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1 PREMESSA

Nel Programma Regionale Mobilita e Trasporti della Regione Lombardia € riportata la pianificazione di
“Riqualificazione Milano — Codogno — Cremona - Mantova”. Tale voce, oltre a citare gli interventi di raddoppio
conclusi nel 2015 tra la localita Cavatigozzi e Cremona, riporta anche l'intervento di raddoppio, proposto in maniera

selettiva, sull'intera relazione.

Recentemente sulla linea sono stati firmati impegni e convenzioni attuative che hanno interessato la Regione
Lombardia e Rete Ferroviaria Italiana. L'obiettivo commerciale, alla base di questi interventi, & creare le condizioni
per I'incremento della regolarita sulla relazione regionale Milano — Mantova ed un suo successivo potenziamento,

nonché raggiungere la frequenza di un treno/h per direzione.

Successivi approfondimenti svolti dalle strutture territoriali di RFI congiuntamente alla Regione Lombardia, hanno
messo in evidenza la necessita di approfondire la tratta prioritaria di raddoppio, anche alla luce del modello di
esercizio che sara adottato dalla Regione stessa.

La linea ha inoltre un notevole interesse merci legato, non solo alla presenza degli impianti industriali raccordati,
ma anche al fatto che tale linea fa parte del corridoio alternativo al Mediterraneo.

In quest’ottica, il presente Progetto Definitivo, compendia gli interventi necessari, nel’ambito della linea Codogno —
Cremona — Mantova, all'attivazione prioritaria della tratta Piadena — Mantova, 1” fase funzionale del raddoppio
della linea in oggetto.

L’opera si sviluppa nella bassa pianura lombarda, ad una quota compresa tra i 60 e i 20 metri s.I.m. andando da
ovest verso est; lo sviluppo della tratta & di circa 34km tra le localita di Piadena (km 55+286 LS) e Mantova (km
89+557 LS).

La 1~ fase del progetto prevede i seguenti interventi:

e Raddoppio tratta Piadena — Bozzolo: raddoppio con tratti in variante tramite la realizzazione di un nuovo
binario ad interasse di circa 22.50 m dall’attuale, da eseguirsi in presenza di esercizio ferroviario;

e Raddoppio tratta Bozzolo — Mantova: raddoppio in stretto affiancamento da eseguirsi in interruzione

prolungata di esercizio ferroviario.

Il progetto prevede, nel’ambito della realizzazione nuova della sede ferroviaria a doppio binario, dei relativi impianti

ed apparati tecnologici e di trazione elettrica, inoltre la riqualificazione delle Stazioni e dei PRG di Piadena, Bozzolo
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e Marcaria, della Fermata di Castellucchio e del PRG di Mantova. E prevista, ancora, la soppressione di tutti i PL di

linea tramite realizzazione di opportune nuove opere sostitutive.

L’intervento, nel suo complesso, grazie allincremento delle prestazioni della linea, si caratterizza come un

potenziamento dei collegamenti regionali e merci attualmente programmati.

La presente relazione viene emessa nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi al Progetto definitivo

del Raddoppio Ferroviario Codogno-Cremona-Mantova.

Soppressione  P.L.
SP67

Figura 1: inquadramento e contestualizzazione NV26

In particolare, sara trattata la risoluzione delle interferenze corpo ferroviario-viabilita tramite soppressione degli
esistenti passaggi a livello e adozione di opere di scavalco (cavalcaferrovia).
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo del presente documento € la descrizione della soluzione adottata per la viabilita NV26, interferente con il

nuovo corpo ferroviario del collegamento tra le stazioni di Piadena e Mantova.

La relazione evidenzia quelle che sono le caratteristiche della viabilita esistente, le ripercussioni che l'inserimento

del collegamento ferroviario avra sulla stessa e come s’intende garantire la continuita all’'utenza stradale tenendo

conto anche delle caratteristiche territoriali e ambientali.

Gli interventi sulle viabilita sono stati definiti nel rispetto delle normative cogenti e delle condizioni locali esistenti,

ambientali, locali, paesaggistiche ed economiche, garantendo sicurezza e funzionalita.

La progettazione degli interventi di risoluzione delle viabilita € di seguito elencata ed ¢ stata eseguita sulla base dei

relativi dati in input:

e NV22: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV23: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV24: categoria F (Strada locale urbana), Vp=25+60 km/h;

e NV25: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV26: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV27: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

o NV28: categoria F (Strada locale urbana), Vp=25+60 km/h;

e NV29: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV30: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV31: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV32: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV33: categoria F1 (Strada locale extraurbana), Vp=40+100 km/h;

e NV34: categoria F (Strada locale urbana), Vp=25+60 km/h.
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Nei paragrafi successivi, oltre alle normative di riferimento ed i criteri progettuali impiegati, per ciascuna viabilita

verranno riportati:

e e caratteristiche della sezione trasversale tipologica;

e il diagramma delle velocita;

e le caratteristiche del’andamento planimetrico e relative verifiche;

e le caratteristiche dellandamento altimetrico e relative verifiche;

e la verifica delle distanze di visuale libera.
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3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Per la definizione geometrico-funzionale della viabilita sono state adottate le disposizioni legislative di seguito

elencate.

D. Lgs. 30/04/1992 n. 285: “Nuovo codice della strada”;

D.P.R. 16/12/1992 n. 495: “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo Codice della Strada”;

D.M. 05/11/2001 n. 6792: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”;

D.M. 22/04/2004: “Modifica del decreto 5 Novembre 2001, n. 6792, recante «Norme funzionali e

geometriche per la costruzione delle strade»”;

D.M. 19/04/2006: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali”;

Bozza 21/03/2006 “Norma per gli interventi di adeguamento delle strade esistenti;

D.M. 18/02/1992: “Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione lI'omologazione e

l'impiego delle barriere stradali di sicurezza”;

D.M. 03/06/1998: “Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione ed impiego delle barriere di

sicurezza stradale”;

D.M. 21/06/2004: “Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e
limpiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di

sicurezza stradale”;

Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 21/07/2010: “Uniforme applicazione delle norme
in materia di progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni

stradali”;

D.M. 28/06/2011: "Disposizioni sull'uso e l'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale”;

Direttiva Ministero LL.PP. 24.10.2000: “Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme

del Codice della Strada in materia di segnaletica e criteri per l'installazione e la manutenzione”;

Direttiva Ministero LL.PP. 27.04.2006: “Il Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme

del Codice della Strada in materia di segnaletica e criteri per 'installazione e la manutenzione”;
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o D.M. 02/05/2012: "Linee guida per la gestione della sicurezza delle infrastrutture stradali ai sensi
dell'articolo 8 del decreto legislativo 15 Marzo 2011, n.35";

e Ministero dei Lavori Pubblici, DM 30 novembre 1999 n° 557 "Regolamento recante norme per la
definizione delle caratteristiche tecniche delle piste ciclabili”.

o D.M. 14/06/1989 n. 236 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adottabilita e la
visibilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del
superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche”;

e D.P.R. 24/07/1996 n. 503 “Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici, spazi e servizi pubblici”.

e D.P.R. 24/07/1996 n. 503 “Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici, spazi e servizi pubblici
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4 CRITERI E CARATTERISTICHE PROGETTUALI

Nel testo allegato alla norma D.M. 05/11/2001, al cap. 1 si evidenzia che “interventi su strade esistenti vanno
eseguiti adeguando alle presenti norme (D.M. 05/11/2001), per quanto possibile, le caratteristiche geometriche

delle stesse, in modo da soddisfare nella maniera migliore le esigenze della circolazione.”

Il progetto dell'intervento di adeguamento ha tenuto conto del D.M. 05/11/2001 nei termini previsti nel successivo
D.M. 22/04/2004, e cioé che “le presenti norme (D.M. 05/11/2001) si applicano per la costruzione di nuovi tronchi
stradali e sono di riferimento per I'adeguamento delle strade esistenti, in attesa delllemanazione per esse di una
specifica normativa”. e del D.M 19/04/2006 art.2 “nel caso di interventi di adeguamento di intersezioni esistenti le

norme allegate costituiscono il riferimento cui la progettazione deve tendere”.

Poiché ad oggi non sono state emanate ufficialmente normative cogenti per 'adeguamento delle strade esistenti, il
criterio seguito per il progetto degli interventi di adeguamento & stato quello di integrare le prescrizioni del D.M.
05/11/2001 con I'adozione di criteri di flessibilita, previsti sulla bozza “Norma per gli interventi di adeguamento delle
strade esistenti 21/03/2006”, al fine di garantire una progettazione compatibile con il contesto (territoriale e

progettuale) nel’ambito del quale si colloca I'intervento.

Stabiliti i criteri generali adottati, il progetto di risoluzione della NV26 prevede una sostanziale variazione del
tracciato preesistente al fine di sopprimere l'attuale passaggio a livello, risolvendo linterferenza col corpo
ferroviario per mezzo del cavalcaferrovia IV26, di cui si rimanda agli elaborati specifici per una piu approfondita

analisi.

L’'asse di progetto, a sud del corpo ferroviario, si innesta sull’esistente con un’intersezione a raso tale da
permettere all'utenza locale di servirsi della preesistente viabilita, mantenendo cosi la fruibilita degli accessi ai
poderi compresi tra la NV26 e la ferrovia.

Planimetricamente, I'asse si compone di due rettifili ed una curva, opportunamente raccordata per mezzo di
clotoidi, tra essi interclusa, di raggio pari a 400,00 m. A nord della ferrovia, ci si riconnette alla SP10 per mezzo di
un’intersezione a raso canalizzata, che dunque prevedera la predisposizione di una corsia di accumulo per la

svolta a sinistra sulla viabilita preesistente.

Altimetricamente, I'asse principale rapidamente si distacca da piano campagna per permettere lo scavalco del

corpo ferroviario, garantendo un franco di sicurezza dal P.F. pari almeno a 6,90m.

Per quanto riguarda lo smaltimento delle acque di piattaforma, si prevede di garantire la continuita di cunette,

canalette e fossi di guardia esistenti, operandone le adeguate ricuciture a monte e valle del tratto in progetto.
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5 NV26 - CATEGORIA F1 (STRADA LOCALE EXTRAURBANA)

5.1 Inquadramento funzionale e sezione trasversale

L’infrastruttura € inquadrata come strada locale extraurbana, ricadendo pertanto nella categoria F1 definita dal

“D.M. 05/11/2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, con una sezione tipo ad unica

carreggiata, composta da:

e due corsie, una per senso di marcia, di larghezza 3,50 m;

e banchina laterale di larghezza 1,00 m.

Fl

Figura 2: sezione tipo strada extraurbana locale (cat. F1) secondo D.M. 5/11/2001

In rilevato gli elementi marginali sono costituiti da arginelli erbosi, di larghezza minima pari a 1,50 m. ove

alloggiano le barriere di sicurezza, delimitati a bordo piattaforma da un cordolo in conglomerato bituminoso. La

conformazione delle scarpate, rivestite con terra vegetale, di norma ha una pendenza strutturale massima del 2/3

con banca di 2,00 m per altezze del rilevato superiori a 5.00 m.

In trincea I'elemento marginale € costituito da una cunetta triangolare; la scarpata avra pendenza congruente con

le condizioni di stabilita degli scavi, usualmente 1/2. La trincea & protetta al ciglio di un fosso di guardia. Per

maggiori dettagli si consultino gli elaborati specifici.
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5.2 Velocita di progetto

Per la viabilita in oggetto, ai fini delle verifiche normative, & stato preso in considerazione l'intervallo di velocita di
progetto definito dal “D.M. 05/11/2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, ossia
Vp=40+100 km/h.

La verifica della correttezza della progettazione comporta la redazione del diagramma di velocita per ogni senso di
circolazione.

Il diagramma delle velocita & la rappresentazione grafica del’andamento della velocita di progetto in funzione della
progressiva dell’asse stradale. Si costruisce, sulla base del solo tracciato planimetrico, calcolando per ogni

elemento di esso 'andamento della velocita di progetto, che deve essere contenuta nei limiti di cui sopra.

Sulla base di tale velocita sono stati verificati gli elementi planimetrici ed altimetrici.

5.3 Verifica di rispondenza del progetto al DM 05/11/2001

Le verifiche di normativa sono state eseguite mediante I'ausilio del software di progettazione stradale “Civil Design”
della Digicorp. In particolare il programma consente la verifica, in tempo reale, delle caratteristiche plano-
altimetriche del tracciato rispetto ai parametri previsti dalla normativa di riferimento (DM 05/11/2001).

5.3.1 Andamento planimetrico

5.3.1.1 Rettifili

Per tali elementi geometrici la normativa prescrive dei valori massimi e minimi in funzione della velocita di progetto.
In particolare il valore massimo si pone l'obiettivo di limitare la monotonia di guida, il superamento di velocita
eccessive e I'abbagliamento notturno. Il valore minimo si pone invece I'obiettivo di garantire la percezione del

rettifilo stesso.

Velocita | 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
[fem/h]

Lunghezzamin | 30 | 40 | S0 | 65 | 90 | 115 | 150 | 190 | 250 | 300 | 360
[m]

| rettifili in progetto rispettano interamente tali limitazioni e nell’allegato in calce alla presente relazione sono

riportate le relative verifiche, sia rispetto ai valori minimi che a quelli massimi di normativa.
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5.3.1.2 Curve a raggio costante

La verifica delle caratteristiche planimetriche delle curve a raggio costante é stata eseguita controllando le seguenti

condizioni:

¢ Raggio minimo delle curve planimetriche: le curve circolari devono aver un raggio superiore al raggio
minimo previsto dal DM 05/11/2001 che risulta pari a 45 metri per strade di tipo extraurbane locali;

e Relazione raggio della curva (R)/lunghezza del rettifilo (L) che la precede:

» perlL<300mR =L

> perL=300R =400 m.

e Compatibilita tra i raggi di due curve successive: essa ¢ stata eseguita sulla scorta del diagramma in calce

controllando, come previsto dalla normativa per strade di tipo C, il rapporto tra i raggi ricada almeno nella

zona “accettabile”.

200

300

IONA DA EVITARE

Rolm]

200

e Lunghezza minima delle curve circolari: la norma prevede che una curva circolare, per essere percepita

dagli utenti, deve essere percorsa per almeno 2.5 secondi e quindi deve avere uno sviluppo minimo pari a

Lemin 2 2.5vp, con ve in m/s (desunto dal diagramma di velocita) ed Lemin in m.
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Le curve in progetto rispettano interamente i criteri stabiliti dalla normativa. Anche per tali elementi del tracciato le

verifiche sono riportate in calce alla presente relazione.

5.3.1.3 Curve a raggio variabile: Clotoide

La verifica delle caratteristiche planimetriche delle curve a raggio variabile (clotoidi) € stata eseguita controllando le

seguenti condizioni:

e Criterio 1 (Limitazione del contraccolpo)

variazione dell’accelerazione trasversale non

: affinché lungo un arco di clotoide si abbia una graduale
compensata nel tempo (contraccolpo), fra il parametro A e la

massima velocita V (km/h), desunta dal diagramma di velocita, per I'elemento di clotoide deve essere

verificata la relazione:

dove:

¢ = contraccolpo (m/s3);

v = massima velocita (m/s), desunta dal diagramma di velocita, per I'elemento di clotoide considerato;

gi = pendenza trasversale nel punto iniziale della clotoide;

gf = pendenza trasversale nel punto finale del

g = accelerazione di gravita.

la clotoide;

e Criterio 2 (Sovrapendenza longitudinale delle linee di estremita della carreggiata): nelle sezioni di

estremita dell’arco di clotoide la carreggiata

stradale presenta differenti pendenze trasversali che vanno

raccordate longitudinalmente, introducendo una sovrapendenza nelle linee di estremita della carreggiata

rispetto alla pendenza dell’asse di rotazione.

Nel caso in cui il raggio iniziale sia di valore infinito (rettilineo

o punto di flesso), il parametro deve verificare la seguente disuguaglianza:

JR
A2 A= | —

Ai

100 x B, (q,. + qf)

Dax
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dove:

Bi = distanza fra I'asse di rotazione ed il ciglio della carreggiata nella sezione iniziale della curva a raggio

variabile;

Aimax (%) = sovrapendenza longitudinale massima della linea costituita dai punti che distano Bi dall'asse di

rotazione; in assenza di allargamento tale linea coincide con I'estremita della carreggiata;

i

ci

T 00
i

- _d

= 00

La somma qi + g viene espressa in valore assoluto.

Criterio 3 (Ottico): per garantire la percezione ottica del raccordo e del successivo cerchio deve essere

verificata la relazione:

A=R/3 (R;/3 in caso di continuita)

Inoltre, per garantire la percezione dell’arco di cerchio alla fine della clotoide, deve essere:

A<R

Le clotoidi risultano sempre verificate, come si puo evincere dall’allegato in calce alla presente relazione.

5.3.2 Andamento Altimetrico

La verifica delle caratteristiche altimetriche € stata eseguita controllando le seguenti condizioni:

Pendenze longitudinali massime: la pendenza massima delle livellette, consentita dal DM 05/11/01 per

strade di tipo F1 (locali extraurbane), € pari al 10%;

Raccordi verticali convessi: in base a quanto indicato dalla norma il raggio minimo dei raccordi verticali

convessi (dossi) viene determinato come di seguito:

> se D é inferiore allo sviluppo L del raccordo si ha:
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1
D

& 1x[#1+ﬁz+1x,|'#1xfrz_}

> seinvece D > L

R,

23100) o I+l 2B By J
Ai Ai

dove:

Rv = raggio del raccordo verticale convesso [m];

D = distanza di visibilita da realizzare [m];

Ai = variazione di pendenza delle due livellette, espressa in percento;
h1 = altezza sul piano stradale dell’occhio del conducente [m];

h2 = altezza dell'ostacolo [m].

Si pone di norma hs = 1,10 m. In caso di visibilita per I'arresto di un veicolo di fronte ad un ostacolo
fisso, si pone h2 = 0,10 m.

e Raccordi verticali concavi: in conformita a quanto indicato dalla norma, il raggio minimo dei raccordi
verticali concavi (sacche) & determinato come di seguito:

> se D ¢ inferiore allo sviluppo L del raccordo si ha:

DZ

A=+

> seinvece D > L

2x 100 100 ,
R = = [D—E(b+1}xsm&}]
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dove:

Rv = raggio del raccordo verticale concavo [m];

D = distanza di visibilita da realizzare per I'arresto di un veicolo di fronte ad un ostacolo fisso [m];

Ai = variazione di pendenza delle due livellette espressa in percento;

h = altezza del centro dei fari del veicolo sul piano stradale;

9 = massima divergenza verso l'alto del fascio luminoso rispetto I'asse del veicolo. Si pone di norma h =

0.5med=1°

Nell’allegato in calce alla presente relazione sono riportate le verifiche di normativa, che sono sempre soddisfatte.

5.3.3 Pendenze trasversali della piattaforma

Le pendenze trasversali sono state calcolate in base ai criteri di normativa, sintetizzati nel diagramma seguente:

STRADE TIFO A (URBANE ED EXTR.) TIPO B, C, F EXTR., STRADE DI SERVIZIO EXTR.

0.07 -

T T T
Vpmin = 40kmh  B0Dkmm 7O BO 90 kmh

0.085
0.06
0.055
0.05 -

0045 -

0.04 -
Q035 -

Pendenza trasvarsele

003+

0026

N 5 i

5
S8

A questo proposito si rammenta che la piattaforma in rettifilo & a “schiena d’asino”, con pendenza di ciascuna falda

pari al -2.50%, come previsto e consentito dalla normativa:
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STRADE TIFO PIATTAFORMA, PENDENZE TRASVERSAL
ABD [ !
adue o piu corse per _m:“_ ..ﬂ“l—.
cameggaia 1 I
E ) v vla. Ja _J—;"'*l__l
a auattro corsie. * |
I | |
alreshads i S =
1 I I

5.3.4 Allargamenti della carreggiata per iscrizione dei veicoli in curva

Nei tratti in curva, il valore dell’allargamento delle corsie prescritto per consentire I'iscrizione dei veicoli & pari a:
E =45/R

dove R [m] € il raggio esterno della corsia (per R > 40 m si pud assumere, nel caso di strade ad unica carreggiata a

due corsie, il valore del raggio uguale a quello dell’asse della carreggiata).

Se il valore dell'allargamento & inferiore a 20 cm, le corsie conservano le larghezze che hanno in rettifilo, avendo
un allargamento effettivo Eeftettivo=0. Se invece il valore E=45/R & maggiore o uguale a 20 cm, l'allargamento

effettivo & Eeffettivo=E.

Il valore cosi determinato potra essere opportunamente ridotto, al massimo fino alla meta, qualora si ritenga poco
probabile l'incrocio in curva di due veicoli appartenenti ai seguenti tipi: autobus ed autocarri di grosse dimensioni,

autotreni ed autoarticolati.

5.3.5 Verifiche di visibilita

La presenza di opportune visuali libere costituisce primaria ed inderogabile condizione di sicurezza della
circolazione. La distanza di visuale libera & definita dalla normativa come la lunghezza del tratto di strada che il
conducente riesce a vedere davanti a sé indipendentemente dalle condizioni del traffico e dalle condizioni

atmosferiche e di illuminazione. Nel caso specifico la distanza di visuale libera deve essere confrontata con:

e la distanza di visibilita per I'arresto, definita come lo spazio minimo necessario perché un conducente

possa arrestare il veicolo in condizioni di sicurezza da- vanti ad un ostacolo improvviso;

Lungo tutto il tracciato deve essere sempre garantita la distanza di visibilita per I'arresto.
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Ai fini delle verifiche, la posizione del conducente deve essere sempre considerata al centro della corsia da lui
impegnata, con un’altezza del suo occhio a 1,10 m dal piano viario, mentre la posizione dell’ostacolo va

considerata a 0,10 m dal piano viario e lungo I'asse della corsia per il calcolo della distanza di arresto.

Le verifiche delle visuali libere sono state condotte in corrispondenza delle curve presenti nel tracciato,
confrontando la visuale libera disponibile con la distanza di arresto calcolata: se la visuale libera disponibile &
insufficiente ad assicurare I'arresto, si &€ proceduto ad un allargamento della carreggiata in modo da aumentare la
visuale libera. Il diagramma delle velocita riportato nelle tavole indicate fa quindi riferimento alla visuale libera e

distanza di visibilita per I'arresto determinate a seguito degli allargamenti necessari.

Tali verifiche vengono esplicate graficamente per mezzo di un diagramma di visibilita, di seguito riportato:
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LEGENDA DIAGRAMMA DI VISIBILITA'
- Scala X 1: 1000.000 Seala Y 1@ 1000.000
va, dx
Dva_sx
R e _r s _saeaperpenin e it xSy anerpen e N i iy e e e e e eSS e e e s i ey s et i i i e _sr e _suasigsaseniny)
Da_ex
Da_dx
= : 17208
AND.PLANIMETRICO % no /Q;_%}E/

TV RAYN o o e e
DIAGR.VELOCITA"

80 kmh "" """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
pocresse  8ESRRRRREGEEIRR1I000428ddR4q03484¢ Siiiﬁﬁﬁémﬁ eifddqaddiiqidadididac 3555555§§§§§§§§§§§§§§§§
ETTOMETRICHE % 5
G 1 1 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LR L S L LS L L L L L L LY, RAERRRRRARRAAES
z THIIHITIL
— ; En::nazagggpn
o THHHE EETEET HIE TH

Dva_sx > Da_sx

Dva_dx > Da_dx

Figura 3: diagramma di visibilita
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5.4 Caratteristiche del corpo stradale e della pavimentazione

5.4.1 Corpo stradale

Come gia indicato in precedenza, la viabilita presenta una sezione trasversale avente piattaforma pavimentata di

larghezza pari a 9,00 m, composta da una corsia per verso di marcia pari 3,50 m e banchine laterali pari a 1,00 m.

La conformazione delle scarpate, rivestite con terra vegetale, di norma ha una pendenza strutturale massima del

2/3 con banca di 2.00 m per altezze del rilevato superiori a 5.00 m. Gli elementi marginali sono costituiti da arginelli

erbosi, di larghezza minima pari a 1,50 m.

CATEGORIA 71 DM 05/771/2000 — EXTRAURBANE LOCALI

SEZIONE TiP0O IN RILEVATO

Scala 1:50

1w

EMBRICE
INTERASSE=25m.

ASSE DI
Wcmmm%
=)

EMBRICE
INTERASSE=25m.

i

Y pe dooy-kouk e doog-doy . il a0

&
ARGNELLY

‘ g ‘ CORSIA O MARCIA CORSIA O MARCIA

BANCHNA

Figura 4: sezione tipo in rilevato (H < 5,00m)
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CATECORI 7Y DA 051172001 — EXTRAURBANE LOCK

SEZIONE TIPO IV

ATD CON iR (H>5,00m)
Seala 1:50

P LUK

= XK

Figura 5: sezione tipo in rilevato (H > 5,00m)

Per I'esecuzione dei rilevati, viene preliminarmente predisposto uno scavo di 0,50 m di scotico, al fine di eliminare

e sostituire con materiale opportuno il terreno superficiale, solitamente di pessima qualita e dunque poco indicato

per garantire le minime caratteristiche di portanza del

sottofondo su cui sara posto il corpo stradale.

Il iempimento di tale scavo viene effettuato mediante un primo strato di rilevato, al di sopra del piano di posa, con

caratteristiche tali da impedire la risalita del’'acqua per capillarita (strato anticapillare).

Al di sotto del piano di posa del rilevato € prevista una eventuale bonifica del terreno in sito per uno spessore pari a

50 cm.

5.4.2 Pavimentazione stradale

Il pacchetto di pavimentazione stradale adottato per |

a viabilita in oggetto, visto 'ambito e I'uso che la caratterizza

ed in base alle caratteristiche del terreno, &€ composta dai seguenti strati:

Tabella 1: suddivisione strati

Strato Spessore [cm]
Usura 4
Collegamento (binder) 5
Base 12
Fondazione 15
Supercompattato 15

per uno spessore complessivo di 51 cm.
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N

Per il calcolo della pavimentazione flessibile, si & preso in considerazione il modello dettato dal catalogo delle

pavimentazioni stradali. Sono stati presi in considerazione i seguenti dati di input:
1. Modulo resiliente del sottofondo: 90N/mm?;
2. Numero di passaggi di veicoli commerciali: 1 500 000;
3. Strade Extraurbane Secondarie — Ordinarie.

Tale spessore & stato incrementato di 15¢cm inserendo un ulteriore strato di Super-compattato rispettando cosi
guanto imposto dal capitolato 2019 -parte Il Sez.5. “La superficie costituente il piano di posa della sovrastruttura
stradale, sia in trincea che in rilevato, sara realizzata mediante formazione di uno strato di terra fortemente

compattato di spessore non inferiore a 30cm (spessore finito)”.

Tabella 2: caratteristiche materiali pavimentazione stradale

STRATO DI USURA:

e % in peso):

CARATTERIS

STRATO DI BASE
3 ZZATO PER

% in peso)
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Strato di usura in conglomerato bituminoso
Strato di collegamento (binder) ir nglomerato bituminoso
. /| Strato di base in conglomerato bituminosc
™ ,r‘ / |

Strato di fondazione in misto granulare stabilizzato

Figura 6: dettaglio pavimentazione
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5.5 Barriere di sicurezza

Il posizionamento delle barriere di sicurezza lungo l'infrastruttura in oggetto & stato eseguito individuando le zone
da proteggere in modo da garantire la sicurezza stradale. Facendo riferimento al DM 21/06/2004 e all’allegato
“Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione ed impiego delle barriere di sicurezza stradale”, & stata

garantita la protezione di:
e Bordi di tutte le opere d’arte all’aperto;
e Bordo stradale nelle sezioni in rilevato;
e Ostacoli fissi potenziali pericoli per gli utenti della strada.

Le protezioni dovranno, in ogni caso, essere effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel
certificato di omologazione ponendone circa due terzi prima dell’'ostacolo, integrando lo stesso dispositivo con

eventuali ancoraggi e con i terminali semplici indicati nel certificato di omologazione.

Inoltre, con riferimento alla Nota del Ministero dei Trasporti indirizzata agli Enti proprietari e gestori di strade ed ai
Progettisti, Produttori e Installatori di barriere di sicurezza stradale (Prot. n.000104862/RU/U del 15-11-2007): ‘le
omologazioni dei dispositivi di sicurezza stradale, rilasciate ai sensi della normativa antecedente il D.M.
21.06.2004, hanno mantenuto la loro validita fino al 20.08.2007. Pertanto le circolari emanate ai sensi dell’art. 9 del
D.M. n. 223 del 18.02.1992, che avevano reso pubblica 'avvenuta omologazione di almeno due barriere per
ciascuna destinazione e classe, e conseguentemente resa obbligatoria, trascorsi sei mesi dalla pubblicazione,
l'installazione di dispositivi omologati, hanno perso la loro efficacia operativa. Dalla data del 20.08.2007, sono
applicabili le disposizioni di cui al comma 6 dell’art. 3 del D.M. 21.06.2004. Pertanto gli enti appaltanti, per le opere
le cui procedure di affidamento (bando di gara) non hanno avuto inizio alla data del 20.08.2007, devono richiedere
dispostivi rispondenti alle norme UNI EN 1317, parti 1, 2, 3 e 4, acquisendo ai fini della verifica di rispondenza alle
suddette norme, rapporti di crash test rilasciati da campi prova dotati di certificazione secondo le norme ISO EN

17025 tutte le barriere di sicurezza adottate sono provviste della marcatura CE e dei crash test.

Nella fase di impatto del veicolo contro la barriera I'energia sprigionata viene dissipata dal dispositivo mediante una
deformazione trasversale (larghezza di lavoro W). Ovviamente maggiore & questa deformazione minori saranno i
danni provocati agli utenti. Tuttavia la scelta di un opportuno W dev’essere compatibile con la geometria delle

strutture e con la presenza di ostacoli fissi.

Per quanto concerne la scelta della tipologia del dispositivo di ritenuta in conseguenza al TGM e al tipo di strada, si

fa riferimento alle classi minime di dispositivi da applicare, riportate nella tabella seguente:
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Tipo di strade Traffico Barriere Barriere bordo Barriere bordo ponte
spartitraffico laterale

Autostrade (A) e strade I H2 H1 H2
extraurbane principali Il H3 H2 H3
(B) 1 H3-H4 H2-H3 H4
Strade extraurbane I H1 N2 H2
secondarle (C) e urbane Il H2 H1 H2
di scorrimento (D) 1 H3 H2 H3
Strade urbane di I N2 N1 H2
quartiere (E) e strade Il H1 N2 H2
locali (F) I H1 H1 H2

FOGLIO
26 di 39

Nel progetto in esame, sono state scelte tipologie di barriere stradali dettagliate riguardo alla larghezza di lavoro W

ed adoperando barriere omologate e marchiate CE.

Pertanto sono state adottate le seguenti tipologie di barriere:

e Dbarriere bordo laterale: CLASSE H2 — W3;

e Dbarriere bordo laterale: CLASSE H3 — W4;

e barriere bordo ponte: CLASSE H3 — W4;

e barriere bordo ponte: CLASSE H4 — W4.
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6 INTERSEZIONI STRADALI

6.1 Intersezione a raso: innesto su viabilita esistente

6.1.1 Determinazione corsia di accumulo per la svolta a sinistra

A nord della ferrovia, la riconnessione alla SP10 & affidata ad un’intersezione a raso canalizzata. Tale
conformazione & stata fortemente vincolata dalla geometria planimetrica e soprattutto altimetrica della NV26.
Difatti, planimetricamente il tracciato € stato vincolato dalla prossimita di attivita private (serre sul lato ovest e
deposito rottami sul lato est) di cui & stata preservata I'esistenza e la fruibilita. Di conseguenza, altimetricamente
non & stato possibile forzare la pendenza delle livellette, dovendo anche garantire il franco minimo rispetto al P.F.

Come previsto dalle direttive del DM 19/4/2006 — “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
intersezioni stradali”, I'intersezione implica il dimensionamento di una corsia di accumulo per la svolta a sinistra

sulla SP10. Tali corsie specializzate sono composte dai seguenti tratti elementari:

e Tratto di raccordo, di lunghezza Lv,;

e Tratto di manovra, di lunghezza Lm;

e Tratto di decelerazione, di lunghezza Lq,z;

e Tratto di accumulo, di lunghezza La..

|

i
II |

A !k

—_— — —— — — = i & i ]

Racoomo (Lv.a) - GEOM. CEDM, Dwcainrariora (Ld.a) - CINEM. A #Apoumuio (Laa) - FUNZ

La lunghezza del tratto di raccordo Lv.a dipende dalla velocita di progetto Vp [km/h] e dall'allargamento d [m] da
raggiungere, pari alia larghezza della corsia di accumulo incrementata di 0,50 metri (larghezza necessaria per la
materializzazione dell'elemento separatore dei due sensi di marcia). Tale lunghezza si calcola secondo la formula

seguente:

L,,=06V, Jd [m]
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Va comunque assicurata una lunghezza Lv,a minima di 20 m.

fd"]

—r.d

N B

—_—

Lw

Nel caso in esame, si € assunta una Vp per la SP10 pari a 100 km/h (compatibile con una F1 extraurbana locale) e

una larghezza della corsia di accumulo pari a 3,75 m. ne deriva che Lva = 35 m.

La lunghezza del tratto di manovra Lm.a si determina in base alla seguente tabella:

Velocita di progetto V, [km/h]

Lunghezza del tratto di manovra L, 5 [m]

V, 2 60

V, <60

Nel nostro caso, dunque, Lma =30 m.

Per determinare la lunghezza di Lga si adotta la seguente espressione, analogamente a quanto previsto per le

corsie di accelerazione o decelerazione:

Per il tratto di decelerazione nelle corsie di accumulo e svolta a sinistra, si assume vi la velocita di progetto della

strada da cui proviene il flusso di svolta (m/s), mentre per vz si assume il valore 6,95 m/s; in questo caso si

considera una decelerazione a = 2,0 m/s2.

Risulta dunque che Lg.a = 180,00 m.

Per il dimensionamento di Laa sono utilizzati criteri funzionali, in modo da garantire che la manovra nel suo

complesso offra il livello di servizio richiesto. Nel caso della corsia d’accumulo, tale lunghezza deve essere tale da

accogliere tutti i veicoli in attesa. In questa sede, e stato utilizzato un metodo di calcolo mutuato dalle norme

canadesi. Esso prevede:
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Laa = (Q-1)/30 [m]

In cui Q & la portata oraria di progetto che effettua la manovra di svolta (veic. equiv./ora) ed | & la lunghezza media
del veicolo, assunta pari a 6,00 m.

Non avendo dati di traffico piu precisi, si & assunto Q pari al 20% della portata di servizio per una F extraurbana

locale suggerita dal D.M. 05/11/2001 n. 6792: “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade

(450 veic.equiv./ora).
Pertanto, risulta che Laa & pari a 20,00 m.

La lunghezza complessiva della corsia d’accumulo, considerando tutti i tratti che la compongono, sara pari a
265,00 m.

6.1.2 Verifiche di visibilita

Al fine di garantire il regolare funzionamento delle intersezioni a raso, e come principio di carattere piu generale,
occorre procedere sempre ad una gerarchizzazione delle manovre in modo da articolare le varie correnti veicolari
in principali e secondarle; ne consegue la necessita di introdurre segnali di precedenza 0 di stop per ogni punta di
conflitto, evitando di porre in essere situazioni di semplice precedenza a destra senza regolazione segnaletica.

Per le traiettorie prioritarie si devono mantenere all'interno dell'intera area di intersezione le medesime condizioni di
visibilita previste dalla specifica normativa per le arterie stradali confluenti nei nodi; la presenza dell'intersezione

non puo difatti costituire deroga agli standard usuali in rapporto alla visibilita del tracciato.

Per le manovre non prioritarie Le verifiche vengono sviluppate secondo il criterio dei triangoli di visibilita relativi ai

punti di conflitto di intersezione generati dalle correnti veicolari.

Il lato maggiore del triangolo di visibilita viene rappresentato dalla distanza di visibilita principale D, data

dall'espressione:
D =v-t
In cui:

e v = velocita di riferimento [m/s], pari al valore della velocita di progetto caratteristica del tratto considerate

0, in presenza di limiti impositivi di velocita, dal valore prescritto dalla segnaletica;
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e t=tempo di manovra pari a:

» in presenza di manovre regolate da precedenza: 12 s;

» in presenza di manovre regolate da Stop: 6 s.

Tali valori vanno incrementati di un secondo per ogni punta percentuale di pendenza longitudinale del ramo

secondario superiore al 2%.

Il lato minore del triangolo di visibilita sara commisurato ad una distanza di 20 m dal ciglio della strada principale,

per Le intersezioni regolate da precedenza, e di 3 m dalla linea di arresto, per quelle regolate da Stop.

All'interno del triangolo di visibilita non devono esistere ostacoli alla continua e diretta visione reciproca dei veicoli

afferenti al punto di intersezione considerato. Si considerano ostacoli per la visibilita oggetti isolati aventi la

massima dimensione planimetrica superiore a 0.8 m.

Nel caso in esame, si € considerata una velocita legale di 70 km/h, ottenendo i risultati di sotto raffigurati.

Figura 7: verifica di visibilita intersezione
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Dall'analisi di visibilita, risultano soddisfatti i requisiti imposti dal DM 19/4/2006 — “Norme funzionali e geometriche

per la costruzione delle intersezioni stradali”.

7 FASI REALIZZATIVE

La realizzazione del futuro raddoppio di linea ferroviaria tra le stazioni di Piadena e Mantova ha reso necessario lo
studio su come risolvere diverse interferenze stradali che insistono sulla nuova infrastruttura.

Per quanto riguarda tutte le NV e connessi cavalcaferrovia IV, si procederanno le lavorazioni come segue:

1) con la linea storica in esercizio, verranno realizzati i rilevati d’approccio e le spalle dei cavalcaferrovia; qualora ci
fossero piu di tre campate, sara realizzata anche la pila piu distante dalla linea ferroviaria. In questa prima fase, i
passaggi a livello saranno ancora attivi;

2) sospeso l'esercizio ferroviario, si completano le opere interferenti (pile, varo dell'impalcato e finiture delle
viabilita). Il traffico stradale rimane temporaneamente sulle viabilita preesistenti ed i passaggi a livello saranno
ancora attivi;

3) completate sia le nuove viabilita sia le opere di scavalco del corpo ferroviario, il traffico veicolare sara

definitivamente spostato sulle NV e saranno soppressi i preesistenti passaggi a livello.
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8 ALLEGATI

8.1 Tabulati di tracciamento e verifiche planimetriche

| Progressiva Iniziale (m): 0.000 Lunghezza (m) : 636.207
\

| Progressiva Finale (m) : 636.207
\

Strada Tipo : Fle Strada extraurbana

\

| Intervallo di Velocita di progetto (Km/h): 40 <= Vp <= 60
\

| Rettifilo 1 ProgI 0.000 - ProgF 282.769

‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— |

| Coordinate P.to Iniziale X: 1619554.110 | Coordinate P.to Finale X:

1619726.659 |
\ Y: 4998158.516 \ Y:
4997934.495 |
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‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— \

| Lunghezza 282.769 Azimut 341.7829g

| Vp (Km/h) = 60.0

| L >= Lmin = 50.000 OK
\

| L <= Lmax = 1320.000 OK Rsucc = 400.000 Rsucc > Rmin 282.770
OK \

| Curva 2 Sinistra ProgI 282.769 - ProgF 464.167

‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— |

\ | Coordinate I punto Tg
1619726.659 |

| Coordinate vertice X: 1619782.438 | Coordinate I punto Tg
4997934.495 |

| | = s
————————— |

| Coordinate vertice Y: 4997862.076 | Coordinate II punto Tg
1619859.296

| | Coordinate II punto Tg
4997812.593 |

‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— \

| Tangente Prim. 1: 69.167 TT1 Tangente 1: 91.410
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| Tangente Prim. 2: 69.167 TT2 Tangente 2
| Alfa Ang. al Vert.: 178.1990g Numero Archi
| Clotoide in entrata ProgIl 282.769 - ProgF 327.187
‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— |
| | Coordinate I punto Tg
1619726.659 |
| Coordinate vertice X: 1619744.731 | Coordinate I punto Tg
4997934.495 |
| |
————————— |
| Coordinate vertice Y: 4997911.031 | Coordinate II punto Tg
1619754.406 |
\ | Coordinate II punto Tg
4997899.817 |
————————— |
| Raggio 400.000 Angolo
| Parametro N 1.000 Tangente lunga
| Parametro A 133.295 Tangente corta
| Scostamento 0.206 Sviluppo
| Pti (%) -2.5 Ptf (%)

3.2
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| Vp (Km/h) = 60.0
\

| A >= radg[ (Vp"3-gVR(Ptf-Pti)) /c] = 70.400 OK
\

| A >= radg(R/dimax*Bi*|Pti-Ptf|*100) = 87.200 OK
\

| A >= R/3 = 133.300 OK A/Au = 1.000 A/Au
0.670 OK |

| A <= R = 400.000 OK A/Au = 1.000 A/Au
1.500 OK |

| Arco ProgI 327.187 - ProgF 419.748

‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— |

| Coordinate vertice X: 1619784.774 Coordinate I punto Tg
1619754.406 |

| Coordinate vertice Y: 4997864.618 Coordinate I punto Tg
4997899.817 |

| = | =
————————— |

| Coordinate centro curva X: 1620057.268 Coordinate II punto Tg
1619822.405 |

| Coordinate centro curva Y: 4998161.111 Coordinate II punto Tg

4997837.322 |

400.000

Angolo al vertice

14.7315g
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| Tangente : 46.488 Sviluppo : 92.561
\
| Saetta : 2.674 Corda : 92.355
\
| Pt (%) 3.2
\
| Vp (Km/h) = 60.0
\
| R >= Rmin = 44,994 OK
| Sv >= Smin = 41.670 OK
\
| Pt >= Ptmin = 3.208 OK
\
\
\
| Clotoide in uscita ProgI 419.748 - ProgF 464.167

\ | Coordinate I punto Tg X:
1619822.405 |

| Coordinate vertice X: 1619834.393
4997837.322 |

Coordinate I punto Tg Y:

| Coordinate vertice Y: 4997828.626 | Coordinate II punto Tg X:
1619859.296
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\ | Coordinate II punto Tg Y:
4997812.593 |

| Raggio : 400.000 Angolo : 3.5347¢g
| | Parametro N : 1.000 Tangente lunga : 29.617
| | Parametro A : 133.295 Tangente corta : 14.811
| | Scostamento : 0.206 Sviluppo : 44.419
| | Pti (%) 3.2 Ptf (%) -2.5

| A >= radg[ (Vp*3-gVR(Ptf-Pti))/c] = 70.400 OK
\

| A >= radqg(R/dimax*Bi*|Pti-Ptf|*100) = 87.200 OK
\

| A >= R/3 = 133.300 OK Ae/A = 1.000 Ae/A >= 2/3 =
0.670 OK |

| A <= R = 400.000 OK Ae/A = 1.000 Ae/A <= 3/2 =
1.500 OK |



Y & i
” RADDOPPIO LINEA CODOGNO - CREMONA — MANTOVA
ITALFERR TRATTA PIADENA - MANTOVA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazione tecnica descrittiva viabilita COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
NM25 03D 26 RG NV 26 00 001 A 38 di 39
| Coordinate P.to Iniziale X: 1619859.296 | Coordinate P.to Finale X:
1620003.948 |
\ Y: 4997812.593 \ Y:
4997719.463 |
‘ _______________________________________________________________________________________________
————————— \
| Lunghezza 172.040 Azimut 363.5839g
| Vp (Km/h) = 60.0
\
| L >= Lmin = 50.000 OK Rprec = 400.000 Rprec > Rmin = 172.040

=
AN
I
=
3
Q
X
I

1320.000 OK
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8.2 Tabulati di tracciamento e verifiche altimetriche

| Raggio Vert. | Deltaii (%) | Prog. Iniziale | Prog. Finale | Parziale Rac. | Sorp/Dc | Vp (kmvh)

| Diag. Vel Raggio Min. | Esito|

b |1 Pammbolico 1450000 3635 52757 8648 61.352 52.705 [ 60.000
2 Pamabolico 1350000  -11.258 208.333 57.145 305426 208.280 ™ 60.000
1600000 43555 403204 432435 79.283 ™ 60.000

2
2
v

1432318
1580.872
1572159




