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Il tratto di decelerazione comprendente metà tratto di manovra e termina in corrispondenza 

dell’inizio della curva a raggio variabile di raccordo all’elemento circolare. 

 

Si riportano di seguito le tabelle riassuntive delle grandezze geometriche utilizzate per le verifiche 

geometriche delle corsie di diversione e di immissione. 

 

Corsie di diversione 

 

 

V1 V2 Lmu Ldu,min Ldu 

SV TrW - BBM - Da Milano dir. Rotatoria TrW 140.00 80.00 90.00 169.75 250.00 

SV TrW - BBM - Da Brescia dir. Rotatoria TrW 140.00 80.00 90.00 169.75 223.70 

SV TrE - BBM - Da Milano dir. Rotatoria TrE 120.00 80.00 90.00 102.88 160.80 

 

 

Corsie di immissione 

 

  V1 V2 Lae Lve Lie Ltot 
SV TrW - BBM - Da Rotatoria TrW dir. Milano 112.00 80.00 79.01 75.00 331.24 485.25 

SV TrW - BBM - Da Rotatoria TrW dir. Brescia 112.00 80.00 79.01 75.00 167.44 321.45 

SV TrE - BBM - Da Rotatoria TrE dir. Milano 112.00 80.00 79.01 75.00 296.99 451.00 

 

 

 

 

6.1.2.1 DATI DI TRAFFICO 

I dati di traffico dell'infrastruttura sono stati desunti dall’analisi trasportistica elaborata per conto di 

Bre.Be.Mi. 

Nelle figure seguenti sono riportati i valori di traffico nell’ora di punta previsti per lo scenario 2033 e lo 

schema dei nodi. Il traffico giornaliero medio TGM è riportato, per completezza, nel paragrafo 3.1. 
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Bre.Be.Mi

Studio di Traffico per il Raccordo A4/Bre.Be.Mi

Flussi agli svincoli nello scenario 2033

Travagliato Ovest

Manovre Veicoli leggeri Veicoli pesanti
Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti

A - B 1710 420 2130 2540

A - C 450 10 470 480

B - A 1650 430 2080 2520

B - C 60 30 90 120

C - A 560 10 570 580

C - B 50 30 80 100

Veicoli leggeri Veicoli pesanti
Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti
Veicoli leggeri Veicoli pesanti

Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti

A 2160 430 2590 3020 2210 440 2660 3100

B 1710 460 2170 2640 1760 440 2200 2650

C 620 30 650 680 510 40 550 600

Ora di punta del mattino (giorno medio invernale)

Totale flussi ingresso Totale flussi uscita

 

 

A

C

B
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Bre.Be.Mi

Studio di Traffico per il Raccordo A4/Bre.Be.Mi

Flussi agli svincoli nello scenario 2033

Travagliato Est e Rampe A4/Tangenziale 

Manovre Veicoli leggeri Veicoli pesanti
Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti

A - B 70 10 80 90

A - C 320 200 520 720

A - D 1110 200 1310 1510

A - E 260 40 300 330

B - A 90 0 90 90

B - D 30 0 40 40

B - E 60 10 70 70

C - A 470 200 670 860

D - A 850 240 1090 1330

D - B 10 0 10 10

D - E 50 0 50 50

E - A 300 30 330 360

E - B 90 10 90 100

E - D 60 0 60 60

Veicoli leggeri Veicoli pesanti
Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti
Veicoli leggeri Veicoli pesanti

Veicoli totali 

effettivi

Veicoli 

equivalenti

A 1760 440 2200 2650 1710 460 2170 2640

B 180 10 190 200 170 10 180 200

C 470 200 670 860 320 200 520 720

D 910 240 1150 1390 1200 200 1410 1610

E 450 30 490 520 370 40 410 450

Ora di punta del mattino (giorno medio invernale)

Totale flussi ingresso Totale flussi uscita
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Il Livello di Servizio delle rampe di immissione ed emissione è stato valutato sulla base delle indicazioni 

contenute nell’ Highway Capacity Manual edizione 2000 

La verifica è stata effettuata sulla base dei volumi di traffico previsti nell’ora di punta del giorno medio. 

L’HCM definisce i Livelli di Servizio per una corsia autostradale assumendo come valore di riferimento, 

invariante rispetto alla velocità di flusso libero, la densità veicolare espressa in veicoli equivalenti per 

kilometro per corsia [veq/km/corsia]. I Livelli di Servizio del flusso stabile sono quindi definiti in 

relazione ai valori di densità veicolare cosi come riportato nella tabella seguente. 

 

Valore densità 

[veq/km/corsia] 
Livello di Servizio 

<6 A 

>6-12 B 

>12-17 C 

>17-22 D 

>22-27 E 

>27 F 

Densità veicolare e Livelli di Servizio 

 

Nella valutazione dei Livelli di Servizio per rampe e intersezioni su segmenti autostradali, la 

metodologia riportata nell’HCM 2000 prevede la modellazione delle condizioni operative nelle aree di 

convergenza dei flussi (merge), considerando le condizioni di flusso che si verificano nelle due corsie più 

esterne della carreggiata autostradale. 

L’immagine seguente illustra le principali variabili previste dalla metodologia. 

 

 

Variabili per calcolo LoS su rampe autostradali 

Il flusso autostradale VF e del flusso sulla rampa VR che approcciano l’area di influenza devono essere 

espressi in veicoli equivalenti. 

La determinazione del flusso autostradale V12 che transita sulla 1° e sulla 2° corsia avviene con le 

seguenti formule. 

In caso di carreggiata autostradale a 2 corsie per senso di marcia:  

V12 = VF 

In caso di carreggiata autostradale a 3 corsie per senso di marcia:  
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V12 = VF * (0.5775 + 0.000092*LA) 

In caso di carreggiata autostradale a 4 corsie per senso di marcia:  

V12 = VF * (0.2178 – 0.000125*VR + 0.05887*LA/SFR 

dove SFR (free-flow speed of ramp) è la velocità di flusso libero della rampa (km/h) 

 

La densità veicolare DR si determina quindi con la seguente formula:  

DR = 3.402 + 0.00456*VR + 0.0048*V12 – 0.01278*LA. 

 

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti per le diverse rampe di immissione analizzate. 

Ingresso Travagliato Ovest - Brescia 

 
Los - Densità su area di convergenza 

Flusso in approccio 

area di 

convergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 1° 

e 2° corsia 

Densità 

veicolare area 

di convergenza 
LoS 

Vf [PCU/h] 
Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

2540 100 320 2540 12.0 B 

 

Ingresso Travagliato Ovest - Milano 

 
Los - Densità su area di convergenza 

Flusso in approccio 

area di 

convergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 1° 

e 2° corsia 

Densità 

veicolare area 

di convergenza 
LoS 

Vf [PCU/h] 
Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

2520 580 485 2520 11.9 B 

 

Ingresso Travagliato Est - Milano 

 
Los - Densità su area di convergenza 

Flusso in approccio 

area di 

convergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 1° 

e 2° corsia 

Densità 

veicolare area 

di convergenza 
LoS 

Vf [PCU/h] 
Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

2190 450 450 2190 10.2 B 
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Seguendo una metodologia simile a quanto già illustrato, sono stati calcolati anche i LoS delle rampe di 

uscita. 

L’immagine seguente illustra le principali variabili previste dalla metodologia. 

 

Variabili per calcolo LoS su rampe autostradali; in alto il caso di rampa di emissione a due corsie, in 
basso a singola corsia 

Il flusso autostradale VF e del flusso sulla rampa VR devono essere espressi in veicoli equivalenti. 

La determinazione del flusso autostradale V12 che transita sulla 1° e sulla 2° corsia avviene con le 

seguenti formule. 

V12 = VR + (VF – VR)*PFD 

dove PFD è: 

- per rampa di emissione a singola corsia: 

In caso di carreggiata autostradale a 2 corsie per senso di marcia: 

PFD = 1 

In caso di carreggiata autostradale a 3 corsie per senso di marcia: 

PFD = 0.760 - 0.000025*VF – 0.000046* VR) 

In caso di carreggiata autostradale a 4 corsie per senso di marcia: 

PFD = 0.436 

- per rampa di emissione a due corsie: 

In caso di carreggiata autostradale a 2 corsie per senso di marcia: 

PFD = 1 

In caso di carreggiata autostradale a 3 corsie per senso di marcia: 

PFD = 0.450  

In caso di carreggiata autostradale a 4 corsie per senso di marcia: 

PFD = 0.260 
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La densità veicolare DR si determina quindi con la seguente formula: 

DR = 2.642 + 0.0053*V12 – 0.0183*LA. 

 

Di seguito vengono riportati i risultati ottenuti per le diverse rampe di emissione analizzate. 

 

Uscita Brescia - Travagliato Ovest 

 

Los - Densità su area di divergenza 

Flusso in 

approccio area 

di divergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 

1° e 2° 

corsia 

Densità 

veicolare 

area di 

divergenza LoS 

Vf [PCU/h] Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

2640 120 225 2640 12.5 C 

 

Uscita Milano - Travagliato Ovest 

 

Los - Densità su area di divergenza 

Flusso in 

approccio area 

di divergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 

1° e 2° 

corsia 

Densità 

veicolare 

area di 

divergenza LoS 

Vf [PCU/h] Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

3020 480 250 3020 14.1 C 

 

Uscita Milano - Travagliato Est 

 

Los - Densità su area di divergenza 

Flusso in 

approccio area 

di divergenza 

Flusso su 

rampa 

Lunghezza 

area 

d'influenza 

Flusso su 

1° e 2° 

corsia 

Densità 

veicolare 

area di 

divergenza LoS 

Vf [PCU/h] Vr 

[PCU/h] 
La [m] 

V12 

[PCU/h] 

Dr 

[PCU/km/ln] 

2650 420 160 2650 13.8 C 
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7 TABULATI DI TRACCIAMENTO E VERIFICHE PLANIMETRICHE 
  ASSE PRINCIPALE 
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  ASSE PRINCIPALE - TRACCIATO PER ALLARGAMENTO IN CURVA 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA A 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA B 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA C 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA D 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO EST - RAMPA C 
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA F 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BREBEMI 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO A4-BBM 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BBM-A4 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BBM-BRESCIA 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BRESCIA-BBM 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BRESCIA-ROTATORIA TRAVAGLIATO EST 
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO ROTATORIA TRAVAGLIATO EST-BRESCIA 
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8 TABULATI DI TRACCIAMENTO E VERIFICHE ALTIMETRICHE 
 

  ASSE PRINCIPALE 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 7000.00 2.62 183.53 285.16 468.67 183.51 140.00 4276.64 OK

2 Par 30000.00 -0.08 24.11 807.72 831.82 24.11 140.00 2520.58 OK

3 Par 30000.00 -0.52 156.56 1157.77 1314.33 156.56 140.00 2520.58 OK

4 Par 20000.00 0.70 140.01 1761.52 1901.52 140.01 140.00 2520.58 OK

5 Par 10000.00 -0.49 49.13 2312.43 2361.55 49.13 140.00 2520.58 OK

6 Par 10000.00 2.62 262.38 2373.79 2636.15 262.36 140.00 4521.42 OK

7 Par 15000.00 -2.68 402.54 2644.46 3046.97 402.51 140.00 14696.15 OK

8 Par 10000.00 1.57 156.77 4528.11 4684.88 156.77 140.00 2520.58 OK

9 Par 15000.00 -1.42 213.72 4715.38 4929.09 213.71 140.00 14191.07 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

 

  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA A 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1200.00 5.11 61.31 156.77 218.06 61.29 False 60.00 True 1188.82 OK

2 Par 0.00 -0.03 0.00 249.13 249.13 0.00 False 60.00 True 462.96 OK

3 Par 0.00 -0.14 0.00 257.38 257.38 0.00 False 60.00 True 462.96 OK

4 Par 0.00 -0.14 0.00 265.45 265.45 0.00 False 60.00 True 462.96 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

 

  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA B 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 0.00 -0.01 0.00 40.00 40.00 0.00 False 40.00 True 205.76 OK

2 Par 2000.00 4.57 91.53 57.71 149.20 91.49 False 40.00 True 536.68 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

 

  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA C 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1100.00 4.96 54.61 144.14 198.73 54.60 False 40.00 True 555.00 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE
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  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA D 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 0.00 -0.53 0.00 36.49 36.49 0.00 False 40.00 True 205.76 OK

2 Par 800.00 5.63 45.05 73.10 118.14 45.04 False 40.00 True 601.78 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

 

  SVINCOLO TRAVAGLIATO EST - RAMPA C 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 4000.00 0.81 32.44 18.79 51.23 32.44 False 40.00 True 205.76 OK

2 Par 1500.00 -5.31 79.61 71.44 151.03 79.59 False 40.00 True 205.76 OK

3 Par 1000.00 3.56 35.61 229.99 265.60 35.60 False 40.00 True 261.92 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

 

  SVINCOLO TRAVAGLIATO OVEST - RAMPA F 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 2500.00 3.46 86.48 17.51 103.96 86.45 False 40.00 True 239.28 OK

2 Par 1000.00 -4.60 45.98 161.91 207.88 45.97 False 40.00 True 205.76 OK

3 Par 0.00 -0.20 0.00 220.00 220.00 0.00 False 40.00 True 205.76 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BREBEMI 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 15000.00 -3.03 455.14 4722.14 5177.26 455.12 140.00 14964.57 OK

2 Par 5000.00 1.50 75.16 5239.14 5314.30 75.16 140.00 2520.58 OK

3 Par 5000.00 0.93 46.25 5510.93 5557.18 46.25 140.00 2520.58 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO A4-BBM 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1000.00 -0.15 15.31 89.57 104.88 15.31 90.00 1041.67 OK

2 Par 2000.00 0.86 17.26 154.09 171.35 17.26 90.00 1041.67 OK

3 Par 10000.00 0.10 10.08 261.76 271.84 10.08 90.00 1041.67 OK

4 Par 5000.00 0.47 23.45 338.00 361.45 23.45 90.00 1041.67 OK

5 Par 5000.00 0.42 21.31 403.14 424.45 21.37 90.00 1041.67 OK

6 Par 12000.00 -0.88 105.66 855.09 960.76 105.66 82.14 867.68 OK

7 Par 3000.00 0.98 29.60 1125.25 1154.86 29.60 90.00 1041.67 OK

8 Par 3000.00 -1.44 43.45 1155.35 1198.81 43.55 90.00 1041.67 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BBM-A4 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1000.00 1.12 11.26 20.61 31.88 11.26 80.00 823.04 OK

2 Par 3500.00 -4.41 154.52 191.45 345.95 154.51 80.00 2434.09 OK

3 Par 3000.00 -0.59 17.92 413.66 431.57 17.91 80.00 823.04 OK

4 Par 4000.00 2.15 89.39 436.81 523.18 86.37 80.00 823.04 OK

5 Par 5000.00 0.19 9.77 547.29 557.07 9.77 80.00 823.04 OK

6 Par 5000.00 0.09 4.91 597.91 602.82 4.91 80.00 823.04 OK

7 Par 5000.00 -0.35 17.85 664.70 682.55 17.85 80.00 823.04 OK

8 Par 5000.00 0.53 26.60 724.35 750.99 26.63 80.00 823.04 OK

9 Par 5000.00 0.91 45.65 901.18 946.83 45.65 80.00 823.04 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BBM-BRESCIA 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 5000.00 0.44 22.16 22.07 44.23 22.15 60.00 462.96 OK

2 Par 5000.00 -1.44 72.43 145.39 217.80 72.41 60.00 462.96 OK

3 Par 1600.00 7.69 123.10 385.53 508.60 123.07 60.00 1264.67 OK

4 Par 1500.00 -4.22 63.39 651.76 715.14 63.37 60.00 938.59 OK

5 Par 5000.00 -0.29 14.86 896.02 910.89 14.86 60.00 462.96 OK

6 Par 15000.00 -0.22 33.54 949.10 982.64 33.54 60.00 462.96 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BRESCIA-BBM 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 20000.00 -0.20 41.33 34.65 75.99 41.33 60.00 462.96 OK

2 Par 10000.00 0.23 23.43 97.01 120.45 23.43 60.00 462.96 OK

3 Par 20000.00 0.03 6.81 200.47 207.29 6.89 60.00 462.96 OK

4 Par 20000.00 -0.17 34.89 368.18 403.07 34.89 60.00 462.96 OK

5 Par 20000.00 -0.18 37.50 582.09 619.59 37.50 60.00 462.96 OK

6 Par 20000.00 0.16 33.51 738.73 772.25 33.51 60.00 462.96 OK

7 Par 10000.00 -0.29 29.57 991.47 1021.05 29.57 60.00 462.96 OK

8 Par 3500.00 2.34 82.08 1205.11 1287.19 82.08 60.00 462.96 OK

9 Par 10000.00 -1.15 115.50 1334.41 1449.90 115.49 60.00 462.96 OK
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  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO BRESCIA-ROTATORIA TRAVAGLIATO EST 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1600.00 -0.69 11.11 39.24 50.35 11.11 60.00 462.96 OK

2 Par 1600.00 3.78 60.50 82.56 143.06 60.49 60.00 1100.34 OK

3 Par 2000.00 -7.31 146.19 172.21 318.37 146.16 60.00 1099.19 OK

4 Par 2000.00 2.89 57.86 341.94 399.77 57.83 60.00 558.51 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 

 

  INTERCONNESSIONE A35-A4 -  RAMO ROTATORIA TRAVAGLIATO EST-BRESCIA 

N. Tipo Raggio Delta i% Sv Pr. Iniz. Pr. Fin. Parz. Rac. Vp Rmin Esito

1 Par 1600.00 2.89 46.25 1.17 46.40 46.22 60.00 557.17 OK

2 Par 1600.00 -8.20 131.31 118.62 249.89 131.27 60.00 1101.16 OK

3 Par 2000.00 1.76 35.25 324.43 359.67 35.24 60.00 462.96 OK

4 Par 2500.00 -1.54 38.44 368.73 407.15 38.42 60.00 462.96 OK

VERIFICHE ALTIMETRICHE

 



 

 

Doc. N. 
60518-00001-A01.doc 

CODIFICA DOCUMENTO 
04RGDII100001000000400A01 

REV. 
01 

FOGLIO 
105 di 105 

  
 

 

 


