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INSERZIONI PUBBLICITARIE SU “INGEGNERIA FERROVIARIA”

Materiale richiesto: CD con prova colore, file in formato TIFF o PDF con risoluzione 300
DPI salvati in quadricromia (CMYK)

c/o CIFI - Via G. Giolitti 48 — 00185 Roma
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Consegna materiale: almeno 40 giorni prima dell’'uscita del fascicolo

Variazione e modifiche: modifiche e correzioni agli avvisi in corso di lavorazione potranno
essere effettuati se giungeranno scritte entro 35 giorni dalla pubbli-
cazione

“FORNITORI DEI PRODOTTI E SERVIZI”

A richiesta & possibile I'inserimento nei “Fornitori di prodotti e servizi” pubblicato mensilmente
nella rivista.
Per informazioni:
C.I.LE.IL - Collegio Ingegneri Ferroviari Italiani — Via G. Giolitti,48 — 00185 Roma
Sig.ra MANNA Tel. 06.47307819 — Fax 06.4742987 — E-mail: redazionetp@cifi.it

C.I.E.IL - Sezione di Milano - P.za Luigi Di Savoia, 1 - 20214 Milano
Tel. 339-1220777 — 02.63712002 - Fax 02.63712538 — E-mail: segreteria@cifimilano.it

RELE’ serie FERROVIA

PER IMPIANTI FISSI E ROTABILI
M R A OMOLOGATI RFI ACCORDING TO:
- RFI DPRIM STF ENGOO?T, EN50155,

_ IFS TE 143 EN61373, EN45545-2,
CHAUVIN ARNOUX GROUP UNI CEI 11170-3

Monostabili istantanei e temporizzati, bistabili,
a soglia minima e massima di tensione,
passo-passo, veloci e a guida forzata

Connettore
innesto rapido

e 3 =

Telefono +39 039.245.75.45
WWW.AMRA-CHAUVIN-ARNOUX.IT
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NUOVA EDIZIONE DEL CIFl

La prima vera opera sulle Stazioni ferroviarie italiane

Massimo Gerlini, Paolo Mori e Raffaello Paiella

ARCHITETTURA E PROGETTI DELLE STAZIONI ITALIANE
... DALCLOTTOCENTO ALLALTA VELOCITA

Il volume condensa, in 675 pagine, 175
anni di storia delle stazioni ferroviarie italia-
ne, in particolare dei Fabbricati Viaggiatori,
raccontandone levoluzione e lo sviluppo dal

1830 ad oggi.

Gli autori, architetti che hanno opera-
to a lungo nella struttura erede dello storico
Ufficio Architettura e Fabbricati di Ferrovie
dello Stato Italiane, dopo aver illustrato sin-
teticamente questo lungo percorso, anche
attraverso esempi internazionali, scandito
nei vari passaggi evolutivi in termini tipolo-
gici e architettonici (dai semplici imbarcaderi
del primo periodo ai magnificenti edifici di
fine ‘800, dagli esempi ispirati al movimento
moderno e al pragmatismo della ricostruzio-
ne sino agli attuali poli d’interscambio e cen-
tralitd urbana), ne condensano in 135 schede
alcuni significativi esempi, selezionati tra le
circa 2.200 stazioni che caratterizzano il pa-
norama nazionale, rivisitati dalle fasi proget-
tuali iniziali alle loro attuali configurazioni.

Dalla stazione di Lucca, del 1848, fino a
quella di Vesuvio Est per 'Alta Velocita, in fase
di progettazione, le schede, presentate in ordine
cronologico, contrassegnano i Fabbricati Viag-
giatori in base al prevalente interesse culturale,
architettonico, funzionale e/o territoriale.

Per ciascuna stazione sono esposti sinteticamente i dati
territoriali, tipologici e di progetto dell'impianto, illustran-
done poi i cenni storici e le caratteristiche architettoniche
salienti con numerose fotografie e la riproduzione di elabo-
rati progettuali in larga parte inediti, resa possibile da un
lungo lavoro di ricerca, svolto anche nella cura e nella or-
ganizzazione dell’Archivio Architettura che gli autori hanno
contributo a costituire negli anni recenti, presso la Fonda-
zione delle Ferrovie dello Stato Italiane.

Il lavoro risultante, oltre che colmare una lacuna edito-
riale in questo campo, pur oggetto di tante pubblicazioni,
ha il merito di costituire il primo compendio di “oggetti

Esempio dei contenuti del volume:
Stazione ferroviaria di Albenga - 1937: progetto
Arch. Roberto Narducci (FS)

ensione. Alessandro Paoletti

architettonici” che sara particolarmente utile a studiosi, ri-
cercatori e cultori oltre che a tutti gli appassionati dell’affa-
scinante mondo delle ferrovie.

“La rassegna cronologicamente ordinata delle architettu-
re e dei progetti di stazioni ferroviarie - scrive la Prof. Arch.
Elisabetta Collenza nella presentazione del volume - ritenute
maggiormente significative a livello storico, tipologico, archi-
tettonico e urbano aderisce alla logica del “manuale® tesa a
raccogliere e organizzare il “materiale” prodotto sino ad oggi
sul tema per permetterne un’agevole conoscenza soprattutto
nella formazione scientifica e professionale dello studente e
per la formulazione di nuove proposte progettuali.

La stazione ferroviaria appartiene a quella categoria di
edifici che rivestono un ruolo istituzionale nella societa e
che attraverso 'evolversi dei fattori storici, culturali, fun-
zionali, sintetizzati nel “tipo edilizio”, sono nella costante
ricerca di un’identita consona al contesto storico e terri-
toriale in continua trasformazione. E per questo un tema
“aperto” a nuovi approfondimenti: lo dimostrano, infatti, le
numerose pubblicazioni su riviste di architettura, i libri e le
ricerche condotte in ambito universitario che hanno svolto
un’efficace azione divulgativa delle pit interessanti opere di
architettura ferroviaria realizzate dalla meta circa del XIX
secolo sino ai nostri giorni.
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LINEE GUIDA PER GLI AUTORI

(Istruzioni su come presentare un articolo per la pubblicazione su “IF - Ingegneria Ferroviaria”)

La collaborazione é aperta a tutti.

Gli articoli possono essere proposti per la pubblicazione in lingua italiana e/o inglese. La pubblicazio-
ne & comungque bilingue.

Lammissione di uno scritto alla pubblicazione non implica, da parte della Rivista, riconoscimento o
approvazione delle teorie sviluppate o delle opinioni manifestate dall’Autore.

La Direzione della rivista si riserva il diritto di utilizzare gli articoli ricevuti anche per la loro pubblica-
zione su altre riviste del settore edite da soggetti terzi, sempre a condizione che siano indicati la fonte e
I'autore dell’articolo.

Al fine di favorire la presentazione degli articoli, la loro revisione da parte del Comitato di Redazione e
di agevolare la trattazione tipografica del testo per la pubblicazione, si ritiene opportuno che gli Autori
stessi osservino gli standard di seguito riportati.

1) Larticolo dovra essere necessariamente fornito in formato elettronico accettato dalla redazione,
preferibilmente WORD per Windows, via e-mail, CD-Rom, DVD o pen-drive.

2) Tutte le figure (fotografie, disegni, schemi, ecc.) devono essere fornite complete di didascalia, nume-
rate progressivamente e richiamate nel testo. Queste devono essere fornite in formato elettronico (e-
mail, CD-Rom, DVD o pen-drive) e salvate in formato TIFF o EPS ad alta risoluzione (almeno 300
dpi). E’ inoltre richiesto lI'invio delle stesse immagini in formato compresso JPG (max. 50 KB/imma-
gine). E’ inoltre possibile includere, a titolo di bozza d'impaginazione, una copia cartacea che com-
prenda l'inserimento delle figure nel testo.

3) Nei testi presentati dovranno essere utilizzate rigorosamente le unita di misura del Sistema Interna-
zionale (SI) e le relative regole per la scrittura delle unita di misura, dei simboli e delle cifre.

4) Tutti i riferimenti bibliografici dovranno essere richiamati nel testo con numerazione progressiva
riportata in [ ].

All’Autore di riferimento & richiesto di indicare un indirizzo di posta elettronica per lo scambio di co-
municazioni con il Comitato di Redazione e, a tutti gli autori, di sottoscrivere una dichiarazione libe-
ratoria riguardo al possesso dei diritti di pubblicazione.

Per eventuali ulteriori informazioni sulle modalita di presentazione degli articoli contattare la Re-
dazione della Rivista. — Tel: +39.06.4827116 — Fax: +39.06.4742987 — e-mail: redazioneif@cifi.it

GUIDELINES FOR THE AUTHORS

(Instructions on how to present a paper for the publications on “IF - Ingegneria Ferroviaria”)

The collaboration is open to everyone.
The articles can be presented both in English and/or Italian language. The publication is anyway bilingual.

The admission of a paper does not imply acknowledgment or approval by the journal of theories and opin-
ions presented by the Authors.

The Direction of the journal reserves the right to use the received papers for the publication on other jour-
nals under condition to provide the source citation.

In order to simplify the papers’ presentation, their review by the Editorial Board and their typographic
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Sommario - Nella circolazione a livello nelle aree urba-
ne, un sistema di metropolitana leggera (LRT) deve attra-
versare intersezioni stradali di varia complessita. Queste
intersezioni, tra cui le rotatorie, sono le principali aree
sensibili (punti rischiosi) nelle reti LRT. Esistono diversi
documenti relativi al trattamento delle intersezioni LRT
convenzionali per garantire la sicurezza, ma quasi nessun
riferimento alla progettazione di rotatorie LRT, fatta ec-
cezione per le linee guida francesi. Questo documento af-
fronta i problemi di sicurezza legati alla progettazione di
una rotonda LRT. Il documento contiene, in primo luogo,
la spiegazione delle differenze tra la gestione della roton-
da con e senza una metropolitana leggera (LRT) che la at-
traversa, e le conseguenze del comportamento dei condu-
centi di veicoli su strada. In secondo luogo, si discute
l'opportunita di utilizzare una rotonda nell'inserimento
di una LRT in una specifica intersezione. Infine, si pre-
sentano le principali considerazioni per la progettazione
di una rotatoria LRT sicura, tenendo conto degli aspetti
generali come la visibilita, la percezione e la protezione, e
quelli pit specifici, come l'inserimento adeguato della
LRT nella rotatoria, le sue dimensioni e il numero di cor-
sie, cosi come alcuni miglioramenti semaforici che pos-
sono aumentare la sicurezza. Inoltre, alla fine del docu-
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Summary - While travelling at-grade in an urban environ-
ment, a Light Rail Transit (LRT) system needs to traverse
road intersections of various complexities. These intersec-
tions, including roundabouts, are major hotspots (risky
points) in LRT networks. There are several documents re-
lated to the treatment of conventional LRT intersections for
guaranteeing safety, but almost no reference to LRT round-
abouts design, except for the French guidelines. This paper
addresses safety issues related to LRT roundabout design.
The paper contains, firstly, the explanation of the differ-
ences between the roundabout management without and
with an LRT running through it, and the consequences for
road vehicle drivers’ behavior. Secondly, the appropriate-
ness of using a roundabout in the insertion of an LRT in a
specific intersection is discussed. Finally, the main consid-
erations for designing a safe LRT roundabout are present-
ed, taking into account general aspects such as visibility,
perception and protection, and more specific ones such as
the adequate insertion of the LRT in the roundabout, its
size and number of lanes, as well as some traffic light im-
provements that may enhance safety. Additionally, some re-
al case examples are presented at the end of the paper to il-
lustrate how the safety of a given LRT roundabout can be
improved once it has been built.
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mento si presentano alcuni esempi di casi reali per illu-
strare come la sicurezza di una determinata rotonda LRT
pud essere migliorata una volta che ¢ stata costruita.

1. Introduzione

Nella circolazione a livello nelle aree urbane, un siste-
ma di Metropolitana Leggera (LRT) deve attraversare in-
tersezioni stradali di varia complessita. Per un buon inseri-
mento del sistema LRT in ambiente urbano, queste inter-
sezioni a raso devono essere considerate come incroci stra-
dali anziché passaggi a livello, ad eccezione del caso di ve-
locita elevate di LRT o di sistemi completamente separati.

Guidare attraverso un incrocio o una rotatoria & una
questione complicata e di solito comporta manovre com-
plesse, durante le quali tutti gli utenti della strada (auto-
mobilisti, ciclisti, pedoni e conducenti di Metropolitane
Leggere - LRV) devono valutare continuamente le posi-
zioni, le velocita e le intenzioni degli altri utenti della
strada. Di conseguenza, le intersezioni a raso e le rotato-
rie sono solitamente considerate delle aree sensibili (pun-
ti rischiosi) nelle reti LRT. I’Azione TU1103 COST (Coo-
perazione Europea in Scienza e Tecnologia), “Funziona-
mento e sicurezza di tranvie in interazione con lo spazio
pubblico”, ha confermato questa ipotesi.

Tale Azione COST ha affrontato il miglioramento del-
la sicurezza di tram e Metropolitana Leggera (LRT) attra-
verso una migliore gestione e progettazione del loro inse-
rimento negli spazi urbani. Hanno partecipato all’Azione
trentaquattro entita da 14 diversi paesi Europei (oltre a
Israele). I partecipanti includevano agenzie LRT, enti di
gestione della sicurezza e istituti di ricerca e 'UITP (As-
sociazione Internazionale del Trasporto Pubblico).

Uno degli aspetti studiati durante tale Azione COST &
stata l'individuazione delle aree sensibili, definite come
“Un luogo nella zona urbana dove si verificano la mag-
gior parte degli incidenti o collisioni in un determinato
periodo di tempo”. Come si pud vedere nella relazione fi-
nale dell’Azione COST [1], cosi come in [2, 3], durante
I'Azione & stato somministrato un questionario a 24 ope-
ratori provenienti da 13 paesi diversi sull'identificazione
delle aree sensibili. Sono state analizzate informazioni su
89 aree sensibili, e la maggior parte di loro (85%) riguar-
davano intersezioni a raso (comprese le rotatorie). Di
conseguenza, bisogna prestare particolare attenzione nel
determinare il tracciato e 'adeguata progettazione di cia-
scuna intersezione a raso di una rete/linea LRT.

Diverse pubblicazioni si concentrano sulle intersezio-
ni LRT a raso. Come riferimento, in [4] sono presentati
diversi trattamenti per incroci stradali LRT dove le LRV
funzionano a una velocita superiore a 55 km orari, men-
tre [5] si concentra sui sistemi che viaggiano a velocita
piu basse. Nel [6] si discute sulla comprensione della se-
gnalazione. In [7] si studiano varie misure per migliorare
la sicurezza LRT, compresa l'individuazione di alcune reti
US dove sono state implementate. Inoltre, in [8, 9, 10] so-
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1. Introduction

While travelling at-grade in an urban environment, a
Light Rail Transit (LRT) system needs to traverse road in-
tersections of various complexities. For a good insertion of
the LRT system in the urban environment, these at-grade
intersections should be regarded as roadway intersections
rather than railway level crossings, except for the case of
high LRT speeds or fully separated systems.

Driving through an intersection or a roundabout is a
complicated matter and usually involves complex maneu-
vers during which all street users (motorists, cyclists,
pedestrians and LRV-Light Rail Vehicle- drivers) must con-
tinuously assess the positions, speeds and intentions of
other street users. Consequently, at-grade intersections and
roundabouts are usually considered as major hotspots
(risky points) in LRT networks. The COST (European Co-
operation in Science and Technology) Action TU1103, “Op-
eration and safety of tramways in interaction with public
space”, has corroborated this assumption.

This COST Action dealt with the improvement of street-
car and Light Rail Transit (LRT) safety through a better
management and design of their insertion into urban
spaces. Thirty-four entities from 14 different European
countries (plus Israel) participated in the Action. Partici-
pants included LRT agencies, safety management entities
and research bodies, and the UITP (International Associa-
tion of Public Transport).

One of the aspects studied during this COST Action was
the identification of hotspots, defined as “A place in the ur-
ban area where the most accidents or collisions occur in a
fixed period of time”. As can be seen in the final report of
the COST Action [1], as well as in [2, 3], a questionnaire
on hotspot identification was conducted during the Action
among 24 operators from 13 different countries. Informa-
tion about 89 hotspots was analyzed, and the majority of
them (85%) were at-grade intersections (including round-
abouts). Consequently, special attention should be given in
determining the layout and the adequate design of each at-
grade intersection of an LRT line/network.

Several publications are focused on LRT at-grade inter-
sections. As reference, several treatments for LRT road in-
tersections where LRVs run at a speed higher than 55 km/h
are presented in [4], while [5] focuses on systems running
at lower speeds. A discussion about signalization under-
standing is made in [6]. In [7] several measures for im-
proving LRT safety are studied, including the identification
of some US networks which applied them. Additionally,
several measures for improving left-turn intersections safe-
ty or for avoiding violation at prohibited left-turn locations
are presented in [8, 9, 10]. Finally, hook-turn management
of right-turns crossing LRT tracks in Australia (where road
vehicles drive on the left) is discussed in [11].

Although LRT roundabouts have also been identified as
important hotspots, as reported in the Abstract there is al-
most no reference in scientific literature to this kind of in-

2/2017



SCIENZA E TECNIC A | —

no presentate una serie di misure per migliorare la sicu-
rezza delle intersezioni con svolta a sinistra o per evitare
la violazione di punti di divieto di svolta a sinistra. Infine,
in [11] si tratta la gestione delle svolte ad uncino a destra
che attraversano i binari LRT in Australia (dove i veicoli
stradali hanno la guida a sinistra).

Sebbene le rotatorie LRT siano state anche identifica-
te come aree sensibili importanti, come riportato nel
sommario, non vi & quasi nessun riferimento nella lette-
ratura scientifica a questo tipo d’intersezione, oltre a
quelli relativi all'Azione COST. Leccezione principale &
nelle linee guida francesi sulle rotatorie LRT [12], in cui
si presenta il punto di vista francese.

Questa mancanza di informazioni & il motivo per cui
I'Azione COST ha affrontato approfonditamente questo
argomento, ed il motivo per cui questo documento & in-
centrato sulle rotatorie LRT.

Gli autori ringraziano la European Cooperation in
Science and Technology (COST) per il finanziamento del-
Jla COST Action 1103, e tutti i membri della Action, oltre
ad altri partecipanti, per le informazioni fornite ed il la-
voro svolto. Senza il loro contributo, non sarebbe stato
possibile scrivere questo articolo.

2. Differenze nella gestione delle rotatorie con e
senza LRT

La rotatoria & un incrocio circolare nel quale il traffico
stradale scorre in una direzione su una strada circolare
intorno a un’isola centrale. Normalmente, non & provvista
di semafori e il traffico in entrata da sempre la preceden-
za al traffico gia presente sulla strada circolare [13].

In alcuni paesi europei le rotatorie sono una soluzio-
ne molto comune per le intersezioni senza LRT. Il loro
vantaggio principale & quello di provvedere a un flusso di
traffico sicuro e quasi continuo. Inoltre, sono punti versa-
tili che offrono, ad esempio, le seguenti possibilita:

— trasformano la svolta a sinistra in svolta a destra, evi-
tando interferenze con il traffico sul lato opposto e
quello laterale;

— sono punti di inversione ad U;

— evitano di ricorrere ai semafori negli incroci a raso,
eliminando i tempi morti e riducendo i costi di eserci-
zio e di manutenzione;

— costringono i conducenti dei veicoli stradali a ridurre
la loro velocita in avvicinamento.

Il funzionamento di una rotatoria cambia quando vie-
ne implementato un sistema LRT. Il modo consueto di in-
cludere una linea moderna LRT in una rotonda & con i bi-
nari che attraversano il suo centro, protetta da semaforo
situato prima dei punti dove la strada circolare attraversa
i binari LRT.

Nei sistemi esistenti di LRT, vi sono esempi di rotato-
rie dove la LRT non ¢& protetta da semafori. Tuttavia que-
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tersection, apart from the ones related to the COST Action.
The main exception is the French guidelines on LRT round-
abouts [12], where the French perspective is presented.

This lack of information is the reason why the COST
Action has addressed this subject in depth, and why this
paper is focused on LRT roundabouts.

Authors thank the European Cooperation in Science and
Technology (COST) for funding the COST Action 1103, and
all the members of the Action, as well as other contributors,
for the data and work provided. Writing this paper would
have not been possible without their inputs.

2. Differences in roundabout management
without and with LRT

A roundabout is a circular intersection in which road
traffic flows in one direction on a circular road around a
central island. Normally, it does not include traffic lights
and the incoming traffic always yields to the traffic already
on the circular road [13].

Roundabouts are a very common solution for intersec-
tions without LRT in some European countries. Their
main advantage is seen as providing a safe and almost con-
tinuous traffic flow. Furthermore, they are versatile points
that offer, for example, the following possibilities:

— they transform left turns into right turns, avoiding in-
terference with opposite and side traffic;

— they are U turning points;

— they can avoid the need for traffic lights at an at-grade
intersection, eliminating dead-times and reducing the
operation and maintenance costs;

— they can force road vehicle drivers to reduce their speed
when approaching.

The roundabout operation changes when an LRT sys-
tem is implemented. The usual way of including a modern
LRT line in a roundabout is with the tracks running
through its center, protected by traffic lights located before
the points where the circular road crosses the LRT tracks.

There are examples, in existing LRT systems, of round-
abouts where the LRT is not protected by traffic lights. Nev-
ertheless, for new networks, this solution is not advisable.
Possible exceptions concern very small roundabouts with
low road traffic volume.

The way in which the usual LRT roundabout (with traf-
fic lights) functions is as follows: the roundabout works
conventionally when the LRV is not present or approaching
(priority for road vehicles that are on the roundabout).
Nevertheless, traffic lights are provided in the circular road
of the roundabout, immediately before the crossing of the
tracks, which give priority to approaching or present LRVs.
This means that road vehicle drivers will have the priority
while running on the roundabout only when the LRV is not
in the vicinity, but have to yield (stop before the traffic
lights) if an LRV is present or approaching.
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sta soluzione non & consigliata per le nuove reti. Possibili
eccezioni riguardano rotonde molto piccole con un basso
volume di traffico stradale.

Il modo in cui funziona normalmente una rotonda
LRT (con semaforo) ¢ come segue: la rotonda funziona in
maniera tradizionale quando la LRV non & presente o si
avvicina (precedenza per i veicoli stradali che sono nella
rotonda). Tuttavia, la strada circolare della rotonda ¢
provvista di semafori, immediatamente prima dell'incro-
cio dei binari, che danno la precedenza alle LRV in avvi-
cinamento o presenti. Questo significa che i conducenti
dei veicoli stradali avranno la precedenza mentre circola-
no nella rotatoria solo quando la LRV non ¢ nelle vicinan-
ze, ma devono dare la precedenza (fermarsi prima del se-
maforo) se una LRV & presente o in avvicinamento.

Questi cambiamenti nelle precedenze inducono il
conducente del veicolo stradale a spostare la sua atten-
zione quando circola sulla strada circolare, come mostra-
to nella fig. 1.

La situazione & ancora pitt complicata nel caso di ro-
tatorie con pitl corsie. In questo caso, il numero di punti
di conflitto tra veicoli aumenta. Una rotatoria con un
progetto adeguato renderebbe inutile per i conducenti di
veicoli stradali cambiare corsia per percorrere la rotato-
ria: dovrebbero essere in grado di
scegliere la corsia appropriata prima
dell'ingresso e rimanere in quella cor-
sia attraverso la rotatoria fino all'u-
scita prevista senza eventuali cambi
di corsia [14]. Tuttavia, il comporta-
mento dei conducenti conduce a con-
flitti tra di loro in tre modi possibili
(si veda [14] per maggiori dettagli): i
conducenti non riescono a mantenere
la posizione della corsia durante la
circolazione sull’anello; i conducenti
entrano nella rotatoria accanto ad un
veicolo in uscita; i conducenti girano
per uscire dalla rotatoria dalla corsia
errata. Questi possibili conflitti ren-
dono ancora pit difficile per i condu-
centi di veicoli stradali concentrarsi
sui cambiamenti nelle precedenze
stabilite dai semafori (dando la pre-
cedenza alla LRV quando & presente).

Il cambiamento del funzionamen-
to della rotonda quando & presente
una LRV puo cau