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    Rende, li ………………..


La presente infrastruttura stradale è stata realizzata in località Canicattì (AG),ha come fine di collegare località situate nello stesso comune,dunque frazioni, ed essendo realizzata a tale scopo tale infrastruttura ricade nella categoria di strade denominate “F2”- STRADE LOCALI EXSTRAURBANE.
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Per questa tipologia di strada la normativa 11/2001 prevede determinate caratteristiche geometriche,punto di partenza essenziale da cui procedere nella realizzazione dell’opera. In particolare sono previste:

	Corsia
	3.25 m

	Banchina
	1.00 m

	Range velocità di progetto
	70-90 km/h

	Portata
	450 N°/veic/h*corsia


 
Definite le caratteristiche geometriche dell’opera da realizzare si passa allo studio del tracciato considerandolo sia dal punto di vista planimetrico,ossia il tracciato orizzontale, sia dal punto di vista altimetrico,vale a dire il profilo longitudinale. Il criterio utilizzato è sempre quello di scegliere il tracciato più economico vele a dire quello che si stacca il meno possibile dal terreno,onde evitare profonde trincee e grandi rilevati,e che si discosti il meno possibile dal collegamento diretto dei due estremi. Nel caso in esame la topografia del luogo non consente di collegare i due estremi in maniera “ideale”ossia avvicinarsi al collegamento quasi diretto,dunque si deve considerare il tracciato il relazione alla natura del luogo e la prima prerogativa da tenere in considerazione è quella di non dover superare la pendenza massima consentita oltre la quale i veicoli non potrebbero in circolare in maniera adeguata,tale pendenza è stabilita nel valore del 10%. Il primo passo cosi che viene compiuto è quello della realizzazione del tracciolino. Il tracciolino è una costruzione che viene realizzata tenendo in considerazione le curve di livello presenti nella mappa fornita ed è costituita da una spezzata caratterizzata da uniforme pendenza nel nostro caso tale uniforme pendenza risulta essere pari al 5%,tale spezzata rappresenta la proiezione orizzontale del percorso che si dovrebbe seguire per collegare i due estremi della strada,senza mai discostarsi dal livello di campagna è utile dunque per definire in che modo passare da una curva di livello ad un'altra seguendo un percorso quanto più possibile rettilineo. 
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Nel nostro caso  si ha a disposizione una carta a curva di livello con equidistanza pari a 2m dunque sfruttando una semplice condizione trigonometrica:

dove d è la distanza tra le due curve da rappresentare,e è l’equidistanza,p è la pendenza assegnata;avendo a disposizione una planimetria scala 1:2000:

a questo punto utilizzando un compasso si apre con un apertura pari a d e,puntando sul punto di partenza si ruota fino a cercare la successiva curva di livello. Proprio per il fatto che esistono diversi punti in cui ciò succede sono molteplici se non infiniti i possibili tracciolini che il progettista può scegliere. Si considera caso quello ritenuto più fattibile vale a dire quello che rispetta al meglio alcuni criteri di razionalità quali non avere un percorso con eccessive tortuosità,percorso più breve possibile come già detto,le opere di ingegneria quali ponti,muri,gallerie devono essere in numero limitato e non ultimo bisognerà evitare quei terreni geologicamente non idonei o male esposti. Il secondo passo realizzato è stato quello di rettificare il tracciolino eseguendo una poligonale d’asse. E’ naturalmente impensabile supporre di utilizzare il tracciolino come andamento definitivo dell’asse stradale,a tal fine si rettifica il tracciolino realizzando un numeri assai minore di tratti rettilinei che verranno tra loro raccordati tramite la realizzazione di curve. In conseguenza a ciò verranno generate a causa della topografia del terreno sezioni trasversali in rilevato ed in trincea,che richiedono lavori e movimenti delle masse terrose per realizzare sterri e rilevati. Naturalmente la realizzazione della poligonale d’asse viene a modificare diversi componenti in gioco,quali ad esempio la pendenze,che sicuramente rispetto al tracciolino andranno ad aumentare dunque anche per la realizzazione di quest’ultima vanno tenuti in considerazione criteri di razionalità quali: il di scostamento col tracciolino scelto dovrà essere minimo,gli angoli che formano lati consecutivi della poligonale devono permettere l’iscrizione di curve con raggi superiori a quello minimo dettato dalla normativa,e perciò non devono essere tropo piccoli,in corrispondenza di ipotetiche intersezioni con altre strade o attraversamenti di corsi d’acqua,è bene che la strada si trovi in rettifilo, o meglio,sia perpendicolare al corso d’acqua stesso o alla strada intersecata. Determinato il tracciato planimetrico con il suo insieme di rettifili che collegano gli estremi della strada  si passa successivamente al raccordo tramite curve. Le modalità con le quali i rettifili e di conseguenze le curva si succedono,dando luogo al percorso stradale,dipendono dalla morfologia del terreno,dai manufatti che si trovano sullo stesso percorso,dalle scelte progettuali. Comunque sia,è bene che i rettifili non siano troppo lunghi,dando luogo a tracciati monotoni che compromettano l’attenzione alla guida e facilitino il superamento delle velocità consentite,oltre a ridurre la possibilità di abbagliamento nella guida notturna e a favorire l’inserimento della strada nel territorio. La norma in genere consiglia una lunghezza del rettilineo pari a: dove Vp max sarebbe la velocità di progetto.Nel nostro caso essendo la velocità di progetto pari a 80 km/h la lunghezza minima risulta essere pari a 90 m. Definiti cosi i criteri con cui sono stati realizzati i rettifili,questi sono state successivamente raccordati attraverso delle curve. La tipologia di curve tenute in considerazione sono le cosiddette curve di raggio variabile o meglio raccordi progressivi in cui si considera effettivamente il problema del passaggio dal moto rettilineo a quello curvilineo che non può avvenire tramite un collegamento circolare diretto poiché nel passaggio del veicolo da rettifilo a curva  l’azione sterzante non può essere istantanea,ma al contrario richiede un certo tempo,durante il quale il veicolo discosta la traiettoria da quella curvilinea dell’asse della corsia riducendo inoltre le possibilità di manovra e innescando possibili situazioni di pericolo. A questo scopo per garantire la sicurezza del veicolo,indirizzando il conducente verso una traiettoria che meglio risponda alle reali esigenze del moto in curva,si provvede ad inserire tra il rettifilo e la curva circolare un opportuno raccordo detto ramo di transizione, più comunemente clotoide con raggio variabile in continuità da R= ,sul punto di tangenza col rettifiloa R=Ro in corrispondenza del punto di raccordo col tratto circolare. Nel nostro caso andiamo incontro a un tipo di clotoide: la categoria di clotoide di transizione. La realizzazione di una clotoide passa attraverso una serie di criteri messi alla luce durante gli studi e le esperienze raccolte nel tempo da coloro che si sono accinti alla realizzazione di infrastrutture stradali. Due importanti parametri da cui partire sono sicuramente l’accelerazione centrifuga e il contraccolpo che si verifica in curva. L’accelerazione centrifuga: ac=V2/R ha come si vede una relazione inversamente proporzionale al raggio,vale a dire dunque che in corrispondenza del punto di tangenza col rettifilo è nulla,ed è massima in corrispondenza del punto di tangenza con la curva circolare,dunque questa passerà da un valore iniziale ad un valore finale. La variazione dell’accelerazione centrifuga rapportata all’unità di tempo viene definito contraccolpo ed è espresso in m/sec3. La norma prescrive che il valore massimo che deve essere considerato per il contraccolpo è data dalla relazione:

Dove V è la velocità di progetto,nel nostro caso pari a 80 km/h. In corrispondenza delle curve viene curve è stata inoltre realizzata la sopraelevazione del ciglio esterno. In rettilineo infatti,lo smaltimento delle acque meteoriche viene in genere fatto attraverso una monta centrale,che garantisce una pendenza trasversale di circa il 2.5% che poi verrà associata ad una pendenza longitudinale che varia e seconda della categoria della strada e che nel nostro caso vale al massimo il 10%. Diversamente nelle curve viene realizzata una rotazione della carreggiata o parte di essa che viene realizzata rispetto al proprio asse oppure rispetto al ciglio interno,nel nostro caso rispetto all’asse,che tra l’altro è la soluzione tipicamente consigliata per la categoria F2. La realizzazione viene fatta attraverso due fasi:la prima consiste nel far ruotare esclusivamente la falda esterna rispetto all’asse al fine di realizzare una sola superficie piana,successivamente si ruota rispetto all’asse tutta la piattaforma fino ad ottenere il valore desiderato i corrispondenza del punto di tangenza alla curva circolare. Attraverso questa modalità di operare si andrebbe però incontro ad un inconveniente ossia il fenomeno del ristagno di acqua che potrebbe avvenire in corrispondenza del tratto di falda che si trova in pendenza nulla,ma tale inconveniente è eliminato dalla norma che prescrive per dunque garantire una maggiore sicurezza un valore di pendenza longitudinale da prescrivere al ciglio che risulta pari a  dove B è la distanza in metri tra l’asse di rotazione e l’estremità della carreggiata. Inoltre la rotazione progressivamente impressa alla carreggiata per creare le pendenze trasversali richieste genera un ulteriore problema al moto dei veicoli,il cosiddetto rollio. Per evitare tale problema la normativa prescrive una pendenza longitudinale pari a:

Che nel nostro caso risulta essere:

La realizzazione definitiva della clotoide viene fatta per punti,sfruttando,sulla base di determinati criteri stabiliti dalla normativa valori di una clotoide unitaria di cui disponiamo in forma tabellare e che contiene tutte le informazioni grafiche necessarie. E’ importante considerare il fatto che la clotoide unitaria viene poi utilizzata nei diversi casi amplificando i valori attraverso un parametro di scala detto anche parametro della clotoide A. Tale parametro si ricava imponendo che per tutto il tratto interessato di curva l’accelerazione centripeta sia costante nel tempo: da 
Cui        =c  che diventa
Si passa successivamente da un valore ds ad un valore finito s:

La relazione:

[image: ]E’ detta relazione della clotoide; Le espressioni per disegnare la clotoide sono:

τ=all’origine degli assi K=0 ; Allora:

il raggio comanderà l’angolo e la lunghezza della clotoide:
 ; 
A questo punto la normativa detta i criteri da tenere in considerazione per la determinazione del parametro A. Più è grande A più è lunga la clotoide. Esistono 4 criteri:
1.  che costituisce il valore minimo;
2.  per essere sentito il suo effetto;
3.  per non essere troppo lungo;
La quarta condizione infine rappresenta la modalità con cui si devono alzare i cigli per rispettare la pendenza in curva:
4. ; dove  è stabilito come detto dalla normativa.

Nella tabella unitaria ci saranno:
· L: lunghezza curvilinea della clotoide;
· R:raggio sul punto;
· Τ:angolo sul punto;
· ;
· ascissa del centro della curva circolare;
·  scostamento rispetto ad x delle tangenti alla curva circolare in corrispondenza;
·  lunghezza corda;
· angolo corda-asse delle x;
[image: ]

La clotoide è stata calcolata tenendo in considerazione che lo sviluppo residuo della curva circolare non deve essere minore di 0.7 volte la velocità di percorrenza in curva,e che 1/3 della curva stessa deve essere impegnato dalla clotoide.

· Andamento Altimetrico

Parallelamente allo studio dell’ andamento planimetrico della strada si effettua la costruzione dell’andamento altimetrico,per realizzare cosi un coordinamento tra i due andamenti che servono per garantire la sicurezza del veicolo dal punto di vista del moto e dal punto di vista della visibilità. In primo luogo viene realizzato un picchettamento dell’asse che rappresenta il tracciato da seguire,tale picchettamenti,che avvengono tramite picchetti di acciaio o di legno ,vengono fatti nel punti altimetricamente significativi del terreno. Nel nostro caso ne sono stati realizzati 27. Partendo così da una quota di progetto stabilita in 450 metri s.l.m. siamo in grado di rappresentare graficamente l’andamento del terreno e riportare tutte le informazioni che ci servono quali:quote terreno,quote progetto,distanze parziali tra i picchetti,distanze progressive,nonché l’andamento rettilinei-curve. In questo modo capiamo inoltre si determina e capisce in che modo devono essere posizionate eventuali opere di ingegneria,quali un ponte,come posizionare le livellette ,ossia quei tratti a pendenza costante che devono sempre rientrare nei valori massimi e che danno una prima idea per quanto riguarda i volumi di terra che devono essere spostati,sia in scavo che in riporto. 
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Nel profilo longitudinale si riportano inoltre i valori della pendenza,della lunghezza,del dislivello delle livellette. Successivamente sarà realizzato in corrispondenza di ogni picchetto un profilo trasversale all’asse della strada che conterrà dati circa quote terreno,quote progetto,distanze parziali,distanze parziali di progetto e i valori delle superfici di terreno in scavo e terreno in riporto. In allegato al quadro delle sezioni si riporta inoltre una sezione tipo che risulta essere molto utile in quanto rappresenta la particolarità costruttiva utilizzata mettendo in risalto:gli strati leganti della pavimentazione,il tappetino d’usura,la platea di fondazione in cls ,eventuali sezioni drenanti, la zona in cui è stata estirpato il terreno ricco di humus, pericoloso per la nascita di gramigne ad esempio. Le sezioni tipo riportate in genere sono tre:una in trincea,ossia quando per la realizzazione della piattaforma deve essere eliminato terreno,ossia quando le quote terreno sono superiori alle quote progetto,una in mezza costa ossia,quando in corrispondenza della stessa sezione vi è una parte di terreno che deve essere eliminata,dunque le quote terreno sono superiori a quelle di progetto,e in parte invece vi è bisogno di rinterro, dunque le quote terreno sono inferiori alle quote progetto,infine vi è la tipologia in rilevato ossia quando le quote terreno si trovano nella loro totalità al di sotto delle quote progetto. Infine come altri particolari vengono realizzate varie rappresentazioni grafiche per quanto riguarda le opere d’arte da noi realizzate,considerando pianta e sezioni longitudinale e trasversale. In particolare abbiamo considerato tali rappresentazioni per un tombino utilizzato per il drenaggio delle acque e per il ponte realizzato in corrispondenza della valle che si trova tra il picchetto 11 e il picchetto 12.

· Intersezione

Un intersezione stradale l’area individuata da tre o quattro tronchi strdali che convergono in uno stesso punto,nonché dai dispositivi e dagli apprestamenti atti a consentire ed agevolare le manovre per il passaggio da un tronco all’altro,costituisce dunque un punto critico del sistema viario per effetto delle interferenze che in esse si instaurano tra le diverse correnti di traffico. Gli elementi caratterizzanti risultano essere:la possibilità di non arrestare tutte o alcune correnti di traffico,la velocità delle correnti in transito e in svolta,la distanza,spesso notevole,fra incroci successivi. Tenendo in considerazione i criteri stabiliti dalla normativa e applicandoli al nostro caso si considera il fatto che trovandoci in una tipologia di strada F2 sono ammessi soltanto intersezioni a raso di tipo lineare. Naturalmente la normativa stabilisce che l’incrocio deve essere ubicato in un luogo “strategico” nel senso che quest’ultimo può dare problematiche del tipo modificazione dell’andamento altimetrico o planimetrico,dunque il suo posizionamento deve essere scelto in maniera accurata,considerando oltre a quanto detto,importanti fattori come l’impatto ambientale,sicurezza per gli utenti,funzionalità,costi di costruzione e manutenzione. In particolare,con riferimento alla sicurezza è importante tenere in considerazione il fatto che quest’ultimo deve essere ben visibile agli utenti,dunque sono da evitare i dossi e pendenze troppo elevate ed è desiderabile che le strade si intersechino con degli angoli non troppo acuti,inoltre tutti gli elementi geometrici devono essere progettati attraverso misure particolarmente cautelative per quanto riguarda il comportamento degli utenti. La funzionalità inoltre và garantita tenendo in considerazione un insieme di parametri quali ad esempio i tempi medi di attesa,il numero medio di veicoli in coda,ritardo medio totale,capacità di riserva. I dati di partenza importanti da utilizzare sono innanzitutto una completa conoscenza dell’area nel quale l’incrocio deve essere realizzato,sia dal punto di vista planimetrico sia del punto di vista altimetrico,le caratteristiche geometriche dei rami confluenti nel nodo,le velocità di riferimento per il dimensionamento degli elementi geometrici,i dati di traffico in genere. Importantissimo inoltre tra gli altri criteri è quello di mantenere la giusta visibilità per un sicuro e corretto funzionamento dell’incrocio,in corrispondenza ad esempio di manovre di attraversamento o di immissione i conducenti dei veicoli devono avere la possibilità di vedersi onde adeguare il loro comportamento di guida. Occorre dunque stabilire i cosiddetti triangoli di visibilità,che devono essere sgombri da qualsiasi ostacolo,di altezza superiore ad un metro,che impedirebbe ai veicoli di vedersi naturalmente tali valori [image: ]si diversificano a secondo del tipo di intersezione e alla tipologia delle strade coinvolte. La nostra intersezione è stata realizzata tra il picchetto n°6 e il picchetto n°7 coinvolgendo dunque anche i picchetti n°6.1 e n°6.2,in una zona planimetricamente posizionata a circa 53 m dall’inizio di una clotoide ad altimetricamente nella livelletta iniziale,avente una pendenza di circa 1.57% dunque relativamente bassa.  La zona ha inoltre delle sezioni che si presentano come sezioni in rilevato,ossia in questi punti la quota della livelletta ha un valore superiore rispetto alla quota naturale del terreno,per cui vi è bisogno di apporto di terreno al fine di raggiungere la quota di progetto stessa. Abbiamo così iniziato  a realizzare la nostra intersezione tenendo in considerazione che per i cigli esterni per le svolte e destra vengono di norma progettati con raggi piccoli,accettando velocità modeste per contenere l’area dell’intersezione. In particolare utilizziamo invece che di un unico raggio raccordato da una breve clotoide,una curva tricentrica. Seguendo i criteri suggeriti dalla norma:

     

Per il raggio minimo R2 si possono assumere i valori compresi fra 68 m e 2030 m a seconda dell’importanza dell’incrocio e del prevedibile numero di mezzi molto ingombranti,in particolare nel nostro caso R2= 8 m, R3= 44 m, R1= 20 m. Per quanto riguarda le tangenti sono state realizzate considerando le seguenti formule,al fine di migliorare il tracciamento:


E’ stata inoltre inserita un isola di canalizzazione  al fine di diminuire grandemente i problemi legati ad una moltiplicazione dei punti di conflitto  dovuti ad un eventuale sua assenza,in questo modo così i conducenti sono obbligati a seguire determinate traiettorie, inoltre altri importanti vantaggi  sono la riduzione dell’area pavimentata, il controllo degli angoli  fra le traiettorie ,controllo delle velocità,facilitazioni a favore dei pedoni,aree per l’installazione di segnaletica verticale. Le forme che quest’isola può avere sono diverse,noi nel nostro caso ne abbiamo realizzata una tipo “a goccia”,costituita da una “zona centrale di allargamento” non sporgente,una “zona di approccio raccordata all’isola” in cui colore e scabrezza della superficie sono in contrasto con quelli della pavimentazione questa zona è larga circa 1.50 m,infine vi è una “zona divisionale sporgente”,eventualmente con cordoli,larga in genere 2.60 m.

· Movimenti terra

La realizzazione del corpo stradale è resa possibile grazie ai movimenti di terra ,cioè quell’insieme di operazioni di cantiere con le quali attraverso lo scavo ed il rinterro (o riporto) dei materiali terrosi si vengono a formare rilevati o trincee che consentono di portare la piattaforma stradale alle quote stabilite in sede di progetto. 
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La corretta valutazione dunque di tali movimenti di terra è fondamentale per determinare la conoscenza del volume stradale,per determinare i costi nel computo metrico estimativo,per valutare a seconda del tipo di operazioni quale sia il più opportuno mezzo da utilizzare. In parte i terreni ad esempio presi dalla trincea vengono utilizzati per la realizzazione dei rilevati,ossia si effettua il compenso,quando però il materiale di trincea è effettivamente adatto a questo tipo di ruolo,in altri casi invece si ricorre per il rinterro alla cava di prestito,e il materiale di trincea deve essere portato lontano dal cantiere, rappresentando un valore in più dal punto di vista della spesa. Tra i volumi compensati poi,parte di essi potranno essere mossi in senso trasversale all’asse stradale andando a realizzare i cosiddetti paleggi venendo spostati di piccole distanze con relativi bassi costi,un'altra parte dei volumi sarà trasportata longitudinalmente all’asse stradale,dunque è essenziale effettuare uno studio dei movimenti di terra è questo può essere fatto mediante un elaborato denominato profilo di Bruckner o delle eccedenze. Innanzitutto si procede nel calcolare il volume del solido stradale ,questo generalmente è associato ad un prismoide,tali prismoidi sono calcolati attraverso una metologia analitica denominata delle sezioni ragguagliate con la quale il volume dl solido viene ottenuto dal prodotto della media delle aree di queste sezioni per la distanza che le separa:esempio per un ipotetica sezione 1 e 2.  12=(A1+A2/2)*d
L’applicazione di questo tipo di metodologia si basa comunque su delle ipotesi quasi mai del tutto soddisfatte sulla forma della superficie naturale del terreno,ed introduce inevitabili imprecisioni che sono tutte in eccesso. Quindi per approssimare i calcoli alla realtà ed diminuire tale eccesso è buona norma far si che il calcolo sia fatto con sezioni il più ravvicinate possibile mentre distanze maggiori possono essere considerate nel caso in cui le pendenze del terreno si faccino notevolmente dolci. Durante il calcolo possiamo andare incontro a diverse situazioni tra cui aver due sezioni in scavo oppure due sezioni in riporto,oppure trovarci a che fare con delle sezioni a mezza costa. Tuttavia il calcolo avviene sempre con lo stesso criterio,nei primi due casi avremo solo volumi di scavo o solo volumi di riporto e vengono calcolati con la classica formula in maniera abbastanza rapida,nel terzo caso o comunque nel  caso di sezioni diverse si tengono in considerazione due tronchi o anche più tronchi e si determinano dal profilo i punti di nullo,ossia i punti in cui quota progetto e quota terreno corrispondono e si calcolano i volumi considerando le zone che vanno dalla sezione antecedente al punto di nullo e poi dal punto di nullo alla sezione successiva,utilizzando sempre la formula classica.
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[image: ]Una volta calcolati i volumi possono essere rappresentati graficamente con appunto l’interpretazione grafica della formula delle sezioni ragguagliate. Naturalmente anche in questo caso le tipologie di situazioni in cui ci possiamo trovare variano a seconda delle combinazioni dei tipi di sezioni tra cui calcoliamo il volume. Nel caso relativamente più difficile ossia quello delle sezioni a mezza costa la rappresentazione del volume viene realizzata ad esempio in questo modo: se abbiamo una sezione in sterro ed una a mezza costa,si rappresenta in opportuna scale la distanza che divide le due sezioni,e dopo aver diviso in due tronchi considerando il punto di nullo della sezione a mezza costa ,si tracciano le ordinate che rappresentano i valori le aree,sicuramente se vi è una parte nella sezione in scavo che ha ordinata maggiore la parte più piccola creerà una zona di sovrapposizione e tale situazione deve essere scongiurata per non sbagliare eventuali successivi calcoli, cosicché la situazione si risolve traslando il punto di nullo fino la parte superiore del grafico e riportando l’area al di sopra di quella caratterizzata dall’ordinata maggiore. Importante elaborato è poi il diagramma delle aree che rappresenta in maniera utile i movimenti di terra,sia quelli trasversali (paleggi) sia quelli longitudinali. Innanzitutto si riportano graficamente le aree con le distanze e delle tabelle in cui sono evidenziati i valori dei volumi,di riporto e di scavo. Scegliendo poi un opportuna scala si costruisce un grafico su cui nelle ascisse si mettono i numeri delle sezioni,sulle ordinate positive gli sterri e sulle ordinate negative i riporti. Successivamente si realizza il diagramma depurato dai paleggi  che si ottiene facendo si che nelle sezioni di mezza costa la parte in riporto ad esempio sia traslata nell’ordinata di scavo,si effettua la differenza e questa differenza sarà poi quella che berrà effettivamente disegnata nel nuovo grafico,in questo modo,si effettuano i compensi,ove possibile. E chiaro che un tratto di diagramma delle aree rappresenta un volume. Si passa poi al profilo Bruckner realizzato attraverso l’integrazione grafica del diagramma delle aree depurato dai paleggi,in questo diagramma i cui assi hanno lo stesso significato del diagramma delle aree tranne per le ordinate che rappresentano i volumi, o meglio, le ordinate rappresentano la somma algebrica di tutti i volumi impiegati per la realizzazione del solido stradale fino all’ordinata considerata. la scelta della base d’integrazione viene fatta in modo che le ordinate siano facilmente riportabili,ogni ordinata rappresenta tutta l’area racchiusa dal profilo delle aree depurato dai paleggi a sinistra dell’ordinata stessa e quindi il volume totale non paleggiabile del solido stradale del solido stradale fino alla sezione a cui si riferisce l’ordinata considerata. Quando il volume totale è positivo prevalgono gli sterri,viceversa prevalgono i riporti,tra l’altro i tratti discendenti del grafico rappresentano lo sterro mentre la parte discendente i riporti e la differenza tra le ordinate corrispondenti a due sezioni rappresenta il volume non paleggiabile che si realizza tra le due sezioni considerate. Nel profilo di Bruckner con il suo particolare andamento formato da rami ascendenti e rami discendenti,può capitare che dopo l’origine non tagli in nessun punto la fondamentale rappresentata dall’asse orizzontale delle ascisse ,sul quale si riportano i picchetti d’asse in siffatta situazione sembrerebbe che non si realizzi alcun cantiere di compenso ossia non ci sia nessun tratto di strada in cui si realizza l’uguaglianza tra i volumi di sterro e i volumi di riporto. Tuttavia in caso contrario si può rintracciare la fondamentale di minima spesa ,ossia quella retta,parallela all’asse delle ascisse, per
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 la quale la somma delle lunghezze dei cantieri di compenso costituenti monti è uguale alla somma  delle lunghezze dei cantieri di compenso costituenti valli,questo criterio ci serve per definire tra le varie configurazioni possibili per i cantieri di compenso,quella economicamente più conveniente.

· Profilo dei cigli

Come noi sappiamo in corrispondenza di quei tratti di strada che abbiamo chiamato “clotoide”  e che si realizza per migliorare il confort della stessa infrastruttura eliminando il fastidio provocato da un possibile forte contraccolpo dovuto ad un’eventuale passaggio immediato da tratto in rettifilo e curva circolare,in corrispondenza di tali clotoidi inoltre, al fine di garantire un adeguato smaltimento delle acque meteoriche e solito operare sui margini delle carreggiate al fine di proseguire il mantenimento di una certa pendenza trasversale che come sappiamo,la normativa stabilisce in valore pari al 2,5% nei rettifili e pari a massimo 7% in corrispondenza delle curve circolari. In corrispondenza della clotoide così la rotazione deve avvenire in maniera graduale tenendo in considerazione il fatto è preferibile che l’asse di rotazione da ammettere sia quello della carreggiata, poiché questo comporta un sollevamento minore rispetto al caso in cui svolgessimo lo stesso lavoro ammettendo come asse di rotazione rispetto uno dei margini. La rotazione dei cigli avviene inoltre in maniera diversa,a seconda infatti del tipo di strada o meglio della sua geometria si può scegliere di effettuare modalità di lavoro diverse,come ad esempio preferire l’asse del ciglio come asse di rotazione o viceversa. Nella descrizione più classica comunque,ossia quella fatta per una strada ad unica carreggiata la realizzazione avviene in diverse fasi:inizialmente nel rettifilo le pendenze trasversali risultano essere pari a 2.5% in corrispondenza dell’asse della carreggiata, all’inizio della clotoide generalmente metà della carreggiata viene fatta ruotare e diventa orizzontale, qui il problema dello smaltimento delle acque meteoriche avviene mediante o l’utilizzo di una leggera sovra pendenza o attraverso la pendenza longitudinale che comunque ci sarà,anche se leggera;successivamente tutta la carreggiata ruota fino a raggiungere in corrispondenza dell’inizio della curva circolare,e poi per tutto il suo sviluppo,si raggiunge una pendenza pari nel caso massimo al 7%,che garantisce così altre all’ottimo smaltimento delle acque meteoriche anche un notevole contributo per quanto riguarda la stabilità dei veicoli, in questo modo infatti l’effetto della forza centrifuga viene convertito da sfavorevole a favorevole alla marcia poiché schiaccia il veicolo sulla pavimentazione. Attraverso tale particolare profilo dunque,è possibile descrivere il corretto andamento che si deve avere a seconda delle diverse tipologie di caso che ci si possono presentare. Importante è comunque considerare il valore minimo della pendenza. Infatti la pendenza relativa massima viene calcolata basandosi su un limite di velocità che evita il rollio e che per la normativa è pari a :



Quella generica per il ciglio esterno viene calcolata come:



Dove B è la larghezza del tratto di semicarreggiata di che ruota intorno all’asse, qi e qf sono rispettivamente pendenza iniziale e finale ed L è la lunghezza della clotoide.
La sovra pendenza, nonché la pendenza minima da rispettare nel tratto orizzontale del profilo è pari per la normativa a :


E quest’ultimo è anche quello impiegato per il calcolo della clotoide, o meglio del suo parametro A. Questo parametro minimo è molto importante poiché bisogna sempre verificato che il Δ trovato vi sia sempre maggiore,se così non è il profilo và spezzato assegnando al ciglio esterno la pendenza  nella parte iniziale fino la completa rotazione della carreggiata,mentre la rimanente parte  assume il valore che ne deriva.
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