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Sappiamo che quando un veicolo ferroviario percorre una curva genera una forza contrifuga che spinge il 
veicolo verso l’esterno, tale spinte laterale viene poi trasmessa al binario ed al ballast e relativo sub ballast.

La forza centrifuga Fc generata da un veicolo in curva viene definita dalla seguente formula:

Analizzando i fattori possiamo desumere che:

• All’aumentare della forza Peso vi sarà un aumento della Fc ;

• All’aumentare della Velocità dei veicolo vi sarà un aumento esponenziale della Fc ;

• All’aumentare del Raggio di curvatura vi sarà una diminuzione della Fc ;

Quindi l’unico modo per diminuire la Fc è quello di aumentare il raggio di curvatura oppure andando ad 
agire sulla risultante della Fc facendola scaricare parzialmente su binario attraverso la sopraelevazione.

Cenni al moto in curva dei veicoli ferroviari
Accelerazione centrifuga
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Cenni al moto in curva dei veicoli ferroviari
Accelerazione non compensata

Per scelte costruttive, essenzialmente di carattere economico, (in Italia così come 
nella maggior parte degli stati europei) si è scelto di compensare solo parzialmente Fc

attraverso la sopraelevazione del binario e di compensare la rimanente risultante 
attraverso i carrelli ferroviari.

Si vengo quindi ad individuare 4 «Ranghi», in base al tipo di carrelli, caratterizzati dalla 
capacità di assorbire in una crescente componente orizzontale di Fc (Anc):

• Rango A: mezzi rigidi e/o senza molleggio;

• Rango B: mezzi leggeri a molleggio limitato;

• Rango C: mezzi poco aggressivi ad alta stabilità;

• Rango P: mezzi ad assetto variabile (es. Pendolino). 

Quindi a parità di tracciato la Velocità massima varia a seconda della tipologia del 
carrello, andando così a definire le velocità di rango  (A,B,C e P), che determinano una 
Accelerazione non Compensata (Anc) rispettivamente di 0.6, 0.8, 1.0, 1.8 [m/s2].  
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Cenni al moto in curva dei veicoli ferroviari
Contraccolpo, Rollio ed inserimento dei raccordi parabolici

L’inserimento della sopraelevazione nelle curve ferroviarie introduce altri 2 parametri cinematici legati al 
confort di marcia e all’usura dell’infrastruttura ferroviaria:

CONTRACCOLPO: ovvero la variazione dell’accelerazione non compensata nell'unità 
di tempo.

ROLLIO: ovvero la velocità angolare di rotazione 
della cassa del mezzo nell’unità di tempo.

Al fine di mitigare questi fenomeni vengono 
introdotti i RACCORDI PARABOLICI.
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Posizionamento del binario con sistema di picchettazione
I picchetti delle curve

Al fine di controllare il corretto posizionamento planimetrico del binario si 
procedete ad installare all’esterno di ciascuna curva una serie di picchetti 
posti a 10 metri l’uno dall’altro ciascuno a 1,5 metri dal bordo interno della 
più vicina rotaia.

Il manutentore, tramite il controllo della picchettazione in 
riferimento a dei Tabellini della curva, si accerta che non si 
verifichino, degli spostamenti, con variazione del raggio di 
curvatura o della sopraelevazione che possono comportare 
problematiche anche rilevanti, sia dal punto di vista delle 
dinamiche di marcia sia dal punto d i vista di termica del 
binario e di ldc.
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Posizionamento del binario con sistema di picchettazione
I tabellini delle curve

ELEMENTI CARATTERIZZANTI:

• N°: numero del picchetto;

• F: valore della freccia (espresso in millimetri);

• D: distanza del picchetto (espresso in millimetri);

• h: sopraelevazione (espresso in millimetri);

• R-RP: sviluppo elementi caratteristici della curva;

• Prog.: posizionamento tan. elementi curva (N°+ml);

• Sc: variazioni dello scartamento;

• Planimetria schematica
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Posizionamento del binario con sistema di picchettazione
Cenni sul metodo Hallade

All’inizio del 1900 l’Ing. Emile Hallade ideo un sistema per controllare e 
correggere le curve delle linee ferroviarie attraverso la rilevazione delle Freccia 
di corde di lunghezza 20 ml concatenate ogni 10 ml.

L’algoritmo di correzione di semplice utilizzo, ispirandosi alla meccanica 
Newtoniana, assimilava le Frecce come forze e la distanza dall’origine della 
curva come braccio.

Frecce rilevate     Frecce di progetto
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Posizionamento del binario con sistema di picchettazione
Limiti del sistema e sua evoluzione.

• Riferimenti di difficile realizzazione;

• Sistema di tipo relativo;

• Assenza di riferimenti in retta;

• Assenza di riferimenti altimetrici

• Impossibilità di eseguire «micro varianti» per ripristinare i parametri corretti;

• Sistema manuale più oneroso.

Si necessita quindi qui di sistema ASSOLUTO che consenta di superare i limiti del sistema a picchetti.
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Principi e scopi basilari
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Metodologie applicate
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Materializzazione dei vertici e dei caposaldi

• VERTICI POLIGONALI A LATI LUNGHI, TRILATERAZIONI CON SISTEMA GPS, POLIGONALI A LATI CORTI E 
CAPOSALDI LIVELLAZIONI, SARANNO MATERIALIZZATI A MEZZO CENTRINI METALLICI A TESTA SFERICA.

• I CENTRINI SARANNO MURATI SU MANUFATTI ESISTENTI (Basamenti pali T.E.), ROCCIA O PILASTRINI IN 
CLS SEZ 0,40X0,40X0,80 E NUMERATI SULLA PARTE METALLICA.

• TUTTI I VERTICI E CAPOSALDI SONO REALIZZATI ALL’INTERNO DELLA SEDE FERROVIARIA E SONO 
POSIZIONATI IN MODO CHE DA CIASCUNO SIA VISIBILE SIA IL PRECEDENTE CHE IL SUCCESSIVO.

• I VERTICI E I CAPOSALDI CHE SI TROVANO IN PROSSIMITA’ DEL BINARIO, SONO POSIZIONATI AD UNA 
DISTANZA DALLA PIU’ VICINA ROTAIA TALE DA NON INTERESSARE LA MASSICCIATA E CONSENTIRE LO 
STAZIONAMENTO DELLO STRUMENTO ANCHE DURANTE LA MARCIA DEI TRENI, IN CONFORMITA’ ALLE 
VIGENTI NORMATIVE.
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Materializzazione dei punti fissi

• Il Punto Fisso (PF) è costituito da un perno in acciaio INOX 18/10 
stabilmente fissato su palo T.E. o nella muratura con idoneo 
tassello o su piastra porta perno in acciaio INOX 18/10.

• I perni sono dotati di manicotti di protezione;

• Sul perno sarà posizionato il porta prisma che avrà caratteristiche 
tali da garantire la visibilità e manovrabilità del prisma per 
consentire il corretto puntamento degli strumenti topografici



13

Sistema di controllo del binario su base assoluta
Tabulato riassuntivo del tracciato ferroviario



14

Sistema di controllo del binario su base assoluta
Rilievo puntuale del binario in corrispondenza dei PF

IL RILIEVO PUNTUALE DELLA GEOMETRIA DEL BINARIO IN 
CORRISPONDENZA DEI PUNTI FISSI DEVE ESSERE FATTO 
CONSTRUMENTI IDONEI (Precisione+/-1mm) PER MISURARE:

– La distanza orizzontale dal punto fisso al bordo interno della 
rotaia più vicina “d0”;

– La distanza verticale dal punto fisso alla quota della rotaia più 
vicina o della rotaia bassa “H0”;

IN MANCANZA DI STRUMENTI TECNOLOGICAMENTE PIU’ 
AVANZATI POSSONO ESSERE PROFICUAMENTE UTILIZZATI : 
un’asta con livella, il filo a piombo, metro o rotella metrica.
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Controllo della posizione del binario mediante rilievi strumentali
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Controllo della posizione del binario mediante rilievi strumentali

SISTEMA OFFTRACK

• IL RILIEVO PLANOALTIMETRICO DELLA GEOMETRIA DEL 
BINARIO SU BASE ASSOLUTA, RIFERITO AI PUNTI FISSI DEVE 
ESSERE ESEGUITO CON LA STAZIONE TOTALE TOPOGRAFICA 
FUORI DAL BINARIO CON STAZIONAMENTO LIBERO;

• I RILIEVI VANNO ESEGUITI CON PASSO MINIMO DI 5 m. SUL 
BINARIO

• IL RILIEVO DEVE ESSERE CONFRONTATO CON IL PROGETTO 
E DEVE ESSERE ELABORATO UNO STUDIO DI CORREZIONE 
CHE DETERMINI GLI SPOSTAMENTI E GLI ALZAMENTI 
NECESSARI PER RIPOSIZIONARE IL BINARIO SECONDO IL 
TRACCIATO OTTIMALE.
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Sistema di controllo del binario su base assoluta
Controllo della posizione del binario mediante rilievi strumentali

SISTEMA ONTRACK

• IL CONTROLLO VIENE ESEGUITO CON MACCHINE 
REGISTRATRICI AUTOMOTRICI CHE OPERANO SUL BINARIO 
SU BASE ASSOLUTA, DOTATE DI IDONEI SISTEMI PER 
RILEVARE LA POSIZIONE DEL BINARIO ED ELABORARE I DATI 
DEI RILIEVI CONFRONTANDOLI CON I DATI DI PROGETTO 
PER DETERMINARE GLI SPOSTAMENTI DA OPERARE AL 
BINARIO PER RIPOSIZIONARLO SUL TRACCIATO DI 
PROGETTO.;

• LE MACCHINE REGISTRATRICI POSSONO ESSERE 
AUTONOME CON CARRELLO SATELLITE A PUNTAMENTO 
LASER SU CORDE TRA DUE PUNTI FISSI CONTIGUI O 
INCORPORATE NELLE MACCHINE OPERATRICI 
(RINCALZATRICI).
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