarogton luci elettriche o

riflettori sistemati a lato.

Figura 1.1 Vista di Columbus Circle (1915 circa)
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Nel 1906, Eugene Henard, I'Architetto per la Cdtdarigi, propose uno
schema di traffico girevole per alcune delle piargt intersezioni a
Parigi.

Nacque un dibattito su chi fosse l'inventore deltidatoria: Henard o
Eno?

Sembra che entrambi arrivarono al concetto del mewmio del traffico
girevole, ma una delle piu importanti differenza itdloro modelli era la
grandezza dell'isola centrale della rotonda : Hdrsentiva che sarebbe
dovuta essere al minimo di 8 metri di diametrocamtrasto con i piu
piccoli dischi di ferro di Eno che avevano diameifieriori anche al
metro e mezzo.

In Francia, le ampie grandezze degli anelli, ilideso di mantenere
relativamente alte le velocita e la priorita allestta divennero i piu
grandi impedimenti per la sicurezza e I'alta caggaci

La rotatoria d'origine nella Piazza di Charles deaulB (prima
denominata Piazza dell’Etoile, per la sua strutratella) divenne il

simbolo della congestione del traffico.

AvEuui oo TguELres

Figura 1.2. Vista dell'intersezione di Grands Boule  vards
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Il progresso nel disegno delle rotatorie € inizatesto in Gran Bretagna,
dove i sistemi rotevoli esistevano fin dalla meggldanni '20, risultato
parziale del lavoro di Eno.

Inizialmente in Gran Bretagna non vi erano regolerdcedenza per le
intersezioni incontrollate e sussisteva il probleteda congestione.

A tal proposito, alcune municipalita installarorextelli alle entrate delle
rotatorie, chiedendo ai conducenti di dare preceaan veicoli circolanti
all'interno dell’'anello. Test e ricerche d8oad Research Laboratory
hanno trovato che tale regola di precedenza allaia aumentato la
capacita del 10% ed ha ridotto le attese del 4Gdemme agli incidenti.

Il diritto di precedenza ai veicoli allinterno diahello fu ufficialmente
adottato per le rotonde in Gran Bretagna nel 19@@&ieprimi anni '80
questa regola é stata introdotta anche in Francia.

A seguito dell’emanazione del Nuovo Codice della&d, in vigore dal
1993, e ora possibile anche in Italia realizzatergezioni a rotatoria con
la regola di precedenza all’interno dell’anello.

Questa regola ha permesso di risolvere il probldeibautosaturazione
della circolazione all'interno della rotatoria, cbe dovuta alla regola di

precedenza a destra.

1.2- Considerazioni generali sullerotatorie

La sistemazione a rotatoria di una intersezionesem in genere una
serie di aspetti positivi cosi come altri aspettcdrattere negativo che
possono emergere in fase di analisi preliminare eudsi deve tenere
debito conto.

| principali vantaggi che possono conseguirsi canrisoluzione a

rotatoria di un incrocio sono:
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a) Facilitazione delle svolte e riduzione globale tnpi di attesa
che sono equilibrati per le diverse correnti norsteedo una
gerarchia tra i flussi;

b) Migliore gestione delle funzionalita di trafficospgetto ad incroci
semaforizzati a tempo fisso per i quali il ciclgpgogettato per
I'ora di punta;

c) Aumento, in generale, del livello di servizio;

d) Possibilita di inversione di marcia senza compienanovre
pericolose o illegittime;

e) Riduzione di inquinamento atmosferico ed acustico.

Esistono, tuttavia, delle controindicazioni all'attme delle rotatorie nei
casi in cui vi sia:

a) Mancanza assoluta di spazio, 0 comungue in un stnte
eccessivamente costruito che non consente sutici@aibilita e
raggi di curvatura congruenti;

b) Flussi fortemente squilibrati (in questi casi lagaokazione
semaforizzata puo risultare piu funzionale);

c) Quando non si vuole penalizzare, con notevoli oz di
velocita, la corrente principale;

d) Sequenza diincroci coordinati da semaforizzazione;

e) In presenza di mezzi pubblici che devono goderediéto di
precedenza: mentre & possibile predisporre corservate sui

rami d’'accesso, non e possibile attribuire alcunecgdenza al

mezzo pubblico all'interno dell'anello.
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1.3- Descrizioneddla misura

In generale, la rotatoria € definita come un tipontersezione a raso,
costituita da un anello nel quale confluisconoadar dell'intersezione;
I'anello e percorso dal flusso che proviene dactiasbraccio nel tratto
compreso fra la sezione dimmissione di quest'ultim quella del

braccio di uscita.

Uno dei principali obbiettivi dell'intersezione atatoria € quello di far
rallentare i veicoli in prossimita di quest’ultimafatti sono i veicoli

circolanti nell’'anello ad avere la precedenza figpa quelli che devono
impegnare l'incrocio.

Le rotatorie possono essere adottate nei casi invicsiano spazi

sufficienti per il loro inserimento ed i flussi ttaffico non risultino cosi

elevati da produrre code inaccettabili d’ingresso.

1.4- Tipologie

Seguendo il D.M. 19/04/2006 si possono classificaee tipologie
fondamentali di rotatorie in base al diametro deltaonferenza esterna
dell'anello:
0 Rotatorie convenzionali: con diametro esterno compreso tra i 40 e
50 metri;
0 Rotatorie compatte: con diametro esterno compreso tra i 25 e 40
metri;

0 Minirotatorie: con diametro esterno compreso tra i 14 e 25 metri.

Per le sistemazioni con “circolazione a rotatorc&ie non rientrano in

questa classificazione, il dimensionamento e lapmsizione geometrica
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debbono essere definiti con il principio dei trondh scambio tra due
bracci contigui.

Inoltre, nel caso di minirotatorie con diametroeesb compreso fra i 18
e i 25 metri, l'isola circolare centrale puo esse®a in parte transitabile
per le manovre dei veicoli pesanti, mentre lo dimetompletamente per
quelle con diametro compreso fra i 14 e 18 metri.

Sentiero Ciclabile

Senso unico di
circolazione

antiorario Varco Disabill

Isola Centrale

/— Marclapiede

Corona
rotatoria

\ e / Banchina
Y y pavimentata
Isola ”

Divisionale Sy - i
an
Cordolo = I # :llriscia'
sormontabile aresto
Attraversamento 1 1 »
pedonale 3

Fig. 1.3. Schema di intersezione a rotatoria dal DM 19/04/2006
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1.5- Larghezzadellecorsie

Dalla figura 1.3, si definisce la larghezza dedgineenti modulari della

rotonda, seguendo quanto indicato nella tabella 1.1

Elemento modulare Diametro esterno della Larghezza corsie
rotatoria (m) (m)
Corsie nella corona rotatoria (*), per ingressi Z 40 6.00
ad una corsia Compreso ira 25 e 40 7,00
Compreso ira 14 e 25 7.00-8,00
Corsie nella corona rotatoria (*), per ingressi 240 9,00
a pid corsie < 40 8,50 -9,00
Bracci di ingresso 3,50 per una corsia
(**) 6,00 per due corsie
Bracci di uscita (*) < 25 4.00
> 25 4,50

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

Tab. 1.1. Larghezza delle corsie in funzione del d iametro previste dal DM 19/04/2006

1.6- Geometriadellerotatorie

Il criterio fondamentale per definire la geomettile rotatorie riguarda

il controllo della deviazione delle traiettorie atiraversamento del nodo.
Infatti, € necessario che i veicoli siano deviagr pnezzo dell’isola
centrale per impedire I'attraversamento ad unaci&mon adeguata.

La valutazione del valore della deviazione vienketafata per mezzo
dell’'angolo di deviazion@ (vedi figura 1.4). Per determinare la tangente
al ciglio dell'isola centrale corrispondente allggrio di deviazionep,
bisogna aggiungere al raggio d’entratg, Bn incremento b pari a 3,50

medtri.
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Igicia dirszicnals

parcsiina
trancHaboe
Inbarma

Fig. 1.4. Elementi di progetto e tipizzazione delle  rotatorie
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Capitolo 2
STATO ATTUALE DELLINTERSEZIONE OGGETTO DELLO
STUDIO

2.1. Premessa

L'oggetto della tesi € relativo alla riqualifican® dell’attuale
intersezione tra Viale Galileo Galilei e l'uscitalkautostrada A12 Sestri
Levante-Livorno nel Comune di Carrara al fine dieguare lintero
sistema viabile comunale alle nuove esigenze diiliteab
L’Amministrazione Comunale ha infatti definito uagro esigenziale
che vede tra gli obiettivi prioritari:

1) la necessita di un progetto che garantisca l'adegot delle
capacita dell'intersezione alla domanda di traspattuale e stimata nel
breve e medio periodo in modo da ridurre i fenonuicioda;

2) la necessita di un progetto che permetta la riorgamione
dell'intersezione migliorandone i livelli di sicawa per i diversi utenti
della strada;

3) la necessita di un progetto che consenta una nagazione della
disciplina della circolazione e la riduzione daltmflittualita tra i diversi
utenti della strada;

4) I'individuazione, per il nuovo disegno dell'intemene, di una
geometria che migliori il livello di servizio pewutti gli utenti della
strada, mediante interventi finalizzati alla modévae delle velocita dei
veicoli ed alla messa in sicurezza degli attravessdi ciclo - pedonali;
5) I'impiego di materiali coerenti formalmente e fumzalmente con il

contesto architettonico e culturale dei luoghi.
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Lo Studio di Fattibilita & stato redatto coerentataeecon il suddetto
quadro esigenziale e si pone l'obiettivo di risoévele principali
situazioni di conflitto attraverso la riqualificane dei percorsi esistenti.
Si riporta di seguito una schema territoriale chensente
l'individuazione delle principali direttrici di tfico del territorio

comunale (Figura 2.1.).
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I

e PGTU)

Figura 2.1: direttrici principali di traffico (Font

Pagina 11
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2.2. Breve presentazione del territorio di Carrara

Le tracce dei primi insediamenti umani nel teridorattualmente
occupato da Carrara risalgono al periodo Neolititmome della citta,
derivato dalla radice preromanica “kar” (“pietrafje testimonia le
antichissime origini; tuttavia la citta di Carravara e propria sorse in
epoca romana quando inizio lo sfruttamento deNe caarmifere.

Da piccolo villaggio dei pacifici Liguri — Apuaninfatti si trasformo in
emporio commerciale della vicina Luni, colonia d@mani che per
primi sfruttarono e valorizzarono i ricchi giacintiedi marmo.

Per la sua posizione strategica, e per la naturedbezza economica
offerta dal marmo, fu oggetto di continue contesiesecoli successivi.
Nel Medioevo, subi le dominazioni di Bizantini erigobardi e nel 1235
si eresse a libero Comune assumendo lo stemmardelia che ancora
0ggi conserva.

In epoca Signorile, fu Marchesato dei signori dil&gdgina, Principato
con i Cybo e, infine, Ducato D’Este.

Nelle diverse epoche, lo sviluppo urbano ed ecoooriella citta risultd
costantemente legato all'attivita estrattiva del rnma e alla sua
lavorazione.

In eta moderna, la citta ha conosciuto periodlatidezza, raggiungendo
livelli notevoli di sviluppo culminati tra la findel XIX secolo e l'inizio
del XX grazie ai molti rapporti commerciali legali traffico dei marmi.
A testimonianza di tale situazione, vi fu la costome di una ferrovia

appositamente dedicata al trasporto dei marmi.
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Figura 2.2: La marmifera sui Ponti di Vara a Fantiscr itti

Dal punto di vista urbanistico, l'attuale configmi@e si riscontra a
partire dall’Xl secolo al quale risalgono i nuctille frazioni a monte e
quello di Avenza; il massiccio sviluppo edilizio duest’ultima, come
pure quello di Marina di Carrara, € avvenuto solamenel secondo
dopoguerra.

Oggi, come proposto dagli strumenti urbanistici eviti, possiamo

distinguere tre “sistemi” che compongono il temiibadi Carrara:

1. Il sistema territoriale della pianura costiera claesua volta,
comprende una serie di sub-sistemi distinti (pdetumsediativo
costiero, insediativo della pianura e industriale);

2. Il sistema territoriale della collina, anch’essaldiso in sub-
sistemi;

3. Il sistema territoriale montano, comprendente uib-sgtema

dell’'alta collina e uno degli insediamenti montani.
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L’abitato di Carrara, oltre al centro storico cobo ai piedi delle
colline, comprende numerose frazioni, alcune dejleali risultano
particolarmente importanti sia per il numero ditabii sia per il loro
peso nell’economia carrarese: i nuclei principah® Avenza e Marina
di Carrara, collocate rispettivamente sulla pianatiera e sul litorale;
essi rappresentano, insieme a Carrara Centronggidiamenti in cui Si

concentra la maggior parte della popolazione locale

DCasteInuovo Magra

@rtonovo
¥ .O..

Figura 2.3: Immagine dal satellite del Comune di Ca  rrara
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2.3. Organizzazione attuale dell’intersezione

Il Viale Galileo Galilei si configura come una delirettrici principali di
traffico del territorio comunale, collegando il diale con le piu
importanti strade presenti sul territorio. Essdatitn, partendo dal Viale
Cristoforo Colombo si sviluppa in direzione Est-Gwvéntersecando le
maggiori vie cittadine, quali Via Covetta e la \Waovinciale Avenza-
Sarzana.

Questo importante asse di scorrimento, inoltre, agfgsce il
collegamento diretto tra I'ambito urbano e le daegpali infrastrutture
della rete extraurbana, cioe la Via Aurelia (S.3)® I'autostrada A12.
Attualmente lintersezione tra Viale Galileo Gallieel'uscita dal casello
autostradale e organizzata come una semplice eziere a T,
regolamentata unicamente per mezzo della segraletirticale ed
orizzontale.

La strada principale rimane il Viale Galilei, ilicllusso veicolare gode
dunque del diritto di precedenza; il flusso proeeme dall’autostrada,
raggiunto l'incrocio, puo dirigersi verso Marina @arrara, svoltando a
destra, oppure svoltare a sinistra verso i suocdesstroci con Via
Covetta, Via Provinciale Avenza-Sarzana e, infica la Via Aurelia.
L’intersezione dispone anche di una corsia di acgarsu Viale Galileo
Galilei per i veicoli che provengono da Marina dar@ra e intendono
svoltare a sinistra per entrare in autostrada.

E’ inoltre presente una via secondaria che si irtenéirettamente
sull'intersezione, lungo la corsia di svolta in Miaalilei, in direzione
Marina di Carrara.

Si riporta di seguito la localizzazione dell’intezsone (Fig. 2.4) e lo

stato di fatto descritto in precedenza (Fig. 2.5).
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Figura 2.4: localizzazione dell'intersezione
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Figura 2.5: stato di fatto
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2.4. Manovre dell'intersezione

L’intersezione in esame e schematizzata come urdig.6

3.0

Fig. 2.6: Schema delle manovre nell'intersezione in esame

Dallo schema di figura 2.6 si puo notare che saai sndicate con:

V 1-2 (manovra 1-2)La manovra eseguita dai veicoli che percorrono il
Viale Galileo Galilei e intendono svoltare a despar entrare in
autostrada;

V 1-3 (manovra 1-3)La manovra eseguita dai veicoli che percorrono |l
Viale Galileo Galilei e attraversando lintersezorsi dirigono in
direzione di Marina di Carrara,

V 2-1 (manovra 2-1)La manovra eseguita dai veicoli in uscita dal
casello autostradale che svoltando a sinistra snettono su Viale

Galileo Galilei in direzione di Carrara;
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V 2-3 (manovra 2-3)La manovra eseguita dai veicoli in uscita dal
casello autostradale che svoltando a destra si ftoneesu Viale Galileo
Galilei in direzione di Marina di Carrara,;

V 3-1 (manovra 3-1)La manovra eseguita dai veicoli che percorrono
Viale Galileo Galilei e attraversando l'intersezosi dirigono verso
Carrara;

V 3-2 (manovra 3-2)La manovra eseguita dai veicoli che percorrono

Viale Galileo Galilei e svoltano a sinistra perrang in autostrada.

2.5- Analisi della criticita

In Italia, un terzo del totale degli incidenti fnficano nelllambito delle
intersezioni stradali; queste sono da sempre penitici del sistema
viario a causa delle diverse interferenze tra teecdi di traffico.
Nella scelta del tipo di intersezione da realizzhigogna prendere in
esame elementi quali: sicurezza, costi di costngiomanutenzione,
impatto ambientale e funzionalita.
In corrispondenza di un’intersezione ogni veicolmmpie, in genere,
alcune manovre consistenti essenzialmente in vaniadi velocita e di
traiettorie che, per la presenza di altri veicalgn possono essere
effettuate liberamente. Si generano, quindi, ieterze tra le correnti di
traffico che vanno opportunamente disciplinate gemantire sicurezza e
funzionalita nella maggior misura possibile.
Le tre manovre elementari che un veicolo compieaunrintersezione
sono:

- Divergenzall veicolo rallenta lasciando la corrente di caidarte

per compiere una svolta a destra o a sinistra;
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- Convergenzall veicolo cerca di immettersi in un'altra correri
transito. Tale manovra comporta un’attesa poichéeitolo che
tende ad immettersi potra farlo solo quando glpsasenta un
intervallo di sufficiente ampiezza tra i veicoli Id#usso in
transito;

- Intersecazionell veicolo attraversa una corrente.

Qualunque sia la manovra da compiere per eseguireeterminato
percorso, si verificano una o piu interferenze ftarrenti che
rappresentano potenziali punti di collisione tracok e che vengono
denominatpunti di conflitto.

| punti di conflitto relativi alla nostra inters@rnie sono individuati nella

figura 2.7.
<] -— ——a
Carrara ~ Marina di Carrara
o= —m =

9 punti di conflitto
@ 3 punt di divergenza

® 3 punt: di convergenza

@ 3 punti di intersecazione

Autostrada A12

Fig. 2.7: Punti di conflitto nell'intersezione ogge tto di studio
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2.6. Calcolo del livello di servizio dell’attuale mtersezione

La determinazione dei Livelli di Servizio nelle entezioni a raso non
semaforizzate rappresenta un elemento di fondaieeimtgportanza per
la valutazione della qualita della circolazione lgeverifica funzionale di
questo tipo di nodo.

Per valutare la capacita ed i Livelli di Servizielld intersezioni fra una
strada principale ed una secondaria regolate dghase di STOP
(TWSC), come nel caso dell'attuale intersezione \digle Galilei, si
utilizzano le procedure illustrate dal’lHCM 2000.

La metodologia presuppone condizioni di staziomaried &€ basata
essenzialmente sul modello del “gap acceptances] come messo a
punto da Harders, Siegloch e Brilon in Germanidraferso una vasta
sperimentazione sono state poi prese in consider@azituazioni tra le
piu diversificate che possono nella realta risa@msir nella
organizzazione delle intersezioni non semaforizeathe, se considerate
contemporaneamente presenti, rendono la procedagale, per certi
versi, macchinosa.

| dati di ingresso necessari riguardano la geometell'intersezione, i
volumi di traffico relativi a ciascun movimento edempi psicotecnici
che caratterizzano il comportamento degli utentiinggrsezione
(intervallo e distanziamento critico).

Nella figura 2.8 é riportata la schematizzaziormvenzionale dei
movimenti per lincrocio in esame, vengono numerdd 2 a 4 i
movimenti della strada principale e con 7 e 9 quddlla strada

secondaria.
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La procedura di base impone che ogni movimentoaahhilisposizione
una corsia, apportando poi le opportune correzguando due o piu
movimenti si avvalgono di una sola corsia.

La geometria dell'incrocio e caratterizzata quiddi numero di corsie
per ogni braccio, dai movimenti che ciascuna corave e dalla
pendenza del braccio, mentre non sono considegatarghezze delle
corsie ed i raggi di svolta.

Per quanto riguarda i dati di traffico, € richiegter ciascun movimento,
la portata di punta relativa a 15 minuti (esprassaquivalente orario)

ottenuta dividendo il volume di progetto per iltéae dell’'ora di punta.

—
= S T s ey G :
el S TTTTEEE —— 7 Sex3
—
—

™ i

Priorita | Corrent: di traffico

-

s
.9

L e =
] o |

Sez. 2

Fig. 2.8 : Schematizzazione convenzionale dei movime  nti nell’attuale intersezione

La metodologia € fondata su una precisa gerarchie dorrenti di
traffico come indicato in figura 2.8 e come di ségspecificate:

- Priorita 1 : Correnti dirette della strada principale;

- Priorita 2 : Svolta a sinistra dalla strada principale alleosélaria

e svolta a destra dalla secondaria alla principale;
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- Priorita 3: Svolta a sinistra dalla strada secondaria verso la
principale.

Con esclusione delle correnti con priorita 1, lieeatlevono dare una o
piu precedenze: per un dato movimento, la sommaortyopamente
ponderata delle portate cui va data la precedemziae vdenominata
portata di conflitto
Nella Figura 2.9 e indicata la determinazione dplbetate di conflitto
(fittizie convenzionali) dei singoli movimenti caelazioni derivanti da
osservazioni sperimentali.
Per quanto attiene ora agli altri dati di ingressotervalli critici Tc e
distanziamenti critici di follow-up time Tf - sullacorta di un’ampia
ricerca sperimentale condotta negli USA, nel Maawangono indicati i
valori base di Tc e Tf per ogni tipo di manovra adierimento alle
autovetture ed i coefficienti correttivi per term@nto dei veicoli pesanti,
della pendenza longitudinale e del tipo di incrodicvalori base sono

riportati nella Tabella 2.1.

Intervallo critico base T, (sec) Intervallo di
Tipo di movimento Strada prmmpale Strada pnnmpale accodamento base
a due corsie a quattro corsie Ts (sec)

Svolta a sustra dalla 41 41 22

sirada principale
Svolta a destra dalla A

strada secondaria 6.2 6.9 3.3
Traffico diretto della 6.5 6.5 40

strada secondaria
Swvolta a simstra dalla -

75
strada secondaria 7.1 ' 3.5

Tab. 2.1 : Intervalli critici e di accodamento per le diverse manovre
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Movimenti Portate di conflitto
led | — —h
§ —3 1—
Svolta a sx dalla @ " ? *
strada principale Q.= g 9= 9
Qel2 ) o
Svolta a dx dalla
strada secondaria [
[ i
D —3
s _ I )] [13] - £
o= N+ 0.5, Qo= qs N +0.5q4
gell 1 " . 5 T
- —F —
Correntt dirette dalla ? = g h J
strada secondaria ] ) .
= =
[y A —

- - 0E), (w - [} = g
4.~ 2{gradrarg0.5 g . Q= 2l adrgrag, <00y,

Tel0 1211 i
Svolta a sx dalla J J
strada secondaria ] 4 " g ] — Y §
- — -— 2 -— —_—
£l e 3_‘1 [ — 4

l |

). 0 5.4 - o 3]
Q7= 2{qitadrases INH0.5-03 0.5+ qepe= 2(q e e N+aet0.5-9: +0.5-65
+0.5q,+0.5q5 +0.5q,+0.5%"

(a) Se la corrente in svolta dalla strada prinegakeparata da un’isola triangolarge @y non
vanno considerati.

(b) N & il numero di corsie della strada principaéstinato ai movimenti 2 e 5.

(c) Se vi & una corsia per la svolta a destra stiéaa principale,ste ¢ non si considerano.
(d) Se la strada principale & a piu corsie, norsiclamare ge .

(e) Se il traffico in svolta dalla strada secona@riseparato con un’isola triangolare, non
considerare gl .

(f) Non considerare g e @ per strade a piu corsie.

Fig. 2.9 : Determinazione delle portate di conflitt o

Dall’analisi del traffico (riportata dettagliatanten nel capitolo 3)

abbiamo determinato la matrice Origine — DestinaidO/D) dove
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vengono riportate le portate orarie di progettolpeguali si € gia tenuto

conto del fattore dell’'ora di punta.

Ora di massimo traffico:
O/D Sez.1 Sez.2 Sez.3 Totale
Sez.1 --- Q=359 Q=650 1009
Sez.2 Q=320 -—-- Q=276 596
Sez.3 Q=776 Q=216 992
Totale 1096 575 926 2597

Tab 2.2. Matrice Origine Destinazione (O/D)

Per prima cosa si effettua il calcolo degli intdirvaritici e degli

intervalli di sequenza sfruttando le seguenti relaiz

Tex =Tep + teny - Pyy Hteg G — tar
in cui:

* t.yy = coefficiente correttivo per veicoli pesanti (spa)i a 1 per
strada principale a due corsie e pari a 2 pedatpaincipale a 4
corsie;

* Py, = Percentuale del traffico pesante nella correnterssaria;

» t.; = Coefficiente correttivo per la pendenza (sec) adljl per il
movimento 9 e 0,2 per il movimento 7;

* (G = Pendenza espressa in percento;

e t3;r = 0,7 per il movimento di svolta a sinistra dallaada
secondaria negli incrocia T;

« T, = Intervallo critico base riportato nella tabelld.2.

Ty = Trp + tepy - Puy
in cui:

* T, = Intervallo di sequenza base riportato nella tab2I;
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» tryy = Coefficiente correttivo per veicoli pesanti (seayi a 0,9

per strade principali a due corsie, mentre € pdriper strade a

guattro corsie.

Con le espressioni sopra riportate si calcolanari intervalli per le

manovre che devono dare precedenza alla corrent@gale:

Manovra 4:(svolta a sinistra dalla strada principale)
T, =41+1-0,10 = 4,2 sec
Try =22+09-0,10 = 2,29 sec

Manovra 7:(svolta a sinistra dalla strada secondaria)
T,.,=71+1-0,10—0,7 = 6,5 sec
Tf7; =354+ 0,9-0,10 = 3,59 sec

Manovra 9:(svolta a sinistra dalla strada secondaria)
T.o=62+1-010=6,3sec
Trg =3,3+0,9-0,10 = 3,39 sec

Una volta determinati gli intervalli critici e dequenza si determinano

le portate di conflitto con le formule previstaldadchema di figura 2.9.

qca = q2 = 650 veic/h
Qc7 = 2+q4 + q, = 1082 veic/h
Gco = q2 = 650 veic/h
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Per Capacita potenzialaedi un movimento di priorita diversa da 1 si
intende la portata oraria che riesce ad esserdiam&tnuto conto della
portata di conflitto.

Viene calcolata con la relazione:

—Aqcx - Tex
e 3600
Cpx = Yex * ~dex Trx
1—e 3600
con:
- C,, = Capacita potenziale del movimento x (veic/h);

- q., = Portata di conflitto (veic/h).

Dalla relazione sopra riportata otteniamo:

—650-4,2
e 3600

—650-2,29
1 — e 3600

Cpa = 650 - = 899 veic/h

—-1082-6,5
e~ 3600

—1082-3,59
1 — e~ 3600

cpy = 1082 -

= 233 veic/h

-669-6,3
e~ 3600
Cpo = 650 - —se9335 — 455 veic/h

1 — e 3600

Come detto in precedenza, le manovre ad un incregjolato da STOP
sulla strada secondaria vengono suddivisi in 3ciypi differenti gradi di

priorita (la suddivisione € in quattro tipi perénéezioni a quattro bracci).
Le correnti a priorita 1 non si arrestano e, quimgdin subiscono alcun

ritardo dovuto al controllo.
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| movimenti con priorita 2 (svolta a sinistra dalizada principale e
svolta a destra dalla strada secondaria), devoreptacedenza solo alle
correnti con prioritd 1, per cui l&€apacita Effettiva ¢ di questi
movimenti € pari alla capacita potenziale, quindi:

Ces = Cpa = 899 veic/h

Ce,o = Cpo = 455 veic/h

La manovra 7, avendo priorita 3, deve dare precadatie correnti con
priorita 1 e 2: cio vuol dire che se vi sono irea#t veicoli con priorita 2,
quelli con priorita 3 non possono utilizzare glieirvalli favorevoli nella
corrente con priorita 1. Conseguenza di questaostanza, che nel
manuale € chiamatampedenza € una riduzione di capacita del
movimento a priorita 3; questa riduzione e tantoare quanto piu
elevata e la probabilita di non avere veicoli aopid 2 in attesa di
compiere la loro manovra.

La manovra 7 deve dare la precedenza al movimentiddi occorre
calcolare la probabilita che non vi siano veical dango 4 in attesa di

svoltare, tale probabilita si ricava:

g 216 o6
Po4 Cou 899

Quindi per effetto dellimpedenza, la capacita #iffa del movimento 7

diviene :

Ce7 = 0,76 - 233 = 177 veic/h
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L’unica corsia condivisa e quella per i movimente B che, essendo a
priorita 1, non viene considerata.

Per determinare il livello di servizio dell'inte@ene bisogna procedere
al calcolo deiritardi medi Per ritardo si intende il perditempo per la
decelerazione all'arrivo, I'accelerazione in par#nil tempo trascorso
eventualmente in coda e quello come capofila al®B in attesa di
eseguire la manovra (quest’ultimo viene denomitextgpo di servizip

Per il calcolo del ritardo medio “d” viene utilizzala formula suggerita
dall’HCM 2000:

I[ 3600 g, |
3600 qx qx Cex Cex

d, = 900-T | —1 X)) 48 _ex|yg
Y Cox T l[e_x + <cex T 450-T i+

- d, = ritardo medio per la manovra x (sec/veic);
- g, = portata (o tasso di flusso) per il movimento xi¢ie;
- c., = Capacita effettiva per il movimento x (veic/h);

- T = Periodo di analisi in ore (T = 0,25 per periodiL8i);

2600 216 , 3600 216
=2 2 2 899 899
44 =ggq 9001025 15551 + 899 1) * 450025 F°

d, = 10,26sec/veic
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3600 320 J 320 , 3600 320
177 177
d,=——+900-0,25-|——1 (——1) =7 177145
7177 + 177 T 177 T 450 - 0,25 +
d, = 429 sec/veic
3600 276 \/ 276 ;3800 275
455 455
do =——+900-025-|——1 (——1) 299 99| 4 g
97 455 T 455 455 + 450 - 0,25 T

dy = 24,4 sec/veic

Una volta determinato il ritardo medio, la procedtfCM individua in

una tabella il Livello di Servizio:

Livello di Servizio Ritardo di controllo medio (sec/veic)

0-10

>10-15

>15-25

»25-35

=35-50

ol Nes i el Ive Rl

>50

Tab. 2.3: Criterio per individuare il Livello di Se  rvizio per intersezioni a raso regolate con

STOP

Dalla tabella 2.3 possiamo dire che:
- Manovra4 =Lds B
- Manovra7 =Lds F

- Manovra9 =Lds C

Il ritardo complessivo per l'intera intersezione é:
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de'Qx

d. =
T Yaq,

= 416 sec/veic

Il Lds dell'intersezione e F

Si valuta adesso il valore medio ed il 95° perdemtella lunghezza delle
code utilizzando le formule proposte dal’HCM 2088mpre relative al

periodo di un quarto d’ora:

I[ 3600 g, |
_ q_x_ &_ Cex Cex Cex
Qo5 = 9007 l[ ox 1+ <cex 1) T 50T i (3600)
899 899
=900- 0,25 - ——1 (——1) L£27 ©7J
Qos.4 899 + J\899 HETTE 0,25
( 899 ) = 0,94 vei
3600 = U, veic
177 177
=900 0,25 - ——1 ( 1) =L /7
Qos,7 177~ Tt \177 HETTE 0,25
( 177) — 20 vei
3600 = veic
276 455 455
Q95,9 = 900 - 0,25 455 L+ (455 1) HETR 0,25
+ ( 455 ) = 3,94 vei
3600 =D, velic
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Capitolo 3
RILIEVO ED ORGANIZZAZIONE DEI DATI PER LA
VERIFICA DELLE CONDIZIONI DI SICUREZZA

3.1- Circolazione veicolare

Il fenomeno circolatorio veicolare viene analizzgter due diverse e
separate situazioni di flusso veicolare, denomirfhteso interrottoe
flusso ininterrotto

Il primo si instaura quando i veicoli che percomam certo tratto di una

corsia o di una strada subiscono un disturbo clstringe la corrente

veicolare ad arrestarsi per motivi esterni allareaie di traffico,quali la
presenza di un semaforo, segnali o altro.

Il secondo si ha quando i veicoli che percorronocarto tratto di una

corsia o di una strada non subiscono disturbo pese esterne alla

corrente di traffico. In questo caso, il flusso pedbire arresti o

rallentamenti per cause interne alla corrente Vaieocome ad esempio

un incidente.

Per studiare una corrente veicolare e il suo dedfludobbiamo analizzare

alcune variabili di base quali:

* Volumeo volume di traffico:rappresenta il numero di veicoli che
attraversa o si prevede attraversera una certangestradale in un
intervallo di tempo prefissato.

« Portata 0 portata veicolare:rappresenta il numero di veicoli che
attraversa o si prevede attraversera una certangestradale in un
intervallo di tempo prefissato inferiore alloraecle in genere 15

minuti.
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« Capacita:rappresenta la massima portata relativa ad unpatodo
di tempo (in genere 15 minuti) che ha sufficientebabilita di non
essere superata.

» Portata di punta:deriva dai 15 minuti piu carichi all’interno deta.
Questa portata € detta anéhiensita di traffico.

» Fattore dell'ora di punta ( phf )& definito come il rapporto tra il
volume orario e quattro volte il volume osservatiwathte i 15 minuti
piu carichi (portata di progetto).

« Traffico giornaliero medio (TGM):rappresenta il rapporto tra Il
numero di veicoli transitanti in un anno ed il numeli giorni dello

stesso.

3.2- Metodi e tecnologie di rilevamento

Le metodologie di rilevamento si distinguono fondsm@lmente in
metodi di rilevamento manuale, che richiedono lespnza continua di
un operatore umano, e metodi di rilevamento autemauando si ha la
necessita di raccogliere con continuita e accuzatedati di traffico su
lunghi periodi, diurni e notturni. Un sistema autdimo di misura dei
parametri del traffico € costituito da quattro camenti: un rilevatore,
un interprete, un registratore ed un elaboratore.

Nel nostro caso e stato utilizzato il rilevamentanmale per le singole

direzioni.
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3.3- Rilevamento manuale

Questo tipo di rilievo viene eseguito da un opegmtamano che, grazie
alle sue capacita, riesce ad effettuare il contegdei veicoli
riconoscendo il tipo,valutando le manovre dei singeicoli ed il
comportamento del guidatore.

Tuttavia I'osservatore umano presenta dei limiturai che possono non
garantire la correttezza e I'esattezza delle in&mioni rilevate a causa
della non istantanea velocita di registrazione ddati e
dall'affaticamento, che determina una minore aftgiiith all'aumentare
del tempo di rilevamento.

Per questo motivo, al fine di ridurre al minimo @lirori durante il
rilievo, si é stabilito che il numero minimo di apéori necessari per
poter rilevare deve essere di tre (uno per ogniojaengli scenari di
monitoraggio siano: uno al mattino dalle ore 7:00 @:00, uno alla sera
dalle ore 17:00 alle 19:00.

Il rilevamento manuale, nel nostro caso, consigmmicemente nel
contare e segnare su apposita scheda i veicoksbguono determinate
manovre.

Durante il rilevamento manuale, ad ogni operatostaéa assegnata una
tabella sulla quale doveva essere riportato il mondi veicoli che
effettuano, in un tempo prestabilito, determinatnavre.

Ogni operatore € stato posizionato su un ramo radeovre sono state
cosi rilevate:

o Operatore 1 (posizionato sul ramo 1): manovre 1-2,;

o Operatore 2 (posizionato sul ramo 2): manovre 2-3;

o Operatore 3 (posizionato sul ramo 3): manovre 321;3
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Nelle tabelle assegnate a ogni singolo operatare distinte le categorie

di veicolo che effettuano una determinata manoke. fare cio é stata

assegnata una lettera diversa per ogni categovieiahlo:

= A - per i veicoli leggeri: rientrano in questa categ@uto, caravan
e mezzi commerciali leggeri

= P - per i veicoli pesanti: rientrano in questa categamezzi
commerciali pesanti, gli autobus e mezzi pesanti

= M - per motocicli

Figura 3.1. Schema dell'intersezione attuale
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3.4- Dati rilevati

| risultati ottenuti dai rilevamenti sono stati emgi nelle tabelle di
seguito riportate.

Ogni tabella e rappresentativa di un giorno dival@ento ed e divisa in
due parti, una per ogni scenario di rilevamente@riacio della mattina
7:00 — 9:00 ; scenario della sera 17:00 — 19:00).

Ogni scenario e poi diviso in ore ed ogni ora iargud’ora.

In colonna si trova la divisione in categorie dessi di traffico, mentre
in riga abbiamo invece le manovre rilevate.

Questo per quanto riguarda le tabelle dei veidtdtievi.

Martedi 4/11/2008

Scenario della mattina 7:00 — 9:00

7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45 - 8:00
MIALPL >SIMLJTALP]SIMLIALPISIMLIALP]
Man1-2] O |59 5] 64| 2|80 4|8 ] 0]81]4]|8)0]78] 518383
Man1-3] 2 | 53] 4159 2]|75] 7]184]10]148] 6 |164] 2 189] 596
Man2-1] O |25) 41291 0|38 3|41)J0])5113]|54)101]37] 2139
Man2-3] 0 |17] 51221 0241 6|30]0]29]11]40)01]36] 5]41
Man3-1] 5|64) 4] 73] 5]85] 8 |98]18]123] 11|152] 20148 9 |177
Man3-2] 1 |11 3| 151 02215271026 6]32101]36] 7]43
8:00 - 8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
MJALPL SIMLJTALP]SIMLIALPISIMLIA]LP] S
Man1-2] 1 |82] 4187 1]|78] 5|84 0]182]4]86] 3]59] 3]65
Man 1-3] 2 |127) 3 | 132] 12|137] 4 |153] 4 |113] 5 |122] 4 J141] 6 |151
Man2-1] 0 | 43| 4471 0)]|40] 4144 0|47 3 |50] 01]44] 3|47
Man2-3] 1 |41 8|50 0)45] 7|52 041114551 01]44] 6]50
Man 3-1] 7 |156] 10| 173] 5 |150] 9 |164] 5 |161] 14|180] 5 J151] 9 |165
Man3-2] 2 |38 6|46 0|37 4|41 01371 5]42) 1]34]|10])45
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Studio dell'intersezione tra lo svincolo dell'aut@sla A12 e Viale Galileo Galilei nel
Comune di Carrara

Scenario della sera 17:00 — 19:00

17:00-17:15 17:15-17:30 17:30-17:45 17:45 - 18:00
MlAlP] S IMlALP]SIMIALTPLISIMLA]P]:
Man1-2] O |59 4|63 0177) 582106915174 01]181}] 4185
Man 1-3] 6 |108] O | 114] 14]1121] O |135] 6 |132] 2 J140y 6 J139] 5 1150
Man2-1y 1 140} 5|46 1176 2791 1|74y 3178 11]164)] 4169
Man2-3] O 132] 3| 351 0146 31491 1|43 4148 3139] 61148
Man 3-1] 5 |159] 2 | 166] 4 ]152] 3 |159] 8 |173] 6 }187) 6 177} 2 ]185
Man3-2) OJ11) 3|14y 0112} 51171 023141271 01131} 3134
18:00 - 18:15 18:15-18:30 18:30-18:45 18:45 - 19:00
MlAlP] s IMlALP]ISIMIALPISIMLIA]P] S
Man1l-2] 01741 6| 80| 0O179) 38210831318 01]66} 3169
Man 1-3]| 10]146] 6 | 162 4 |144] 3 |151] 6 |150] 5 J161} 16147} 0 J163
Man2-1y 2 172} 3| 771 0173} 2751 1|571 6164 1]170] 5176
Man2-3] 1 |50 5|56 0137 21391 1|51 3]155| 21]141)] 3146
Man 3-1| 9 [|182] 3 | 194 5 |1179] 4 |188] 7 |181] 5 J193} 9 J173} 7 1189
Man3-2] 0129]1 6| 35| 0144)10|541 0|31 311341 01]129)] 4133
Mercoledi 5/11/2008
Scenario della mattina 7:00 — 9:00
7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45 - 8:00
Ml AlP]l S IMlALP]SIMIALPISIMLA]P]
Man1-2| O |58 4|62 07504791 0}7213]175101]176)] 51]381
Man 1-3] O |113] 4 | 117] O J123] 3 |126] O |132] 5 J137) 1 144} 2 1147
Man2-1] O |31 5|36 2162 4|68 173131771 0170|4174
Man2-3] 1 1121 1| 141 0121) 3241 133161140 2144) 7153
Man3-1] O 170 3| 73| 1192] 3196 0 J121] 8 J129]20]}166] 5 J191
Man3-2] 1120 2| 231 O0113) 2151 0}3015)135J01)136)] 6142
8:00 - 8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45 -9:00
MlAlP] s IMlALP]ISIMIALPLSIMLIA]PRP] S
Manl1-2| 0721 6|78 1176 4811 0|84 3187]01]180)| 4184
Man 1-3] O J153] 5 | 158 O J146] 5 |151] 1 J146] 4 J151) 1 J153] 2 |156
Man2-1) 4 172} 3| 79| 3165} 6||741 0|71y 41751 0172 4176
Man2-3] 0 148] 9| 57| 0]52) 8|60 2|50 7159 0151} 5156
Man3-1| 1 |182] 5 | 188 0 J173] 5 |178] O J171] 8 J179] 1 J164] 8 1173
Man3-2] 11331 5|39 1146) 4 |511 1|40 5146 01137 7144
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Studio dell'intersezione tra lo svincolo dell'aut@sla A12 e Viale Galileo Galilei nel
Comune di Carrara

Scenario della sera 17:00 — 19:00

17:00-17:15 17:15-17:30 17:30-17:45 17:45 - 18:00
MlAlP] S IMlALP]SIMIALTPISIMLA]P]
Man1-2| 1 169) 4| 741 0]76) 5|81 2|59]16]167] 11]178)] 4183
Man 1-3] 6 |112] 1 | 119] 8 J116] O |124] 14)118] O J132} 10})157) 0O J167
Man2-1| 3146 4| 53| 4]61) 5|70 155051612176} 1179
Man2-3] 01331 4| 371 0147) 3 |501 01|41 3144 1145)]| 4150
Man 3-1| 4 |153] 1 | 158 5 J155] 3 |163] 10)171] 2 J183) 7 177} 5 1189
Man3-2f OJ11J 011y o017y 11181 1221311206} 1127) 3131
18:00 - 18:15 18:15-18:30 18:30-18:45 18:45 - 19:00
Ml AlPl s IMlALP]ISIMIALPLISIMLIA]P] S
Manl1l-2] OJ70) 6| 76| 2178) 4|84 1|84 2187 3181}] 387
Man 1-3| 3 |148] 5 | 156 101139] 3 |152] 8 |132] 4 144} 6 }148] 1 |155
Man2-1] 0|69 5| 74| 6]66) 4761 0491 65511176} 2179
Man2-3] O |52 5|57 0148) 2|50 3|50 71]160| 21]148)] 3153
Man 3-1] 5 |178] 5 | 188] 9 180} 8 |197] 8 |170] 7 }185} 4 }171] 6 |181
Man3-2] 11321 6|39 2125) 5321043151148 3132} 4139
Giovedi 6/11/2008
Scenario della mattina 7:00 — 9:00
7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45 - 8:00
Ml AlPl S IMlALP]ISIMIALTPISIMLIA]P]:
Man1-2] 0|68 3| 711 0177) 4|81 2|80 31185 11]179] 5185
Man1-3] 1 145) 2| 48 1]152) 41571 61851 4]195110])99] 51114
Man2-1) 2 |37} 5|44 ) 5157156710671 6173 1178} 1180
Man2-3] O |31] 4|35 0138) 4 ||421 11471 6154 11]141] 8150
Man 3-1] O J101] 2 | 103 0 194 4 |1 98] 1 |119] 6 J126] 1 J151) 3 |155
Man3-2| O 113} 2| 15| 2118y 1211 6|26 7139]|12]130}] 8150
8:00 - 8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45 -9:00
Ml AlP] sIMlALP]ISIMIALPLISIMLIA]P] S
Man1-2] 1182 4| 87| 1182 3|81 0|76] 4180 3182] 3188
Man 1-3] 101 95 9 | 114} 8 117} 5 |130] 6 J119] 7 J132) 6 J109} 7 1122
Man2-1y 1 {73} 3|77 1174y 3781 0|71y 2173|2168} 5175
Man2-3] 2 148) 7| 57| 0]51) 8591 0|50 9159] 1149] 6156
Man 3-1| 2 |173] 1 | 176 O 170} 1 |171] 1 J160] 1 J162] 1 }158] 3 |162
Man3-2| 8 132] 8| 48| 6 140) 3 |49 2 |37 2 141| 2139) 1142

Capitolo llI: Rilievo ed organizzazione dei datr e verifica delle
delle condizioni di sicurezza Pagina 38



Studio dell'intersezione tra lo svincolo dell'aut@sla A12 e Viale Galileo Galilei nel
Comune di Carrara

Scenario della sera 17:00 — 19:00

17:00 - 17:15 17:15-17:30 | 17:30-17:45 | 17:45-18:00

MIATPT s IMTATPTsIMIATPTsIMTATPT S
Man1-2| 1 [e1] 3|65 1[99 7 107] o |69 6 [75] 2 | 72] 4 |78
Man1-3] o [a7] 249 240 31451 6 [6a] 37316 [84] 5|95
Man2-1l o [a3] a |47 o[a3] a|27] 2 |61] 3|66 3 |73] 2|78
Man2-3| 1 [31] 1|33 o38] 1|39 of48] s [s53]1]41] 4]4e
Man 3-1| 0 [110] 3 [113] 2 [143] 3 [148] 4 [155] 3 [162] 8 [168] 5 [181
Man3-2| o [1o] 2|12 oJ22] 1 [13J o 26| 3 [29] 1|33] 438

18:00 - 18:15 18:15 - 18:30 18:30-18:45 18:45 - 19:00

mlalrlsImlalr]sImlalr]sImlalr]s
Man1-2| 1 [8of 4 [ss[ 3|81l 4ss] 1721376l 1]79] 5 [s5
Man 1-3| 12100 6 [118] 10] 93] 5 [108] 8 [113] 4 [125] 6 [112] 4 122
Man2-1| 1 [ 73] 276 [ o[ 72T 3 75T o762 78] 275 1 [ 78
Man2-3| 2 [s0] 6 | 58] os1] 5 |s6] 3[48] 5]56]3]4a] 451
Man 3-1| 4 [175] 5 [184] 9 [160] 6 {175 7 [171] 7 T1ss] 7 [174] 6 [187
Man3-2| 2 [27] s | 34| 1[38] 6 |a5] 1[3a] 6 21| 2]25] 4]31

| dati acquisiti dal rilievo, riportati nelle talbel precedenti per ogni
scenario, verranno convertiti in unita equivaleditiautovetture (uvp)

utilizzando i seguenti coefficienti di equivalenza:

1 veicolo leggero = 1 uvp
1 veicolo pesante = 2 uvp

1 veicolo a due ruote = 0,5 uvp

Qui di seguito verranno riportati, per ogni manogrper ogni giorno di
rilievo, il numero dei veicoli e le corrispondentnita equivalenti di
autovetture (uvp), sia in modo grafico e tabellaioe compiono quella

manovra.
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Studio dell'intersezione trio svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel

Comune di Carrara

Manovra 1-3
Martedi 4/11/200
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 2 53 4 62
7:15-7:30 2 75 7 90
7:30-7:45 10 148 6 165
7:45-8:00 2 89 5 100
8:00-8:15 2 127 3 134
8:15-8:30 12 137 4 151
8:30-8:45 4 113 5 125
8:45-9:00 4 141 6 155
17:00-17:15 6 108 0 111
17:15-17:30 14 121 0 128
17:30-17:45 6 132 2 139
17:45-18:00 6 139 5 152
18:00-18:15 10 146 6 163
18:15-18:30 4 144 3 152
18:30-18:45 6 150 5 163
18:45-19:00 16 147 0 155
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 1-3
Mercoledi 5/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 113 4 121
7:15-7:30 0 123 3 129
7:30-7:45 0 132 5 142
7:45-8:00 1 144 2 148
8:00-8:15 0 153 5 163
8:15-8:30 0 146 5 156
8:30-8:45 1 146 4 154
8:45-9:00 1 153 2 157
17:00-17:15 6 112 1 117
17:15-17:30 8 116 0 120
17:30-17:45 14 118 0 125
17:45-18:00 10 157 0 162
18:00-18:15 3 148 5 159
18:15-18:30 10 139 3 150
18:30-18:45 8 132 4 144
18:45-19:00 6 148 1 153
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 1-3
Giovedi 6/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 1 45 2 49
7:15-7:30 1 52 4 60
7:30-7:45 6 85 4 96
7:45-8:00 10 99 5 114
8:00-8:15 10 95 8 116
8:15-8:30 8 117 5 131
8:30-8:45 6 119 7 136
8:45-9:00 6 109 7 126
17:00-17:15 0 47 2 51
17:15-17:30 2 40 3 47
17:30-17:45 6 64 3 125
17:45-18:00 6 84 5 97
18:00-18:15 12 100 6 118
18:15-18:30 10 93 5 108
18:30-18:45 8 109 4 121
18:45-19:00 6 112 4 123
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 1-2
Martedi 411/200¢
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 59 5 69
7:15-7:30 2 80 4 89
7:30-7:45 0 81 4 89
7:45-8:00 0 78 5 88
8:00-8:15 1 82 4 90
8:15-8:30 1 78 5 88
8:30-8:45 0 82 4 90
8:45-9:00 3 59 3 66
17:00-17:15 0 59 4 67
17:15-17:30 0 77 5 87
17:30-17:45 0 69 5 79
17:45-18:00 0 81 4 89
18:00-18:15 0 74 6 86
18:15-18:30 0 79 3 85
18:30-18:45 0 83 3 89
18:45-19:00 0 66 3 72
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 1-2
Mercoledi $11/200¢
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 58 4 66
7:15-7:30 0 75 4 83
7:30-7:45 0 72 3 78
7:45-8:00 0 76 5 86
8:00-8:15 0 72 6 84
8:15-8:30 1 76 4 84
8:30-8:45 0 84 3 90
8:45-9:00 0 80 4 88
17:00-17:15 1 69 4 77
17:15-17:30 0 76 5 86
17:30-17:45 2 59 6 72
17:45-18:00 1 78 4 86
18:00-18:15 0 70 6 82
18:15-18:30 2 78 4 87
18:30-18:45 1 84 2 88
18:45-19:00 3 81 3 78
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 1-2
Giovedi 6/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 68 3 74
7:15-7:30 0 77 4 85
7:30-7:45 2 80 3 87
7:45-8:00 1 79 5 89
8:00-8:15 1 82 4 90
8:15-8:30 1 82 3 88
8:30-8:45 0 76 4 84
8:45-9:00 3 82 3 89
17:00-17:15 1 61 3 67
17:15-17:30 1 99 7 113
17:30-17:45 0 69 6 81
17:45-18:00 2 72 4 81
18:00-18:15 1 80 4 88
18:15-18:30 3 81 4 90
18:30-18:45 1 72 3 78
18:45-19:00 1 79 5 89
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-1
Martedi 4/11/200
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 25 4 33
7:15-7:30 0 38 3 44
7:30-7:45 0 51 3 57
7:45-8:00 0 37 2 41
8:00-8:15 0 43 4 51
8:15-8:30 0 40 4 48
8:30-8:45 0 47 3 53
8:45-9:00 0 44 3 50
17:00-17:15 1 40 5 50
17:15-17:30 1 76 2 80
17:30-17:45 1 74 3 80
17:45-18:00 1 64 4 72
18:00-18:15 2 72 3 79
18:15-18:30 0 73 2 77
18:30-18:45 1 57 6 69
18:45-19:00 1 70 5 80
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-1
Mercoledi 5/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 31 5 41
7:15-7:30 2 62 4 71
7:30-7:45 1 73 3 79
7:45-8:00 0 70 4 78
8:00-8:15 4 72 3 80
8:15-8:30 3 65 6 78
8:30-8:45 0 71 4 79
8:45-9:00 0 72 4 80
17:00-17:15 3 46 4 55
17:15-17:30 4 61 5 73
17:30-17:45 1 55 5 65
17:45-18:00 2 76 1 79
18:00-18:15 0 69 5 79
18:15-18:30 6 66 4 77
18:30-18:45 0 49 6 61
18:45-19:00 1 76 2 80
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-1
Giovedi 6/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 2 37 5 48
7:15-7:30 5 57 5 69
7:30-7:45 0 67 6 79
7:45-8:00 1 78 1 80
8:00-8:15 1 73 3 79
8:15-8:30 1 74 3 80
8:30-8:45 0 71 2 75
8:45-9:00 2 68 5 79
17:00-17:15 0 43 4 51
17:15-17:30 0 43 4 51
17:30-17:45 2 61 3 68
17:45-18:00 3 73 2 78
18:00-18:15 1 73 2 77
18:15-18:30 0 72 3 78
18:30-18:45 0 76 2 80
18:45-19:00 2 75 1 77
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-3
Martedi 4/11/200
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 17 5 27
7:15-7:30 0 24 6 36
7:30-7:45 0 29 11 51
7:45-8:00 0 36 5 46
8:00-8:15 1 41 8 58
8:15-8:30 0 45 7 59
8:30-8:45 0 41 14 69
8:45-9:00 0 44 6 56
17:00-17:15 0 32 3 38
17:15-17:30 0 46 3 52
17:30-17:45 1 43 4 51
17:45-18:00 3 39 6 53
18:00-18:15 1 50 5 60
18:15-18:30 0 37 2 41
18:30-18:45 1 51 3 57
18:45-19:00 2 41 3 48
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-3
Mercoledi 5/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 1 12 1 15
7:15-7:30 0 21 3 27
7:30-7:45 1 33 6 46
7:45-8:00 2 44 7 59
8:00-8:15 0 48 9 66
8:15-8:30 0 52 8 68
8:30-8:45 2 50 7 65
8:45-9:00 9 51 5 66
17:00-17:15 0 33 4 41
17:15-17:30 0 47 3 53
17:30-17:45 0 41 3 47
17:45-18:00 1 45 4 54
18:00-18:15 0 52 5 62
18:15-18:30 0 48 2 52
18:30-18:45 3 50 7 66
18:45-19:00 2 48 3 55
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 2-3
Giovedi 6/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 31 4 39
7:15-7:30 0 38 4 46
7:30-7:45 1 47 6 60
7:45-8:00 1 41 8 58
8:00-8:15 2 48 7 63
8:15-8:30 0 51 8 67
8:30-8:45 0 50 9 68
8:45-9:00 1 49 6 62
17:00-17:15 1 31 1 33
17:15-17:30 0 38 1 40
17:30-17:45 0 48 5 58
17:45-18:00 1 41 4 50
18:00-18:15 2 50 6 63
18:15-18:30 0 51 5 61
18:30-18:45 3 48 5 60
18:45-19:00 3 44 4 53
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 3-1
Martedi 4/11/200
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 5 64 9 85
7:15-7:30 5 85 8 104
7:30-7:45 18 123 11 154
7:45-8:00 20 148 9 176
8:00-8:15 7 156 10 180
8:15-8:30 5 150 9 170
8:30-8:45 5 161 14 191
8:45-9:00 5 151 9 172
17:00-17:15 5 159 2 166
17:15-17:30 4 152 3 160
17:30-17:45 8 173 6 189
17:45-18:00 6 177 2 184
18:00-18:15 9 182 3 192
18:15-18:30 5 179 4 190
18:30-18:45 7 181 4 192
18:45-19:00 9 173 7 192
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 3-1
Mercoledi 5/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 70 3 76
7:15-7:30 1 92 3 99
7:30-7:45 0 121 8 137
7:45-8:00 20 166 5 186
8:00-8:15 1 182 5 192
8:15-8:30 0 173 5 183
8:30-8:45 0 171 8 187
8:45-9:00 1 164 8 180
17:00-17:15 4 153 1 157
17:15-17:30 5 155 3 163
17:30-17:45 10 171 2 180
17:45-18:00 7 177 5 191
18:00-18:15 5 178 5 191
18:15-18:30 9 179 5 194
18:30-18:45 8 170 7 188
18:45-19:00 4 171 6 185
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Studio dell'intersezione tr:o svincolo dell’autostrada A12 e Viale Galileo Ga nel
Comune di Carrara

Manovra 3-1
Giovedi 611/200¢
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 101 2 105
7:15-7:30 0 94 4 102
7:30-7:45 1 119 6 132
7:45-8:00 1 151 3 157
8:00-8:15 2 173 1 176
8:15-8:30 0 170 1 172
8:30-8:45 1 160 1 163
8:45-9:00 1 158 3 164
17:00-17:15 0 110 3 116
17:15-17:30 2 143 3 150
17:30-17:45 4 155 3 163
17:45-18:00 8 168 5 182
18:00-18:15 4 175 5 187
18:15-18:30 9 160 6 177
18:30-18:45 7 171 7 189
18:45-19:00 7 174 6 190
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Manovra 3-2
Martedi 4/11/200
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 1 11 3 17
7:15-7:30 0 22 5 32
7:30-7:45 0 26 6 38
7:45-8:00 0 36 7 50
8:00-8:15 2 38 6 51
8:15-8:30 0 37 4 45
8:30-8:45 0 37 5 47
8:45-9:00 1 34 10 54
17:00-17:15 0 11 3 17
17:15-17:30 0 12 5 22
17:30-17:45 0 23 4 31
17:45-18:00 0 31 3 37
18:00-18:15 0 29 6 41
18:15-18:30 0 44 10 54
18:30-18:45 0 31 3 37
18:45-19:00 0 29 4 37
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Manovra 3-2
Mercoledi 5/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 1 20 2 24
7:15-7:30 0 13 2 17
7:30-7:45 0 30 5 40
7:45-8:00 0 36 6 48
8:00-8:15 1 33 5 43
8:15-8:30 1 46 4 54
8:30-8:45 1 40 5 50
8:45-9:00 0 37 7 51
17:00-17:15 0 11 0 11
17:15-17:30 0 17 1 19
17:30-17:45 1 22 3 28
17:45-18:00 1 27 3 33
18:00-18:15 1 32 6 44
18:15-18:30 2 25 5 36
18:30-18:45 0 43 5 53
18:45-19:00 3 32 4 41
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Manovra 3-2
Giovedi 6/11/20C
Motocicli |Auto Veic. Pes.|tott. Uvp
7:00-7:15 0 13 2 17
7:15-7:30 2 18 1 21
7:30-7:45 6 26 7 39
7:45-8:00 12 30 8 52
8:00-8:15 8 32 8 52
8:15-8:30 6 40 3 49
8:30-8:45 2 37 2 42
8:45-9:00 2 39 5 50
17:00-17:15 0 10 1 12
17:15-17:30 0 12 1 14
17:30-17:45 0 26 3 32
17:45-18:00 1 33 4 41
18:00-18:15 2 27 5 38
18:15-18:30 1 38 6 51
18:30-18:45 1 34 6 46
18:45-19:00 2 25 4 34
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Qui di seguito verranno riportate le tabelle caoli veicoli equivalenti e
I volumi di traffico orario e i diagrammi di flusgoer lo scenario della

mattina e per quello della sera.

Scenario della mattina 7:00 - 9:00

Veicoli equivalenti

Manovra 1-2|Manovra 1-3|Manovra 2-1|Manovra 2-3 |[Manovra 3-1|Manovra 3-2

- - > - - > - - > [ [ > [ [ > [ [ >
sl g] 2| &] gl o]l & g| 2| &)l @]l 2| &s| &] 2] &] &|] ©
2|l 2161212161 2]12161212161212]16]1=2121606

7:00-7:15] 69 66| 74| 62]1121] 49| 33| 41| 48] 27| 15| 39] 85] 76]105] 17| 24] 17

7:15-7:301 89| 83| 85| 90]1129] 60| 44] 71| 69] 36] 27| 46]104] 99]102] 32| 17| 21

7:30-7:45] 89 78| 87 |165]142] 96| 57| 79| 79] 51| 46| 60]154]137]132] 38| 40| 39

7:45-8:001 88| 86| 89]100]148]114] 41] 78| 80| 46] 59] 58]176]186]157] 50| 48| 52

veic/h 335|313|335]417|540]319]175]269]1276]160]147]203]519]498]496]137]129]129

8:00-8:151 90| 84 90]134]163]116] 51 80 79| 58] 66| 63]1180]192]176] 51| 43| 52

8:15-8:30] 88| 84 88]151]156]131] 48] 78| 80| 59| 68| 67]170]183]172] 45| 54| 49

8:30-8:45 90| 90 841125]154]136] 53| 79| 75| 69| 65| 68]191]187]163] 47| 50| 42

8:45-9:00 66| 88 89]155]157]126] 50 80| 79| 56| 66| 62]172]180]J164] 54| 51| 50

veic/h 334]1346]351]1565]630)509]202)317]313)242]265]260]713)742]1675]197]198]193

Tab 3.1. Volumi di traffico orario

Riportiamo graficamente i valori riportati in tal@el3.1 nel grafico

seguente:
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Martedi 7:00 — 9:00

1609 veic/h 1697 veic/h
Marina di Carrara
Carrara
1651 veic/h \/ 1384 veic/h
< || =
S|l 3
IS
(2] [e)]
o ~
S N~
Autostada Al12
Mercoledi 7:00 — 9:00
1759 veic/h 1567 veic/h
Marina di c
Carrara arrara
1829 veic/h

M 1582 veic/h

998veic/h

986 veic/h

Autostada Al12
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Giovedi 7:00 — 9:00

1760 veic/h 1493 veic/h

Marina di
Carrara

Carrara

1514 veic/h 1291 veic/h

~

1008 veic/h
1052 veic/h

Autostada Al12

Scenario della sera 17:00 — 19:00

Veicoli equivalenti

Manovra 1-2 [Manovra 1-3 |Manovra 2-1 |Manovra 2-3 |Manovra 3-1|Manovra 3-2

3 3 3 3

(G) (G) (G) (O]

>
o

[C)

>
o

[C)

Mar
Mer
Mar
Mer
Mar
Mer
Mar
Mer
Mar
Mer
Mar
Mer

17:00-171 67| 77| 67|111]117] 51 50| 55] 51| 38 41| 33]166]157]116] 17| 11} 12

17:15-17] 87| 861113]128)120] 47 80| 73| 51| 52| 53] 40]160J163)150] 22 19| 14

17:30-171 79 72| 81]139]125]125] 80| 65] 68| 51| 47| 58]189]180]163] 31| 28] 32

17:45-18] 89| 86| 81 |152)162] 97 72| 79]| 78| 53] 54] 50]184]191)182] 37 33| 41

veic/h 3221321]342]|530]524]320]282]272]248]194)195]1181]1699]1691]611]107] 91| 99

18:00-18] 86 82| 88 |163]159]118] 79| 79] 77| 60] 62| 63]192]191]1187] 41| 44| 38

18:15-18] 85| 87 90 |152]150]108) 77| 77| 78| 41| 52 ] 61]1190J194]177] 54 36| 51

18:30-18] 89| 88| 78 ]163]|144]1211 69| 61] 80] 57] 66 60]192]188]189] 37| 53] 46

18:45-191 72| 78| 89]|155]/153]1123] 80| 80] 77| 48] 55| 53]192]185]190] 37| 41| 34

veic/h 332]|335]345]|633]1606]470]305]297]312]206]235|237])766]758]743]169]174]169

Tab 3.2. Volumi di traffico orario

Riportiamo graficamente i valori riportati in tal@el3.2 nel grafico
seguente:
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Martedi 17:00 — 19:00

2052 veic/h 1741 veic/h
Marina di c
Carrara arrara
1817 veic/h \/ 1563 veic/h
e
s 3
(] >
> N~
o [ee}
8 o
Autostada Al12
Mercoledi 17:00 — 19:00
2018 veic/h 1714 veic/h
Marina di c
Carrara arrara
1786 veic/h

M 1560 veic/h

999 veic/h

921 veic/h

Autostada Al12
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Giovedi 17:00 — 19:00

1914 veic/h

1622 veic/h
Marina di
Carrara

Carrara

1477 veic/h

V 1208 veic/h

978 veic/h

955 veic/h

Autostada Al12

Nella tabella 3.3 sono riassunti il numero totaieveicoli equivalenti
durante i due scenari.

Martedi Mercoledi Giovedi
7:00 — 8:00 1743 1896 1758
8:00 —9:00 2253 2498 2301
17:00 — 18:00 2134 2094 1801
18:00 — 19:00 2411 2405 2276
Tab 3.3. Numero totale dei veicoli equivalenti per i due scenari

Rappresentiamo adesso il numero totale dei veszplivalenti per i due

scenari anche dal punto di vista grafico come tgiorin figura 3.2.
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3000

2500

2000 . . . .
m Veicoli equivalenti Martedi

1500
M Veicoli equivalenti

1000 Mercoledi

11 Veicoli equivalenti Giovedi
500

7:00 - 8:00 8:00-9:00 17:00 - 18:00 -
18:00 19:00

Fig. 3.2. Totale dei veicoli equivalenti peridue  scenari

3.5- Analisi dei dati di traffico

Fig. 3.3. Schema delle manovre nell'intersezione in  esame
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L’ora piu critica risulta essere quella compresalér 8:00 e le 9:00 del
5/11/2008.

Riportiamo qui di seguito i veicoli equivalenti aélvi all'ora piu critica:

Veicoli equivalenti
Man.1-2 | Man.1-3 | Man. 2-1 | Man. 2-3 | Man. 3-1 | Man. 3-2 | V15 max
8:00 - 8:15 84 163 80 66 192 43 628
8:15 - 8:30 84 156 78 68 183 54 623
8:30 - 8:45 90 154 79 65 187 50 625
8:45 -9:00 88 157 80 66 180 51 622
Veic/h 346 630 317 265 742 198 2498

Tab, 3.4. Veicoli equivalenti nell'ora di punta del 5/11/2008

In riferimento all’'ora piu critica possiamo calcada grazie alla tabella
3.4., il volume orario V e la portata di progettg{)

Il volume orario V e pari a 2498 uvp/h, la portdigprogetto Q.4 viene
anche chiamatportata di puntaed € definita come i 15 minuti piu
carichi all'interno dell'ora. Per l'ora critica iesame i 15 minuti piu
carichi sono quelli dalle 8:00 alle 8:15 con uratetVis ., di 628 uvp/h
(vedi tab. 3.4).

Quindi, la portata di progetto e:,Q= Vis max4 = 628 uvp/M =
2512uvp/h.

Una volta calcolato il volume orario e la portaiapdbgetto, possiamo
calcolare ilfattore dell’ora di punta phfdefinito come il rapporto tra il
volume orario V e quattro volte i quindici minutitpcarichi all’interno

dell'ora (V15 may-

V _ 2498
(4 * V15 max) 2512

phf =
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3.6 -Previsione dei volumi giornalieri medi per i possimi 5 anni

Prima di calcolare i volumi giornalieri medi perprossimi 5 anni
dobbiamo determinare i volumi giornalieri medi atiuassumendo il
volume orario V uguale al 10% del TGM trattandasstdada urbana.

I volumi giornalieri medi sui singoli rami vengomwalcolati nel seguente

modo:
4Vy_3+4V;_ 4-163+4-84
Vig=———2= = 9880
0,10 0,10
4Vo_2+4-V,_ 4-66+4-80
Vyg = ———2=2 = = 5840

0,10 0,10

4Va_1+4V5_p  4192+4-43
Vi = = = 9400

0,10 0,10

Considerando un tasso di incremento annuo del £386ssibile ricavare
i volumi giornalieri medi degli anni 2009,2010,202012,2013.
La relazione usata per ottenere tali volumi dificafproiettati negli anni
futuri e:

V=T-(1+)"

V1.0000= 9880(1+0,10§= 10868
V2.2000= 5840(1+0,10)= 6424

V30000 = 9400(1+0,10¥= 10340
V1.2010= 9880(1+0,10f= 11955
V.2010= 5840(1+0,10f= 7066

V3.2010= 9400(1+0,10f= 11374
V12011 = 9880(1+0,10§= 13150
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V.2011= 5840(1+0,10§= 7773
V30011 = 9400(1+0,10¥= 12511
V1.2012= 9880(1+0,10§= 14465
V5.001,= 5840(1+0,10f= 8550
V3.2012= 9400(1+0,10§= 13762
V1.2013= 9880(1+0,105= 15912
V,.0013= 5840(1+0,107= 9405
V3.2013= 9400(1+0,105= 15139
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Capitolo 4
PROPOSTA D'INTERVENTO

Alla luce di quanto emerso durante il rilevamenébd dati, vista I'entita

dei flussi e le caratteristiche geometriche detiaazin oggetto, si cerca
di migliorare la sicurezza e la fluidita della clazione soprattutto nei
periodi critici della giornata, modificando la canirazione attuale

dell'intersezione e inserendo una rotatoria converae.

4.1- Dimensionamento della rotatoria

La tipologia di intersezione da inserire nella zafimtervento € una
rotatoria convenzionale ( secondo la classificazidel DM 19/04/2006)
con un diametro interno di 32 metri, diametro exiedi 50 metri,

larghezza dell’anello di 9 metri, banchina intesmmontabile di 1,50
metri, pendenza corsia dell’anello del 2% versstéeno e banchina

interna transitabile con pendenza del 2,5% veeseelio.

4.2- Calcolo della capacita

Tra le operazioni che accompagnano il progettondi totatoria si ha la
valutazione della capacita. Questa valutazione gasere effettuata con
diversi metodi di calcolo suggeriti dalle varie Nwtive e talvolta

inglobati in specifici programmi di calcolo.

Nello studio della nostra intersezione per valutEecapacita si e

utilizzata la procedura Francese del SETRA che ratteasizzata dallo

studio dell'incidenza dei parametri geometrici dalechema funzionale

dell'intersezione a rotatoria per valutarne la sapacita.
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I metodo SETRA fa intervenire nel calcolo dellapaeita, oltre al
traffico che percorre I'anello in corrispondenzaudiimmissione, anche
il traffico che si allontana all’'uscita immediatante precedente, per cui
definisce una relazione lineare fra la capacita wgaffico complessivo di
disturbo @, nel quale intervengono sia il flusso che percbamello sia
quello in uscita precedentemente definito.

La capacita dell’entrata secondo il metodo Francesesprimibile

mediante un legame funzionale del tipo:

C~f (SEP,ENT,ANN,Q,Q.)

Dalle nozioni Francesi (figura 4.1) possiamo eleadaparametri che
caratterizzano la capacita della rotatoria sopartati:
» SEP : Larghezza dell'isola spartitraffico sul ramo;
= ENT : Larghezza dell’entrata misurata subito die&loprimo
veicolo fermo davanti alla linea di “dare preced€nz
= ANN : Larghezza dell'anello;
= Q,: Flusso uscente;

» Q. : Flusso circolante in corrispondenza dell’entrata

Figura 4.1. Definizione dei parametri geometricid ei flussi di traffico
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Il procedimento del calcolo della capacita e cost@ato:

o Sidetermina il traffico entrante Qil traffico uscente Qe quello
in circolazione sull’anello Qcon l'ausilio della matrice origine
destinazione;

o Sidetermina il traffico uscente equivalentg @ funzione di Qe

della larghezza dell'isola spatrtitraffico SEP:

. Qy-(15—SEP)
Qu_ 15
Q,=0 se SEP > 15m

seSEP <15m

o Si determina il flusso complessivo di disturbg iIQ funzione di
Q., di Q, e della larghezza dell'anello ANN:

2
0, = (Qe +s- Q;;) .[1— 0,085 - (ANN — 8)]

o Si introduce la larghezza d'entrata ENT per deteamd la

capacita C:
C=(1330-07-Q4)-[14+0,1-(ENT —3,5)]

Attraverso gli abachi qui riportati (Fig. 4.2 — Fi¢.3) e possibile
ottenere una prima valutazione dei tempi di ateskel 99" percentile
della lunghezza di coda in funzione dj di Q.

Con Q' si indica il traffico entrante equivalente riferiad un ingresso di

3,5 metri e dato dall’espressione:

Qe

I =
Qe 14+0,1-(ENT —3,5)
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Parametro: (' (traffico in ingresso rapportato ad una entrata di 3.5 m)
. PR TITTET -
t { g J I : {
44 r."_ . , { ;’fll _I:_,I ‘
w | | —]l—.'|
- Y el | I 1..I.
“ S LR 1 4 f.
. f 4 1.3
» | - _I . ; :E s
i - I - i1 .- . +
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Viste le incertezze connesse al funzionamento bilstadel sistema,
quando i flussi entranti sono prossimi ai valori adipacita, anziché

utilizzare la C, si ritiene opportuno calcolareépacita pratica C

C,=C-150 oppure G0,8C

Per flussi di traffico in ingresso superiori § @on € assicurato un
funzionamento stazionario dell'incrocio.
Una misura della distanza tra flussi entranti eacédp pratica € la

capacita di riserva percentuale per ciascun ingress

Calcolo della Capacita
Le caratteristiche geometriche della rotatoria ¢iggdl studio sono:
ANN =9 m

SER =8,46 m

SER =8,28 m

SER =6,50 m

SER, =8,77m

ENT, =6,00 m

ENT, =6,50 m
ENT;=3,50m
ENT,=4,00 m

Dai dati sul traffico riportati nel capitolo tre ggamo determinare il

quarto d’ora piu critico per ogni manovra e deteraneé di conseguenza
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la portata di progetto o intensita di traffico,{y¥) definita moltiplicando

per quattro i 15 minuti piu critici all’interno didra:

Vimax = 4V 15 max

Manovra 1-3:

| 15 minuti piu critici si hanno dalle 7:30 alle4B:con 163 veicoli che da
Carrara proseguono verso Marina di Carrara.

La portata di progetto per la manovra 1-3 .., 1634 = 652 veic/h

Manovra 1-2 :

| 15 minuti piu critici si hanno dalle 8:00 allel8: con 90 veicoli che da
Carrara entrano in Autostrada.

La portata di progetto per la manovra 1-2 &,,0¢ 904 = 360 veic/h

Manovra 2-1 :

I 15 minuti piu critici si hanno dalle 17:15 all&@:30 con 80 veicoli che
dal casello autostradale svoltano verso Carrara.

La portata di progetto per la manovra 2-1 ., 804 = 320 veic/h

Manovra 2-3 :

I 15 minuti piu critici si hanno dalle 8:30 alle48: con 69 veicoli che dal
casello autostradale svoltano verso Marina di Carra

La portata di progetto per la manovra 2-3 ., 694 = 276 veic/h

Manovra 3-1:

I 15 minuti piu critici si hanno dalle 18:15 all&:30 con 194 veicoli che

da Marina di Carrara proseguono dritte verso Carrar
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La portata di progetto per la manovra 3-1 ., 1944 = 776 veic/h

Manovra 3-2 :

| 15 minuti piu critici si hanno il martedi mattimialle 8:45 alle 9:00 con
54 veicoli che da Marina di Carrara entrano in Attada.

La portata di progetto per la manovra 3-2 ., 544 = 216 veic/h

Andiamo a riportare di seguito i diagrammi di flasslella futura

rotatoria (Fig. 4.4) e la matrice origine destinaa (Tab. 4.1).

Ora di massimo traffico:

O/D Sez.1 Sez.2 Sez.3 Totale
Sez.1 360 650 1010
Sez.2 320 276 596
Sez.3 776 216 ---- 992
Totale 1096 576 926 2598

Tab 4.1. Matrice Origine Destinazione (O/D)

Andiamo adesso a determinare la Capacita su ogmi:ra

Ramo 1:

| parametri che ci occorrono per determinare lacef sono:

SEP =8,46 m

Qe = flusso in entrata = 1010 veic/h

Qu = flusso in uscita = 320 + (7-88%) =358,8=359 veic/h

ANN =9 m

ENT=6m

Q.= flusso che percorre I'anello all’altezza dell'ingsione = 216 veic/h
Si determini con la formula gia vista precedentemdntraffico uscente

equivalente Q :
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. Qu-(15—SEP) 359- (15— 8,46)
Qu = 1 = =

= 157 veic/h

Determiniamo il traffico complessivo di disturb@:Q

Qq = (QC + % . Q;“L) -[1—0,085- (ANN — 8)] = 293 veic/h
Calcolo la capacita C del ramo d’entrata 1 dalgusete equazione:
C=(1330—-0,7-Q4)-[1+0,1:-(ENT —3,5)] = 1406 veic/h
Infine si determina la riserva di capacita RC petgale del nostro ramo:

_C_Qe

RC
Qe

-100 = 39%

Essendo la nostra riserva di capacita RC maggielr8@so, il ramo 1 ha
una condizione di servizio fluida.

Viste le incertezze connesse al funzionamento bilstadel sistema,
quando i flussi entranti sono prossimi ai valori adipacita, anziché

utilizzare la C, si ritiene opportuno calcolareépacita pratica C

C,=C-150 oppure G0,8C
C, = 1406 — 150 = 1256 veic/h

La riserva di capacita utilizzando la capacitaipsaé:

C_
Rcz(”Q—Qe)-100=24%
e
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Utilizzando la capacita pratica, la condizione ehvizio del ramo 1 passa

da fluido a soddisfacente.

Ramo 2 :

| parametri che ci occorrono per determinare lacaf sono:

SEP =8,28 m

Q. = flusso in entrata = 596 veic/h

Q. = flusso in uscita = 576 veic/h

ANN =9 m

ENT =6,50 m

Q.= flusso che percorre I'anello all’'altezza dell'inssione = 650+20 =
670 veic/h

Andiamo a determinare con la formula gia vista edentemente |l

traffico uscente equivalente,®

. Qu-(15-SEP) 576-(15—8,28)
Qu = 1c = =

= 258 veic/h
Determiniamo il traffico complessivo di disturb@:Q

Qu = (QC + g : Q;;) -[1 - 0,085 - (ANN — 8)] = 770 veic/h
Calcolo la capacita C del ramo d’entrata 1 dalusate equazione:

€ =(1330—-10,7-Q,) - [1+ 0,1 (ENT — 3,5)] = 1030 veic/h

Infine si determina la riserva di capacita RC petgale del nostro ramo:
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C_
RC = Qe 100 = 73%
Q.

Essendo la nostra riserva di capacita RC maggelr8@o , il ramo 2 ha
una condizione di servizio fluida.

Viste le incertezze connesse al funzionamento bilstadel sistema,
quando i flussi entranti sono prossimi ai valori adipacita, anziché

utilizzare la C, si ritiene opportuno calcolareépacita pratica C

C,=C-150 oppure G0,8C
C, =1030 - 150 = 880 veic/h

La riserva di capacita utilizzando la capacitaipsaé:

C —
RC:M 100 = 47%
Qe
Utilizzando la capacita pratica, la condizione drvizio del ramo 2
rimana fluida.
Ramo 3 :

Il ramo 3 rappresenta la nuova rampa di accesktadlle Hotel, avendo
questo un flusso di traffico molto basso non vieoesiderata nel calcolo

della capacita e della lunghezza delle code.
Ramo 4:
| parametri che ci occorrono per determinare lacaf sono:

SEP =8,77m

Qe = flusso in entrata = 216 veic/h
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Q. = flusso in uscita = 926 veic/h

ANN =9 m

ENT=4m

Q.= flusso che percorre I'anello all'altezza dell'inssione = 320+20 =
340 veic/h

Andiamo a determinare con la formula gia vista edentemente |l

traffico uscente equivalente,®

. Qu-(15-SEP) 926-(15-8,77)
Qu = Ic = =

= 384 veic/h
Determiniamo il traffico complessivo di disturb@:Q
Qu = (QC + % : Q;;) -[1 - 0,085 - (ANN — 8)] = 545 veic/h
Calcolo la capacita C del ramo d’entrata 1 dalusate equazione:
€ =(1330-0,7-Q4) - [1+0,1- (ENT — 3,5)] = 996 veic/h
Infine si determina la riserva di capacita RC petgale del nostro ramo:

_C_Qe

RC
Qe

-100 => 100%

Essendo la nostra riserva di capacita RC maggierd @)%, il ramo 3
ha una condizione di servizio fluida.

Viste le incertezze connesse al funzionamento hilstadel sistema,
quando i flussi entranti sono prossimi ai valori adipacita, anziché

utilizzare la C, si ritiene opportuno calcolareépacita pratica C
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C,=C-150 oppure G0,8C
C, =996 — 150 = 846 veic/h

La riserva di capacita utilizzando la capacitaipsaé:

C —
RC = % .100 => 100%
e

Utilizzando la capacita pratica, la condizione drvizio del ramo 3

rimane fluida.

Una volta determinata la capacita C per ogni smgamo d’entrata in
funzione del traffico di disturbo, possiamo deterane i due indici
prestazionali per la rotatoria nel suo insieme.i Tadlici sono : la

capacita semplice e la capacita totale.

Capacita semplice:

La Capacita semplicéndividua, per un dato scenario di ripartizione de
flussi di traffico, quel valore di flusso massimbecsi puo avere in
entrata da ciascun ramo al momento che per unaeastigsi ha I'inizio
della congestione.

Per determinare la capacita semplice dobbiamo leatcd coefficiente
di moltiplicazione$ che porta per primo un’entrata in congestioneoEss

e il minore tra i moltiplicatord; trovati per ogni singola entrata.
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5, =2 =22€_139>1 > ilramo 1 & verificato
Qe1 1010

5, =2 =220_173>1 >ilramo 2 & verificato
Qe2 596

§,=—=2=20-146>1 il ramo 3 & verificato
Qes 216

Sia § = &, il minor moltiplicatore trovato, allora I'entrath & la prima
entrata a raggiungere la congestione, nell'ipotds i flussi entranti
aumentino uniformemente db volte e la capacita semplice della

rotatoria vale :

Cs=06-0Q,1 = 1404 uvp/h

Capacita totale:

La Capacita totaledella rotatoria rappresenta, per una data matfice
distribuzione dei flussi di traffico, una misurantgtica dell’attitudine
limite della rotatoria a smaltire il traffico quamdd ognuno dei suoi rami

sono presenti code.

Cr = Z C; = 3432 uvp/h
La capacita totale deve risultare maggiore dellarsatoria dei flussi di
traffico in entrata:

Cr = Z Q.; = 1822 uvp/h
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4.3- Lunghezza delle code e tempi d’attesa

Le caratteristiche di livello di servizio a cuifairiferimento nel progetto
delle rotatorie sono quelle stesse che vengonddmmage nello studio di
una qualsiasi intersezione a raso: il tempo medaitdsa dei veicoli alle
immissioni ed un adeguato percentile della lungheladla coda.

La valutazione di questi due parametri nell'inteisee oggetto di studio
viene effettuata con il metodo SETRA che, utilizzanun modello
basato sull'intervallo critico, ha costruito deiagrammi (Fig. 4.2 e
Fig.4.3) nei quali sono riportati rispettivamentempi medi d’attesa ed
il 99° percentile del numero di veicoli in attesa $n ingresso della
rotatoria in funzione del traffico di disturbog®ull'anello e del flusso
entrante equivalente 'Q Questi diagrammi consentono in modo
semplice e veloce di fornire una valutazione sidfiemente
approssimata delle caratteristiche di livello diveao di una rotatoria.
Per definire il livello di servizio possiamo faraferimento alle
indicazioni fornite dallHCM 2000 relative alle mtsezioni non
semaforizzate. La classificazione presente nellHENatta in base al

tempo medio di attesa ed e riportata in tabella 4.2

0+10
10+ 15
15+25
25 +35
35+50
F >50

Tab. 4.2. Livello di servizio per I'intersezione n  on semaforizzata secondo 'HCM 2000

m O O w >
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Calcoliamo per ogni ramo il flusso in entrata eqlewite e riportiamo
successivamente in tabella 4.3 i valori L del nwomaassimo di veicoli
in coda che non viene superato nel 99% dei cakiparametro E che

indica i tempi medi di attesa in entrata in rotetor

Qe

Qe =

1+0,1-(ENT —3,5)

1 808 293 5 3

2 459 770 7 6

4 205 545 2 2
Tab. 4.3.

Dalla tabella 4.2 del’lHCM 2000, possiamo determend livello di

servizio di ogni singolo ramo in funzione del numdr veicoli in coda.

1 5 sec A
2 7 sec A
4 2 sec A
Tab. 4.4. Livelli di servizio per ogni ramo dell'i  ntersezione oggetto di studio

Dopo aver determinato il livello di servizio su ogramo, €& stato
calcolato il livello di servizio dell'interseziongel suo insieme mediante

la seguente relazione:
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ZE[t]i'Qei
ZQei

E[tlinterses. = = 5,3 sec

Il livello di servizio totale dell'intersezione & tipo A, con un tempo

medio di attesa di 5,3 secondi.
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4.4- Verifica delle deflessioni angolari

La regola principale per il disegno progettualdadebtatoria riguarda il
controllo della deflessione delle traiettorie itratersamento del nodo,
ed in particolare le traiettorie che interessan@® dami opposti o
adiacenti rispetto all'isola centrale.

Essendo lo scopo primario della rotatoria un assotwntrollo della
velocita all’interno dell’incrocio, risulta esseaig che la geometria
complessiva impedisca valori cinematici superiorli@iti usualmente
assunti a base di progetto e cioe di velocita massii 40+-50km/h per le
manovre piu dirette.

Per deflessionesi intende archi che formano una traiettoria idecthe
passa ad 1,50 metri dal bordo dell'isola centrade2e00 metri dal ciglio
dei canali d’ingresso e d’uscita.

Tali archi devono avere un raggio minore di 80+h®(Figura 4.4)

Ragoic di deflessione
Ra%%o di deflessions (< 80-100m)
(=80=-100m}

Fig. 4.4. Schema deflessione delle traiettorie
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Per la nostra intersezione a rotatoria otteniamgeguenti raggi di
deflessione:

manowra 1-2= 80,64 m

manovra 1-3= 33,99 M

manowra 2-3= 14,12 m

manowra 24— 99,17 m

manovra 3-4= 37,04 M

manovra 3-1= 28,57 M

g 0 0 UV OV O D

manovra 4-2— 24,14 m

Riportiamo in Figura 4.5 la risoluzione graficaldelerifica

ST e

Fig. 4.4. Deflessione delle traiettorie
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4 .5- Verifica della visibilita

L’esistenza di opportune visuali libere costituiso@a primaria e
inderogabile condizione di sicurezza della circmae, in particolare
nelle zone di intersezione, dove si concentra ijgna numero di punti
di conflitto.

Perdistanza di visuale liberai intende “la lunghezza del tratto di strada”
che il conducente riesce a vedere davanti a séasenmsiderare
I'influenza del traffico, delle condizioni atmosiehne e di illuminazione
della strada.

Nel progetto e nello studio della nuova intersegiarrotatoria sul Viale
Galileo Galilei sono state garantite le seguerstiaii libere:

1. Distanza di visibilita per l'arresto da garantire us ogni ramo

d’ingresso in rotatoria.

an

M

Fig. 4.5. Visibilita per I'arresto da garantire per ogni ramo
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Tale verifica serve per garantire un adeguato spébero da qualunque
impedimento visivo, tra il veicolo in approccio’mitersezione e la linea
del “dare precedenza” o dell’'attraversamento pel@on@er consentire
I'arresto del veicolo (Figura 4.5). Tale spaziofimieo comedistanza di
visibilita per l'arrestq e formato dal contributo di due termini: uno
legato al tempo di reazione psico-tecnico del goidae laltro allo
spazio di frenatura del veicolo; entrambi i termgipendono dalla
velocita di avvicinamento del veicolo.

Siccome nel ramo 4 prima della linea di dare prened e presente un
attraversamento pedonale, la distanza di visibiita calcolata con
riferimento a quest’'ultimo come é riportato in figu.5.

Nella tabella 4.5 vengono riportate le distanzeisibilita per I'arresto in

funzione della velocita di approccio.

Distanza dI arresio (m)
Veloclta Pendenza longitudinale "
(km/h) 50% 0% 75.0 %
25 24 23 23
a0 31 30 29
40 43 41 39
50 58 55 52
&0 TG 71 67
70 a7 an 84
a0 122 111 103
a0 151 136 125

Tab. 4.5. Distanza d’arresto

Capitolo IV: Proposta d’intervento Pagina 88



Studio dell'intersezione tra lo svincolo dell'aut@sla A12 e Viale Galileo Galilei nel
Comune di Carrara

2. Visibilita dell'intersezione.

Oltre a garantire la visibilita per I'arresto dedieolo prima della linea

del “dare precedenza” o dell'attraversamento pel@oramme nel ramo

quattro, e importante che gli utenti, che stannmggendo in rotatoria,

riescano a percepire i veicoli con precedenzangdno della corona in

tempo per modificare la propria velocita e quinddere il passaggio o
eventualmente immettersi nell'anello.

Il punto di osservazione si pone ad una distan28dnetri dalla linea di

arresto coincidente con il bordo della circonfeeeesterna. Essendo la
nostra intersezione a 4 bracci, la zona di cui ées®aria la visibilita

completa corrisponde al quarto di corona giratmasta a sinistra del

canale di accesso considerato.

w
I

\\\\\\\\\\\\\\

DS

Fig. 4.6. Visibilita dell'intersezione
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3. Visibilita di un attraversamento pedonale da pardé un veicolo in
uscita.

I ramo 4 della nostra intersezione, essendo isgat® da un

attraversamento pedonale, necessita di verifida@eqaesti siano visibili

dai veicoli circolanti nell'anello.

Nel calcolo della distanza di visibilita per I'aste si utilizza ancora la

tabella 4.5. dove vengono riportate le distanzardiso in funzione della

velocita di approccio.

Il risultato di tale verifica e riportato in figuia7.

Fig. 4.7. Visibilita dell'attraversamento pedonale da parte di un veicolo in uscita
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4. Visibilita nella circolazione lungo I'anello

Lyl
|| AERRRE
e T

L T e
[ ] i j |
T*-“‘T:'--—h_f_"' FEETTT

Fig. 4.8. Visibilita nella circolazione lungo I'ane  llo

Un'ulteriore visuale libera da garantire € quekldativa ai veicoli che
percorrono la rotatoria; essa si riferisce sia ditdanza di arresto per la
presenza di oggetti o altri veicoli presenti negléHo, sia alla distanza di
visibilita per prevedere l'ingresso di altri veicfigura 4.8).

La posizione planimetrica del veicolo e posto a&rimdal bordo interno

dellisola. La quota del punto di vista € a 1,10tnne l'oggetto da
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rilevare a una quota di 0,10 metri poiché, in quesiso, € necessario
rilevare qualsiasi ostacolo presente sull’anello.

Per valutare la distanza di visibilita si e fatfenmento alla tabella 4.6.

che fornisce le velocita in funzione del raggiola@eurvatura (R), della

pendenza trasversale (q) e della quota parte dé¢fidente di aderenza

trasversale .

| valori del coefficiente di aderenza trasversakoho stati ricavati dalla

tabella contenuta nel D.M.. 5 novembre 2001.

Raggio della curva (m)
Velocita _ Coefficiente
(km/h) Pendenza trasversale di aderenza
2.0 % % 2.0 % (F)
15 8 8 7 0.23
20 15 14 13 0.23
25 25 22 21 0.22
30 35 32 30 0.22
40 66 60 55 0.21
50 109 98 89 0.20
60 157 142 129 0.20

Tab. 4.6. Relazione tra velocita di progetto e rag  gio della curvatura
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CONCLUSIONI

Le nuove metodologie di progettazione delle intame stradali hanno
portato, in questi ultimi anni, allo studio di nwowsoluzioni che
esprimono la necessita di risolvere le diverse lprohtiche riguardanti
specialmente il rapporto sicurezza/prestazione.

La scelta di una rotatoria a quattro rami in akéina all’attuale
intersezione a T, oltre a consentire lI'accesso bdilita urbana del
Marble Hotel, permette di ottenere I'eliminaziores groblemi legati alla
sicurezza della vecchia intersezione e al traffigicolare.

Gli esiti positivi riscontrati in termini di circakione, individuati dal
calcolo della capacita, dimostrano un notevole imiginento del livello
di servizio della nuova rotatoria rispetto all’atle intersezione a T.
Infatti, vengono ridotti fortemente i tempi di ageper i veicoli che, in
uscita dal casello autostradale, svoltano a saisgrso la SS n° 1
Aurelia. Questi ultimi formavano lunghe code conffichlta di
circolazione anche per gli utenti che svoltavardestra verso Marina di
Carrara. Tale congestione é stata completamenditaid 7 secondi di
attesa per tutto il ramo in uscita dal casello uoa lunghezza massima
della coda di 6 veicoli.

Un'altra criticita dell'intersezione attuale rigdar i veicoli che
provengono da Marina di Carrara e impegnano laaadlisaccumulo per
svoltare a sinistra in autostrada.

Infatti, nelle ore di punta i veicoli occupanti gt# corsia hanno un
tempo di attesa di circa 11 secondi e vengonotrido? con la nuova
rotatoria, passando da un Livello di Servizio BuadLivello di Servizio
A.
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Il ramo 1 (direzione Carrara - Marina di Carraré \éiale Galilei), che
nell'attuale intersezione ha diritto di precedenia, un Livello di
Servizio A con un tempo di attesa medio di 5 second

Il Livello di Servizio globale della nuova rotatare A, con un tempo
medio di attesa di 5,3 secondi, mentre nell’attuatersezione e F, a
causa delle lunghe code che si formano in uscilitad@strada. Tale
risultato e stato ottenuto per le grandi dimensdw®iia nuova rotatoria e
soprattutto per I'inserimento di un ramo di bypa$®e consente agli
utenti provenienti da Marina di Carrara e dire#rso la SS n° 1 Aurelia
di non entrare in rotatoria.

Oltre ai grandi vantaggi sopra riportati dal puntiovista del traffico,
bisogna evidenziare anche l'aumento della sicuredry non solo e
dovuto alla riduzione dei punti di conflitto, maclwe alla diminuzione
delle velocita e alla limitazione delle manovre ipagiose quali le
inversioni di marcia.

La rotatoria, infatti, viene considerata come laglor soluzione a
fornire comportamenti positivi di autoregolamendtsud nei guidatori.
Per questi motivi sopra riportati si ritiene cotaetla soluzione

progettuale adottata.
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