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Introduzione

INTRODUZIONE

Le intersezioni a rotatoria, cioé di tipo non semniakzato, costituite da un’isola centrale
invalicabile e da un anello percorribile a sens@arantiorario, sono una soluzione molto
innovativa per la sistemazione delle intersezidradali, perché presentano molti vantaggi:
per esempio un aumento della sicurezza, una dinoinezdei ritardi e anche un possibile
aumento della capacita dell'intersezione. Le rotatesistono dall’'inizio del Novecento, e
hanno conosciuto un’evoluzione negli anni '60, \vaamdo ad assumere la configurazione
attuale, che é quella che tutti oggi conoscondtdlia le rotatorie sono state introdotte piu
tardi rispetto al resto dellEuropa, ma negli uitamni si & registrato un notevole aumento di
interesse e una grande diffusione. Una delle pnadiehe piu interessanti che riguardano le
intersezioni a rotatoria & costituita dal calcoldla capacita, perché quando si progetta una
rotatoria € necessario innanzitutto effettuare ametto dimensionamento. In quasi cinquanta
anni sono stati sviluppati moltissimi modelli pércialcolo della capacita, alcuni molto
semplici, altri decisamente piu raffinati.

In questa tesi di laurea si affronta il problemHadeapacita per le intersezioni a rotatoria, e Ci
si sofferma proprio sull’analisi di alcuni modgber il calcolo di tale valore. Sono stati scelti
ed approfonditi alcuni modelli, e si & provato goplecarli a un insieme di alcune rotatorie,
opportunamente individuate. | risultati ottenutnecstati esaminati, cercando soprattutto di
confrontare tra loro i diversi modelli e di integpare il significato dei parametri che
compaiono nelle diverse formule. Uno degli obietpvincipali di questo studio era infatti
quello di provare a capire se la capacita di utaeda e influenzata maggiormente da aspetti
geometrici, legati quindi alla forma e alle dimemsi della rotatoria, oppure se un ruolo
predominante e svolto da fattori comportamentatiati quindi all'interazione tra i veicoli e
ai processi di scelta degli utenti, che devonodkrei se immettersi o meno nella rotatoria. Per
cercare di raggiungere questo scopo si € amplaalisi, utilizzando i dati raccolti come
punto di partenza per una serie di altre elabor@zd interpolazioni. Alla base di questa
seconda parte dello studio c’era I'idea di provaakedere se fosse possibile ricavare un nuovo
modello, derivante da quelli studiati, che potesassumerli in maniera semplice e potesse
aiutare a chiarire quali sono i parametri piu imt@goti dai quali dipende il valore di capacita
di una rotatoria. Questo modello eventualmentenatte sarebbe dovuto servire piu che altro

per interpretare i modelli studiati e capire se dhquesti si comportasse meglio degli altri in
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situazioni particolari oppure se fosse piu adattdeterminate condizioni di traffico piuttosto
che in altre.

In questo elaborato il primo capitolo e dedicata descrizione delle intersezioni a rotatoria,
alla presentazione dei vantaggi e degli svantaggilla discussione riguardante gli aspetti
geometrici delle intersezioni a rotatoria. Nel sebm capitolo vengono descritti alcuni
modelli di capacita per le rotatorie, si presentenformule per il calcolo della capacita e si
approfondiscono gli aspetti legati ai parametri nbanfluenzano il valore. Nel terzo capitolo
si espongono i risultati del calcolo della capaditalcune rotatorie, effettuato utilizzando i
modelli riportati nel secondo capitolo, si esammanalori ottenuti e si confrontano i diversi
andamenti. In questo modo si sono potute capiteatatteristiche dei vari modelli, le loro
differenze e i tratti in comune, e si e introdoitroblema del ruolo ricoperto dai vari
parametri nel calcolo della capacita. Il quarto etimo capitolo € dedicato invece
all'approfondimento delle problematiche emersecoeso dell’analisi e all'interpretazione dei
dati ottenuti: sono presentate e discusse le amhkssono state svolte per cercare di capire
quali sono gli aspetti che maggiormente influenzéwalcolo della capacita di una rotatoria.
In particolare si € cercato di determinare se hamnmionportanza maggiore i fattori geometrici
oppure quelli di tipo comportamentale e, sulla bdalée analisi svolte e dei risultati ottenuti,
sono state tratte le opportune conclusioni. Infineappendice sono riportati tutti i dati
sperimentali raccolti nel corso di questo studiex, integrare I'esposizione di tutti i risultati

presentati nel terzo e nel quarto capitolo.
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CAPITOLO 1: CARATTERISTICHE FUNZIONALI E GEOMETRICH E
DI UN'INTERSEZIONE A ROTATORIA

Nell'ultimo decennio, come accaduto in altri Statiche in Italia si € assistito ad un notevole
aumento di interesse per le intersezioni a rot@tdi tratta di un tipo di intersezione non
semaforizzata, costituita da un’isola centrale licahile, circondata da un anello percorribile
a senso unico antiorario (orario nei Paesi angimsascon circolazione a sinistra). | veicoli
che si immettono nella rotatoria dalle diverse aetirdevono dare la precedenza a quelli gia
presenti nell’anello di circolazione. Nelle intezgmi a rotatoria sono sempre presenti alcuni
elementi caratteristici, che saranno descrittiggusto, ma la configurazione di una rotatoria
varia da Stato a Stato, a seconda del contestte dehsuetudini e delle condizioni di
circolazione. Negli Stati Uniti e in Australia sonamerose le rotatorie di grandi dimensioni,
a piu corsie e con molte entrate, e sono speskpzate in ambito extraurbano. In Europa
invece l'uso di questo tipo di intersezione e mdliffuso anche in ambito urbano e in
generale si trovano piu frequentemente rotatoridioapiccole, con anello a singola corsia e
tre/quattro entrate.

Parallelamente all'incremento del numero di rotat@i € assistito anche ad uno sviluppo
delle normative e delle linee guida per il progedtta costruzione. Oggi in letteratura sono
presenti moltissime indicazioni che possono essdite al progettista, e ci sono alcune

normative ben sviluppate alle quali si puo farerithento. Si segnalano in particolare:

- in Europa, la normativa svizzer@\ide suisse des giratoirgs
- la normativa australian@q(stroad;
- negli USA, la normativa dello Stato dell’Oregavddern roundabouts for Oreghn

che riassume ed integra le normative statali diyldad, Florida e California.

In Italia alcune indicazioni, poche per la verismno contenute nel D.M. 19 aprile 2006,
Norme funzionali e geometriche per la costruzioekedntersezioni stradalipubblicato sulla
Gazzetta Ufficiale n. 170 del 24 luglio 2006.

Nel capitolo che segue si affronta I'aspetto riglaate la geometria di una rotatoria, cercando
di elaborare una sintesi delle indicazioni piu im@nti, contenute nelle diverse fonti. Dopo
una breve rassegna storica sulla nascita e lastffe delle rotatorie, se ne analizzano

vantaggi e svantaggi. Si descrivono poi gli eleméatdamentali che le costituiscono, con
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particolare attenzione agli accorgimenti che sirdblero adottare per conseguire un risultato

ottimale. Infine si riportano ulteriori indicazioper una corretta progettazione.

1.1 Cenni storici

A partire dal Medioevo e soprattutto nel periodd Raascimento fino al XIX secolo, le
piazze hanno svolto un ruolo fondamentale nellduppo delle citta: erano infatti il luogo
centrale della vita sociale e politica dei centbhani e costituivano il punto di convergenza
delle reti stradali. A Parigi, Vienna e in moltdralcitta europee vennero realizzate grandi
piazze all'incrocio diboulevardse di ampi viali, disposti radialmente intorno ass& In
questi incroci pero non si puo riconoscere lo saelassico di una rotatoria, perché la strada,
benché di forma circolare, era a doppio sensordolgizione.

Il primo progetto di un’intersezione a rotatoriadgve all’'urbanista Eugéne Henard, che lo
elaboro nel 1903 per la sistemazione di Placekt®ile a Parigi (Figura 1.1): per risolvere i
problemi di congestione del traffico, gia presealtiepoca, egli propose la circolazione a
senso unico intorno all’Arco di Trionfo. Il progetfu realizzato pero solo qualche anno piu
tardi, nel 1907. Il primo esempio di rotatoria éffeamente costruita filColumbus Circlea
New York (Figura 1.2), realizzata nel 1905 su pttogdi William Phelps Eno [8].

Figura 1.1 il progetto di Henard per la sistemazione
di Place de I'Etoile a Parigi.
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La soluzione di prevedere la circolazione a semsoountorno al centro di una piazza prese |l
nome dirotatoria alla francese dal momento che il primo a proporla fu Henard Gran

Bretagna la prima rotatoria f8ollershott Circusrealizzata da Parker e Worker intorno al
1910 per la sistemazione del’lEbenezer Howard'stkaarden City, un incrocio di sei strade
presso Lecthworth. Negli anni successivi alla Pri@aerra Mondiale in Gran Bretagna
continuo lo sviluppo e la diffusione delle rotatorinel 1925 vennero realizzate le prime
rotatorie anche a Londra, tra le quali quelle inliaent Square, Hyde Park Corner e

Trafalgar Square [1].

Figura 1.2 Columbus Circle a New York in una foto d’epoca.

In Gran Bretagna dunque l'utilizzo delle intersezi@ rotatoria conobbe molta fortuna,
mentre negli altri Paesi europei la loro diffusidinelimitata. In Germania per esempio Si
assistette ad una prima fase di sviluppo negli &the '30, durante la quale vennero costruite
numerose rotatorie, ma successivamente questai@mwuiu completamente abbandonata.
Anche negli Stati Uniti l'utilizzo dello schema atatoria conobbe un declino, gia a partire
dalla fine degli anni '30. Era opinione diffusaatti che le rotatorie creassero molti disagi alla

circolazione e avessero piu svantaggi che vantabgiroblema era che finora era stata
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adottata la regola della precedenza a destra (@eeea a sinistra in Gran Bretagna e nelle sue
colonie), e i veicoli nell'anello dovevano daregdeecedenza a quelli entranti. Le rotatorie
erano concepite quindi come una zona di scambiodi@a entrate successive e la loro
realizzazione si basava sull'esperienza del pristete sul senso comune. E evidente che una
sistemazione di questo tipo non era efficienteratyitto in caso di flussi di traffico elevati. |
veicoli in entrata, avendo la precedenza, blocoavarcircolazione sull'anello, e quando si
formava una lunga coda di veicoli, anche tutte lieeaentrate venivano bloccate: la
circolazione risultava completamente paralizzathem necessario I'intervento della polizia
nelle ore di punta per regolare il traffico ed akét situazioni caotiche [1].

La vera svolta fu I'assegnazione della precedenzeei@oli circolanti nell’anello, regola
introdotta in Gran Bretagna nel 1966, dopo alcumi @i sperimentazioni: I'applicazione di
guesta nuova precedenza obbligatoria aveva maieflee, perché eliminava il problema di
blocco della circolazione, migliorava la capacigll'thtersezione, diminuiva i ritardi e gli
incidenti [8]. Erano nate le intersezioni a rot&arosi come le conosciamo adesso: la vecchia
rotatoria con precedenza ai veicoli in entrata @eéinita traffic circle, mentre la nuova

tipologia, con precedenza all’anello, prese il nan@modern roundaboutFigura 1.3).
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Figura 1.3 elementi caratteristici di umaodern roundabout
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Da questo momento in avanti le rotatorie, intesmecmodern roundaboutsconobbero un
rinnovato sviluppo, che continua ancora oggi. Nolo $n Gran Bretagna, ma anche in molti
altri Paesi: in Francia furono reintrodotte a partdal 1972 e nel 1983 la regola della
precedenza all’anello venne ufficializzata dal @edidella strada, mentre nella vicina
Svizzera, a partire dalla fine degli anni 70, ssiatette alla trasformazione in rotatorie di
molte intersezioni pericolose, soprattutto in amhitbano. Nei Paesi scandinavi un analogo
processo di diffusione si ebbe negli anni '80, périno ad allora i tecnici non pensavano di
poter conseguire gli stessi positivi risultati anbici, attribuendoli alla bravura degli
automobilisti d’Oltremanica (tolleranza, discipliegoarticolare attenzione alla guida) piu che
alle caratteristiche intrinseche delle intersezeomotatoria. La diffusione delle rotatorie non si
limito all’ambito europeo: anche negli Stati Urgtiin Australia questo tipo di intersezione e
molto utilizzato, e proprio in questi due Paesi ;sastati condotti numerosi studi sul
funzionamento e sulle prestazioni operative daltatorie, ai quali hanno fatto seguito linee
guida molto approfondite.

Oggi le intersezioni a rotatoria sono numerosissicnstituiscono uno strumento molto valido
e il progettista e in grado di disegnarle al megliattavia I'utilizzo delle rotatorie non
dovrebbe diventare una moda, nel senso che, qusingtadia un intervento viabilistico, la
scelta di realizzarne una non dovrebbe essereadagmiori, ma dovrebbe essere una delle
diverse alternative da considerare, e bisognerefdyeunque valutarne attentamente la

fattibilita all'interno del contesto in cui si ofer

1.2 Vantaggi e svantaggi delle rotatorie

Un’intersezione a rotatoria presenta numerosi \ggifail piu importante dei quali e

sicuramente il miglioramento delle condizioni diltgiezza. In una rotatoria infatti il numero
di punti di conflitto € minore rispetto a una notenantersezione a raso: nel caso di
un’intersezione a tre rami i punti di conflitto dimiiscono da 9 a 6 (Figura 1.4), mentre in
una a quattro rami i punti di conflitto passano 3faa 8 (Figura 1.5). Inoltre anche la

riduzione della velocita contribuisce a ridurradimero e la gravita degli incidenti [7].
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Figura 1.4: riduzione dei punti di conflitto

in una rotatoria a tre rami. Figura 1.5 riduzione dei punti di conflitto
in una rotatoria a quattro rami.

Un altro notevole vantaggio riguarda il migliorarteercomplessivo delle condizioni di
circolazione. Poiché in una rotatoria le operazitirsvolta sono facilitate, i tempi di attesa ai
rami sono inferiori rispetto ad altri tipi di ins&zioni, semaforizzate e non. Il progettista non
deve decidere se prevedere una corsia riservatasediita a sinistra oppure se realizzare
corsie condivise, perché tutti i veicoli si immettonell'anello e successivamente ciascuno
compie la manovra che lo interessa. L'intersezi@neotatoria quindi risolve anche |l
problema della svolta a sinistra, e questo si tadm una diminuzione complessiva del
ritardo in corrispondenza dell'accesso. La senga#ione delle manovre e la riduzione dei
tempi di attesa permettono un aumento della capaisipetto ad altri tipi di incroci: infatti
una rotatoria ha una capacita maggiore rispetw iatersezioni non semaforizzate regolate
dal diritto di precedenza, ed ha una capacita pawgle, e in alcuni casi superiore, a quella
di un’intersezione semaforizzata [8]. Inoltre ubérsezione a rotatoria ha una maggiore
versatilita e un migliore comportamento rispettie #luttuazioni del traffico nel corso della
giornata: nel caso classico di un’intersezione d$enzaata a ciclo fisso, dimensionata
considerando il traffico delle ore di punta, negfliri periodi si ha un funzionamento non
ottimale dell'intersezione, mentre nel caso di woegatoria il funzionamento continuo
permette una autoregolazione dei flussi sia durapiriodi di picco, sia durante quelli di
morbida [1].
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La realizzazione di un’intersezione a rotatoria porte anche una serie di vantaggi

secondari, ma non per questo meno interessanti,[gpa

diminuzione delle emissioni inquinanti e riduzias&!'inquinamento acustico, grazie
alle basse velocita di percorrenza, alla maggitvieifa di movimento dei veicoli e
all'eliminazione della necessita di arrestarsipaurtire;

miglioramento della qualita urbana, dal momento leheotatorie caratterizzano nodi
importanti, delimitando strade di forma e funziativerse, e consentono interventi
urbanistici e di arredo urbano, valorizzando i hiag cui sorgono;

maggiore protezione delle utenze deboli, quali pe@ociclisti, come conseguenza
ancora una volta della riduzione della velocitaed f@tto che le isole divisional
possono costituire un rifugio per i pedoni durafaéiraversamento, rendendolo piu
sicuro;

semplificazione della segnaletica verticale, poaogombrante e facilmente
comprensibile da parte dell’'utente;

economicita nella gestione e nella manutenzionkirdetsezione, a differenza delle
intersezioni semaforizzate che richiedono appaiatiaie e software complessi;
possibilita di invertire la direzione di marcia gardover compiere manovre pericolose
0 impegnare scorrettamente I'incrocio;

aumento della disciplina, in quanto le rotatoriet@oo gli utenti a prestare maggiore

attenzione e a dare la precedenza, abituandok @uida piu attenta.

Considerando i vantaggi appena esposti, si riteme la realizzazione di una rotatoria sia

appropriata in siti con le seguenti caratteristif@je

intersezioni non semaforizzate, regolate solamdatesegnale di stop o precedenza,
nelle quali il volume di traffico e tale che si Wfieano ritardi inaccettabili per la strada

con minor traffico;

intersezioni semaforizzate nelle quali la sostdoei dell'impianto semaforico con una

rotatoria porterebbe ad una riduzione del ritasiloicorda che in molte situazioni una

rotatoria ha la stessa capacita dell'intersezi@meadorizzata, ma € in grado di operare

con ritardi inferiori e migliore sicurezza, soptdtd nei periodi di morbida;
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intersezioni a tre o quattro rami in cui si re@sw alte percentuali di svolte a sinistra:
come si e visto in precedenza, una rotatoria pugrasp efficacemente anche in
presenza di grandi volumi di svolte a sinistra (ifégl.6);

intersezioni con piu di quattro rami: spesso inadtoni di questo tipo la suddivisione
dell'incrocio complesso in piu incroci semplici ‘atilizzo del segnale di stop o di
precedenza non permettono di definire adeguatamlenterecedenze, mentre un
impianto semaforico risulta meno efficiente debiéatoria, a causa dell’alto numero di
fasi richieste, che provocano un incremento depteperso;

intersezioni nelle quali si verifica un elevato renndi incidenti, che coinvolgono sia
le manovre di attraversamento che quelle di svoltepmunque in tutti quei casi nei
quali si voglia aumentare la sicurezza dell'incogci

intersezioni tra strade di categorie diverse, cqrae esempio le connessioni tra la
viabilita urbana e quella extraurbana oppure gtirooi che costituiscono il punto
terminale di strade a carreggiate separate: intg#siazioni, nelle quali € necessario
prestare particolare attenzione, una rotatoria psercitare un’azione positiva di
condizionamento degli utenti, inducendoli a modetarvelocita;

intersezioni fra strade locali, nelle quali & prifiee non dare la precedenza a nessuna

delle due strade.

Figura 1.6: i movimenti di svolta all'interno di una rotatari

10
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Tuttavia questo tipo di intersezione presenta aralbani svantaggi. Infatti una rotatoria
necessita di ampi spazi per essere realizzatameltéera piu corretta e, soprattutto nelle aree
urbane, non sempre € possibile ricavare lo spaemessario. In alcuni casi invece la
realizzazione potrebbe avere costi di costruziomgpb elevati, per esempio nel caso in cui ci
siano delle proprieta da espropriare o ci sia @gsita di spostare i sottoservizi [8]. Inoltre in
presenza di una rotatoria i veicoli pesanti potezbbincontrare difficolta di manovra e di
conseguenza creare ostacoli alla viabilita, blodokn temporaneamente oppure causando
incidenti, soprattutto nei casi di presenza contaapea di mezzi pesanti e veicoli a due ruote
[7]. Infine si sottolinea che all'interno dell'ah@l non possono essere previste corsie
preferenziali per i mezzi pubblici, ed anche evahtpiste ciclabili o attraversamenti pedonali
devono essere progettati con particolare attengigne

Per questo la costruzione di una rotatoria e sgbata nei seguenti casi [8]:

- mancanza di spazio sufficiente o presenza di cadisfavorevoli: se il progetto
geometrico non e ottimale, le visuali libere pobetm non essere adeguate e la
manovra dei veicoli pesanti potrebbe essere dlfbisa;

- irregolarita plano-altimetriche che comportino &alizzazione dei rami di approccio
con una pendenza eccessiva: la pendenza massisentitae del 3%;

- intersezioni nelle quali i flussi di traffico sorsbilanciati e non si vuole penalizzare
troppo la corrente principale: per esempio, quamu® strada piu importante incrocia
una strada piu piccola e con un volume di traffiecisamente inferiore, se la
circolazione fosse regolata tramite una rotatarigicoli della strada con maggiore
traffico potrebbero subire ritardi inaccettabili;

- intersezioni nelle quali sono presenti flussi cdasgvoli di veicoli pesanti;

- aree in cui si realizza una regolazione central@&del traffico, che permette di dare la
precedenza a una corrente a sfavore di un’altrpairticolare la realizzazione di una
rotatoria € incompatibile con il coordinamento starieo di una serie di incroci
successivi, perché andrebbe ad interrompere ldaettaonda verde

- intersezioni nelle quali si vuole mantenere unasieompreferenziale per i mezzi
pubblici;

- intersezioni nelle quali i movimenti ciclo-pedonabno numerosi e il traffico
veicolare € elevato: in una situazione di quespm ti pedoni potrebbero avere
difficolta ad attraversare la strada e potrebberespreferibile la realizzazione di

un’intersezione semaforizzata.

11
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Comunque la scelta di realizzare 0 meno una ragadi@ve essere affrontata con attenzione, a
partire dalla sua localizzazione. In ogni situagieanno valutati tutti i diversi aspetti, come
le condizioni topografiche e i flussi di traffice, vanno esaminate le possibili criticita: per
esempio bisogna evitare che il traffico in uscitawh ramo sia interrotto da un ostacolo
posizionato subito a valle (come potrebbe esseresemaforo per [lattraversamento
pedonale), perché in tal caso i veicoli si accdoleeeo fino all'interno dell’anello della
rotatoria, impedendone il corretto funzionamentdaecando completamente la circolazione

anche sugli altri rami [8].

1.3 Geometria delle rotatorie e aspetti progettual

In una rotatoria si distinguono facilmente alcueneenti caratteristici (Figura 1.7):
- isola centrale;

- anello di circolazione;

- isola separatrice, detta anche isola divisionale;

A
T

- entrate e uscite.

Splitter Island

el Circulating Roadway

Figura 1.7: elementi caratteristici di una rotatoria.

L’isola centrale occupa la zona centrale dell'isézione, attorno alla quale si sviluppa la
circolazione in senso antiorario del traffico provmte da diverse entrate. Deve essere

invalicabile, ed e per questo che é costruitaliemo, spesso sistemata a verde: I'isola centrale
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di una rotatoria costituisce a tutti gli effetti @hemento di arredo urbano. Per facilitare le
manovre ai veicoli pesanti, che hanno un raggistelizata maggiore, puo essere prevista una
fascia sormontabile, collocata nella parte estetelisola centrale. Solitamente questa
striscia € rialzata, ha una pendenza verso l'estauperiore a quella dell'anello ed e
pavimentata in maniera differente dal resto debareggiata, in modo tale da essere
facilmente distinguibile: per esempio puo essemmigi@ata oppure realizzata utilizzando dei
blocchetti di porfido. In questo modo la fasciamsontabile puo essere eccezionalmente
percorsa dai veicoli pesanti, ma ne e esclusdifmti da parte degli altri veicoli. In caso di
mini-rotatorie in ambito urbano non é raro vedexde centrali completamente sormontabili,
anche se questo puo favorirne I'uso scorretto dte pkegli utenti, che potrebbero decidere di
attraversare l'isola centrale invece di girarcom [1].

L’isola centrale ha una forma circolare e la suadtisione e funzione del diametro della
rotatoria e della necessita di ottenere una seffitei deflessione della traiettoria, per moderare
la velocita dei veicoli che attraversano l'intetisee. In fase di progettazione, dopo aver
stabilito il diametro della rotatoria e la larghazdell’anello, si ricava il valore del raggio
dell'isola centrale. Variando in modo continuo lan@tura della strada, la forma circolare
permette anche di ottenere una certa attenzionegaltla da parte dell’'utente. Inoltre isole
centrali larghe forniscono una separazione maggiaele aree di conflitto adiacenti e
consentono ai veicoli in entrata una migliore coamgione delle manovre di quelli gia
presenti nell’anello [1].

Per quanto riguarda invece il diametro di una ooiaf esso rappresenta il principale
parametro usato per definire il tipo di rotatoriatti all'interno di ogni normativa nazionale
e presente una classificazione basata propriocasoiesdel diametro. Si ricorda che il generico
terminediametrosi riferisce al diametro esterno di una rotatatiag il diametro del cerchio
inscritto all’interno delle linee di margine esterrdella carreggiata dell’anello. Nella

normativa italiana vengono definite le seguenttipelogie [6]:

- mini-rotatorie diametro compreso tra 14 e 25 metri;
- rotatorie compattediametro compreso tra 25 e 40 metri;

- rotatorie convenzionalidiametro compreso tra 40 e 50 metri.

Naturalmente la scelta del diametro da utilizzafatta in funzione dello spazio disponibile e
dei flussi di traffico che interessano l'intersemoa rotatoria. Per questo motivo le mini-

rotatorie si utilizzano esclusivamente in ambitbamo, le rotatorie compatte sono adatte in
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ambito urbano e sub-urbano, mentre quelle con dranmeaggiore sono preferibili in ambito
extraurbano e in intersezioni di strade a carréggaparate.

Si é detto che nel progetto di una rotatoria e &oneintale definire, oltre al diametro, anche un
altro parametro, la larghezza dell’anello. La ndiwzaitaliana riporta delle misure specifiche
per questo elemento, stabilite in funzione del d@me del numero di corsie di ingresso, e
prevede di organizzare l'anello sempre su un’urdoasia. Nella tabella seguente sono

riportati questi valori [6].

Numero corsie di entrata Diametro Larghezza anello
1 14 -25m 7.00 - 8.00 m
1 25-40m 7.00m
1 >40 m 6.00 m
2 <40 m 8.50-9.00 m
2 >40 m 9.00 m

Tabella 1.1 larghezza dell’anello in funzione
del diametro e del numero delle corsie di entrata.

In realta queste indicazioni spesso non vengonaoitee@ si riscontrano larghezze molto
variabili, con valori superiori a quelli appenatvisnoltre in molti casi la sistemazione data
alla rotatoria prevede due corsie nell’anello. i si puo spiegare con il fatto che in Italia
la normativa e piuttosto recente (risale infatt2@06), e molte rotatorie sono state costruite in
precedenza, quando di fatto c’era un vuoto norroasvper la progettazione si faceva
riferimento alle indicazioni presenti in letteraduiTuttavia bisogna anche sottolineare che i
valori riportati nella normativa italiana in molt&tuazioni sono inadatti a garantire un
progetto geometrico ottimale, soprattutto perchiévédori dipendono solamente dal diametro
della rotatoria e non si fa alcun riferimento als8o circolante nell’anello, che invece é un
parametro molto importante. Anche la scelta diiBtabche si deve sempre organizzare
I'anello con una sola corsia e discutibile: sarelmaglio lasciare al progettista la possibilita di
decidere se prevedere una piuttosto che due cpesi€anello, e ovviamente questa scelta
andrebbe fatta in base al contesto nel quale siigte la rotatoria e ai flussi di traffico che la
interessano. Il fatto di realizzare nell’anello wswa corsia molto ampia comporta anche una

controindicazione: infatti in presenza di flussi waffico elevati, avendo piu spazio a

14



Capitolo 1 — Caratteristiche funzionali e geoméicli un’intersezione a rotatoria

disposizione gli utenti potrebbero tendere a disip@u due file, rallentando cosi la
circolazione e aumentando il rischio di incideh#l. normativa australiana da questo punto di
vista e particolarmente interessante, perché apart grafico (Figura 1.8) che fornisce
un’indicazione sul numero di corsie dell’anellomtavedere, in funzione del flusso entrante e
di quello circolante nella rotatoria [7]. Riportaiuna tabella con le combinazioni fra numero
di corsie di ingresso e dell’anello, e le rispedtiarghezze (Tabella 1.2).

Flusso Entrante
(weic./h)

Fotatoriea
ire corsie

Rotatorie a
due corsie

T Rotatoriea
corsia singala
g + }

o =0

0
Laaa0
1500+
20001
500+
3000 1
3500

1l numero di corsie ¢ lo stesso Flusso Circolante
per I’ingresso e per ’anello (weic./h)

Figura 1.8: grafico per la scelta del numero di corsie daktlo.

Corsie entrata  Larghezza entrata  Corsie angllo  hHemnzp anello

1 <6m 1 <10 m
2 6-10m 2 10-15m
3 >10m 3 >15m

Tabella 1.2 numero di corsie dell’entrata e dell'anello (Aasids).

Sulla base delle indicazioni riportate in letterafuin linea di massima €& conveniente
prevedere due corsie nell’'anello quando il flusgcotante € maggiore di 1300 - 1500
veicoli/ora [7]. Inoltre e consigliabile che il nemo di corsie dell’anello non sia superiore al
numero di corsie di ingresso: se in ciascun rarpoesente una sola corsia di ingresso, anche
I'anello dovra essere organizzato su una solaa&ohsvece, se sono presenti entrate con due
corsie, anche nell'anello & possibile adottare sis@mazione con due corsie di circolazione.

Nel contesto italiano €& preferibile limitarsi a orassimo di due corsie per I'anello, anche
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perché non si realizzano mai entrate con tre calisiegresso. Per quanto riguarda gli aspetti
costruttivi € molto importante mantenere sempréaras la larghezza dell’anello e realizzare
correttamente la pendenza trasversale (indicatinganen valore di circa il 2%), in modo tale

da convogliare verso I'esterno e smaltire rapidaménacque piovane [7].

Oltre all'isola centrale e all'anello di circolanie, un altro elemento caratteristico e
facilmente distinguibile in una rotatoria é I'isdaparatrice: si tratta di un elemento di forma
triangolare, posto su ogni ramo in prossimita dedtatoria, per separare I'entrata dall’uscita.
Ha la funzione di incanalare correttamente il tcafinella rotatoria, scoraggiando le manovre
errate o pericolose (Figura 1.9), e contribuisceallentare i veicoli, permettendo una

decelerazione graduale fino alla velocita di peerma dell’anello (Figura 1.10).

Segnali basst ”/

q! 1 +
s * \M
m’ Decelerazione coraoda (da 100 5 20 m;.;':}s\

Figura 1.10. decelerazione prima
dell'ingresso in una rotatoria.

Figura 1.9: esempio di manovra scorretta
impedita dall'isola separatrice.

Dovrebbe essere sempre in rilievo, in modo talestare piu efficace e costituire un rifugio
per i pedoni, consentendo l'attraversamento congiag sicurezza [8]. Tuttavia in alcuni

casi, come per esempio nelle rotatorie piu picéol@mbito urbano, I'isola separatrice e
solamente disegnata come segnaletica orizzontdleold separatrice dovrebbe essere
progettata per incanalare i veicoli in rotatorianama curva morbida, con un angolo che
permetta agli utenti una chiara visione dei veigosenti nell'anello o in entrata dagli altri

rami. La curva del lato di ingresso dell'isola dianale (Figura 1.11) dovrebbe essere

tangente all'isola centrale [1].
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Straight tangential

departure is preferred o
ntinuation of

curved approach

Splitter Island Envelope

Figura 1.11 forma dell'isola divisionale in una rotatoria.

In letteratura si trovano anche alcune indicazisuile misure da adottare. Innanzitutto
bisogna sottolineare che lisola separatrice ddweebssere proporzionale alla grandezza
dell'isola centrale e al diametro della rotatofvrebbe occupare un’area minima di 1§ m
con una larghezza minima di 2.4 m dalla parte vEisala centrale e di 1.2 m dalla parte di
approccio dei veicoli in entrata. Per quanto rigada lunghezza, l'isola divisionale dovrebbe
estendersi per un tratto lungo almeno quanto uomaabile (circa 6 m), ma sarebbe
preferibile una lunghezza minima di 15 m. Sulladr extraurbane, data la maggiore velocita
dei veicoli in arrivo, questo valore dovrebbe essaumentato: le indicazioni piu comuni
consigliano lunghezze fino a 60 m, per segnalateudgnti con il giusto preavviso che si
stanno avvicinando ad una rotatoria e devono caarm@ rallentare. Anche per questo, per
favorire la leggibilita, la segnaletica orizzontalevrebbe estendersi dietro I'isola separatrice
per un certo tratto [1].

Infine gli ultimi elementi che rimangono da disagtén questa breve analisi sono le entrate e
le uscite di una rotatoria. Per quanto riguardairgiressi, le indicazioni sono analoghe a
quelle valide per le corsie dell'anello. Infattiesgia detto che il numero di corsie dell’entrata
non dovrebbe essere maggiore del numero di coregepti nella corona giratoria, e che sono
sconsigliati rami di ingresso suddivisi in piu diedcorsie. Anche in questo caso la scelta del
numero di corsie di entrata dovrebbe essere fattalazione alle esigenze di circolazione e ai
flussi di traffico. Le indicazioni prevalenti intteratura suggeriscono una singola corsia di
ingresso per flussi in entrata inferiori a 130G0OQ veicoli/ora, due corsie per flussi superiori
a tale valore [7]. In ambito urbano sono preferiltd entrate a corsia singola, perché
aumentano la sicurezza per i pedoni. Le rotatarieingressi a piu corsie invece si adattano
bene a un contesto di tipo extraurbano. Le uscitmal rotatoria invece non creano particolari

problemi in fase di progettazione: si deve sempexqrere una sola corsia di uscita. Inoltre
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I'uscita non risulta mai separata dall'anello cegrsaletica orizzontale, mentre ogni entrata e
separata tramite la segnaletica orizzontal#ade precedenza
La normativa italiana fornisce precisi valori per larghezza delle entrate e delle uscite,

riportati nella tabella seguente [6].

Elemento Tipologia Larghezza
1 corsia 3.50m
entrata
2 corsie 6.00 m
_ D<25m 4.00 m
uscita
D>25m 450 m

Tabella 1.3 larghezza delle corsie di entrata e uscita.

Per quanto riguarda la larghezza di una singolaizal entrata, in letteratura generalmente
vengono indicati valori simili, compresi fra 3.54e5 metri. In alcuni casi si prevede la
possibilita di aumentare tale valore fino a 5 meffuttavia rimane sempre valida
l'indicazione di evitare corsie troppo ampie, pérahveicoli potrebbero sfruttare tutta la
larghezza disponibile e disporsi comunque su pig, fton le stesse problematiche gia
sottolineate in precedenza.

Passando ora ad analizzare altri aspetti del pgketuna rotatoria, durante I'analisi degli
elementi caratteristici di una rotatoria si € aceea al fatto che il disegno dell'isola centrale,
dell'isola separatrice e delle entrate dovrebbeomtridbuire ad assicurare un’adeguata
deflessione dei veicoli che entrano nell'interseeio la attraversano e ne escono. La
deflessione e una delle caratteristiche piu sigaiive di una rotatoria, perché e in grado di
aumentare notevolmente la sicurezza: infatti peemei ridurre la velocita dei veicoli e
favorire la loro immissione nell’anello. Si puo atere intervenendo sulla geometria della

rotatoria, prestando attenzione ai seguenti faBjri

- la disposizione dei diversi rami e la loro curvatur

- l'allineamento obliquo, e non parallelo, di ciasawgntrata rispetto alle uscite;
- la posizione e la grandezza dell'isola centrale;

- laforma, la dimensione e la collocazione dellées@paratrici.
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Quando si realizza un’intersezione a rotatoriaesiedevitare un ramo tangente alla rotatoria
(Figura 1.12) e sarebbe preferibile che il cenitoosi in corrispondenza dell'intersezione dei
diversi rami (Figura 1.13). L'angolo di incidenza due rami successivi dovrebbe essere di

almeno 25°, perché angoli minori comportano probldimisibilita e di sicurezza [7].

A sinistra Radiale A destra

approccio

/ /naccettabde

Figura 1.13 asse di approccio

Figura 1.12 configurazione ottimale alla rotatoria.

di una rotatoria.

Il raggio di deflessione (Figura 1.14) e definitamee il raggio dell’arco di circonferenza che
passa ad una distanza di 1.50 m dal margine intdatiisola centrale e di 2.00 m dal
margine esterno delle carreggiate di entrata esditai[7]. In questo modo si ricalca quello
che e il percorso di un veicolo che attraversatatoria: ovviamente questa configurazione si
adatta bene alle rotatorie con una corsia nelllanaientre € meno precisa in quelle con due
corsie nell'anello. In quest'ultimo caso infattiipotizza che il veicolo compia una manovra
scorretta: entra dalla corsia di destra dell'ingogdaglia le corsie di circolazione passando a
1.50 m dall'isola centrale e lascia la rotatoriaastandosi al margine esterno dell’'uscita [1].
Tuttavia questa traiettoria va tenuta in considerez per definire il raggio di deflessione,
perché non si puo escludere che qualche utentertampa. Chiaramente quando il guidatore
affronta la rotatoria nel modo corretto, si ottemgaina deflessione maggiore e una velocita
minore.

Esiste una relazione che lega il raggio di deftessie la velocita dei veicoli che attraversano
I'intersezione a rotatoria, ed é del tutto analagguella che lega il raggio di una curva e la

sua velocita di percorrenza. Infatti si puo scever

V2
“127g+ f,)
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Nella formula precedente R e il raggio di deflessioV la velocita espressa in km/h, q la
pendenza trasversale della carreggiata dell’anelfp la quota parte del coefficiente di
aderenza impegnato trasversalmente. La pendenggefsale pud essere compresa tra
g=-002 e g=+ 002 negativa se diretta verso l'isola centrale: cogie accennato in
precedenza, sarebbe comunque sempre meglio avarpamnidenza diretta verso I'esterno,
quindi positiva. Per il coefficientk si assumono invece valori intornofa= 0« segnala
che si possono accettare valori leggermente supexiguelli consentiti per un normale
tracciato stradale. Per ottenere velocita di agtresemento non superiori a circa 50 km/h (un
valore gia piuttosto elevato, compatibile con roti@ di grande diametro poste in area

extraurbana), il raggio di deflessione deve essenere di 100 m [1].

Raggio di deflessione
Raggio di deflessione (<80-100m)

(<80-100m)

Figura 1.14 raggio di deflessione in una rotatoria.

Per garantire una buona deflessione si deve imee/anche sul disegno delle entrate e delle
uscite, in particolare per quanto riguarda il ragdji entrata e quello di uscita (Figura 1.15). |
riferimenti presenti in letteratura indicano un gegdi entrata minimo di 6 m, ma il valore
raccomandato € di 20 m. Raggi di entrata maggioreée non garantiscono un’adeguata
deflessione. L’angolo di entrata dovrebbe essenepceso tra 20° e 60°: il valore ottimale &
circa 30° [8]. Nelle rotatorie con due corsie djresso € preferibile che il raggio di entrata

non sia troppo piccolo, per non ridurre eccessivdam& velocita, fino a valori che gli utenti
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giudicano irragionevoli: in tal caso infatti pottedyo ignorare la segnaletica orizzontale e
decidere di tagliare la curva. Come indicazionendissima, si suggerisce che nel tratto di
approccio alla rotatoria la velocita risulti supee di 10 - 15 km/h rispetto alla velocita di
negoziazione [8]. Per le uscite invece il raggiocdivatura minimo € di 20 m e il valore
raccomandato é di 40 m [8]. Come si pu0 notaraggirdi uscita sono maggiori di quelli di
entrata: questo perché, a differenza delle enttatesono progettate per rallentare i veicoli, le

uscite devono favorire il pit possibile la manogeh veicoli che lasciano la rotatoria.

RAGGIO ENTRATA

RAGGIO USCITA

Figura 1.15 raggio di curvatura dell’entrata
e dell'uscita in una rotatoria.

Comunque e bene evidenziare il fatto che non éilgtesprogettare un singolo elemento
indipendentemente dagli altri. Le entrate, le @s@tle isole separatrici sono strettamente
legate fra loro e il loro disegno va pensato comenica azione. Questi tre elementi inoltre
vanno ben raccordati alla corsia di circolaziongsegna prendere in considerazione la loro
interazione con gli altri elementi della rotatofi@anello, I'isola centrale e le altre entrate e
uscite).

Oltre alla deflessione, c’é un altro aspetto cheedessere preso in considerazione nella

progettazione di una rotatoria, e riguarda le distadi visibilita che devono essere garantite.
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Solitamente i criteri da rispettare sono tre [1]:

CRITERIO 1: il guidatore che si avvicina all’entiatiella rotatoria deve avere una buona
visibilita dell'isola separatrice, dell'isola ceale e della corsia di circolazione (Figura 1.16).
La distanza di visibilita deve essere tale da paarel'arresto alla linea dlare precedenza

il suo valore dipende dalla velocita del veicolalf€lla 1.4).

/
N\

CRITERIO 1

S 4
Fornire la distanza

M i wisibilith nell’
APPrOCCis

Figura 1.16. distanza di visibilita per I'approccio.

Velocita di approccio Distanza di visibilit
40 km/h 30m
50 km/h 40 m
60 km/h 60 m
70 km/h 70m
80 km/h 110 m
90 km/h 140 m

Tabella 1.4 distanze di visibilita per 'approccio
in funzione della velocita del veicolo [8].
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CRITERIO 2: il guidatore, fermo alla linea di dapeecedenza, deve avere una buona
visibilita dei veicoli in arrivo, sia di quelli chsi immettono nella rotatoria dall’entrata
immediatamente alla sua sinistra, sia di quellfar@tllo, provenienti da altri ingressi (Figura
1.17). La distanza di visibilita deve essere ploi spazio percorso dal veicolo in arrivo in un
tempo pari al critical gap. Per rotatorie con bélssisi di traffico si pud assumere una velocita
massima di 50 km/h e un critical gap di cinque sdcda distanza di visibilita risulta quindi
pari a 70 m. In caso di flussi di traffico piu edévil valore del critical gap si puo ridurre a

quattro secondi, accettando in questo modo distdinzisibilita minori di 70 m.

CRITERIO 2 (indispensabile)

Fomire un'adeguata distanza di CRITERIO 2

wisibilita al guidaton per individuar

Dustanza di wisibilitd basata su un
gap di 4+5 s e su una velocity
massima per le svolte a sinistra

Perungap di 55 e vw=50 kavh

e
un gap accettabile dad a5 s. } .\
/L
Vi

N : e
il % ;Lg
; 1
- 9 [ g
F0m =,
(lato del triangolo
di wisibilith) P ar .
i | &
// =
~ Hla
CRITERIO 3
Fornire i triangolo di wsibilith per

permettere Uindiniduazione di
eventuali conflith

Figura 1.18 triangolo di visibilita in una rotatoria.
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CRITERIO 3: il guidatore che si avvicina alla ratas deve poter vedere i veicoli che stanno
per immettersi nella rotatoria dall'ingresso imnadmente alla sua sinistra, prima che questi
raggiungano la linea diare precedenzéFigura 1.8). In questi casi dovrebbe essere tjgman
un triangolo di visibilita con lati di 40 m e 70 mma nelle aree urbane questo non sempre e
possibile.
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CAPITOLO 2: MODELLI DI CAPACITA PER LE ROTATORIE

Nel progetto di una rotatoria, oltre a considergleaspetti geometrici, € fondamentale
valutarne le prestazioni. La questione principaléagjuale focalizzare I'attenzione riguarda il
calcolo della capacita, che & molto importante rd@teare correttamente. Da un lato, se la
capacita fosse sottostimata, si verificherebbertuasioni nelle quali gli utenti
sopporterebbero ritardi inaccettabili. D’altra garte la rotatoria risultasse piu grande del
necessario, si potrebbero avere una progettazianeqgmplicata, costi di costruzione piu
elevati e problemi di inserimento all'interno dedntesto circostante, a fronte di limitati
benefici per gli utenti, poiché la rotatoria rimelsbe sottoutilizzata.

Solitamente il termineapacitasi riferisce alla capacita di una singola entrdejnita come

il minimo valore del flusso sul ramo di ingressonsierato che determina la presenza
costante di veicoli in attesa di immettersi nelédo. A partire dal valore di capacita di una
singola entrata si possono poi determinarealpacita semplice lacapacita totale riferite
stavolta a tutta la rotatoria, e non solo a undmgngresso: l&apacita semplice la somma
dei flussi di traffico in entrata da ciascun ramgagdo uno di essi risulta in condizioni di
saturazione, mentre lzapacita totalee la somma dei flussi di traffico in entrata dascun
ramo quando tutte le entrate si trovano contempganaente in condizioni di saturazione [7].
Esistono due tipologie di modelli per il calcoldldecapacita. La prima e quella dei modelli
empirici, che si potrebbero anche definire modefigregati: sono i piu semplici e i piu
conosciuti. Sono modelli sviluppati su base staasta partire dalla raccolta di una grande
quantita di dati di traffico in rotatorie esistensfruttando poi delle comuni tecniche di
regressione per ricavare una formula, solitamentpal lineare oppure esponenziale. Hanno
il grande vantaggio che dipendono solo da pochedgzze geometriche, come per esempio il
diametro della rotatoria oppure la larghezza detiesia d’entrata: si tratta quindi di formule
semplici e di facile utilizzo, ma che al tempo ste$orniscono ottimi risultati. In letteratura
esistono moltissimi modelli di tipo empirico: € abitudine consolidata indicarli con la
nazionalita degli autori che li hanno proposti agpaon quella degli Stati che per primi li
hanno adottati nelle loro normative. In questa sgdescelto di analizzare quelli ritenuti piu
validi, che, proprio per questo motivo, sono anchmu diffusi: il modello britannico, il
modello svizzero, il modello francese e il modediaeliano. Abbastanza utilizzato é anche |l
modello tedesco, ma non e stato tenuto in consdere, perché non ritenuto altrettanto

valido.
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La seconda tipologia di modelli per il calcolo detlapacita € quella dei modelli microscopici:
sono basati sul concetto di microsimulazione e siab sviluppati a partire da approfonditi
studi teorici. Sono modelli abbastanza comple$s,dipendono da grandezze microscopiche,
tipicamente il critical gap e il follow-up time: nalipendono invece da parametri geometrici,
e questo é forse il limite maggiore di questa tiga di modelli. Inoltre il fatto di avere un
importante fondamento teorico potrebbe non esseneantaggio, perché paradossalmente si
rischia di ottenere dei risultati non del tuttoigabppure di avere delle formule difficilmente
applicabili in situazioni reali. Ci sono comunque dhodelli microscopici che hanno fornito
risultati molto buoni: in questo capitolo sono stednsiderati il modello australiano, il
modello statunitense e il modello tedesco.

Per quanto riguarda l'unita di misura, la caparitiica quanti veicoli transitano nell’'unita di
tempo: si adotta la consueta notazione di indicareuna lettera maiuscol®d) la capacita
misurata in veicoli/ora, con una lettera minusc@g) invece la capacita misurata in
veicoli/secondo. Normalmente si preferisce valatarlveicoli/ora.

In questo capitolo si descrivono brevemente i nlogepra citati, si presentano le formule per
il calcolo della capacita e si riportano alcunesiderazioni, con particolare attenzione per le

variabili e i parametri che influenzano il calcalella capacita.

2.1 Modello francese

Si utilizza la formula proposta dal SETRA alla fiegli anni '80 [9]:
Q. =(1330- 07 @, )L+ 0.1{, - 35)]
dove:
Qq: flusso di disturbo
le: larghezza dell’entrata (misurata dietro il ve&rmo alla linea di precedenza)
Il flusso di disturboQq (Figura 2.1) € il flusso che ostacola I'immissiome veicoli nella

rotatoria: e costituito dal flusso circolante retiello in prossimita dell’ingresso e da quello in
uscita dalla rotatoria.
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Figura 2.1 i flussi in una rotatoria.

Poiché si ritiene che il flusso uscente ostacdb parzialmente la manovra di immissione, si
applica un coefficiente riduttivo pari a 2/3. Imeltsi & stabilito che il disturbo provocato dal
flusso uscente sia inversamente proporzionalelalignezza dell’isola di separazione, fino a

isole larghe piu di 15 metri, che eliminano I'eftetn questione: quindi pdf, >15m si pone

Q, =0.

Il flusso di disturbdQy si calcola come:
2 l
=|Q += 1---= - 0085, -8
Q, {Qc 3@5@ 15)}@ 1. -8)

dove:

Qc: flusso circolante

Qs flusso uscente

lis: larghezza dell'isola separatrice

la: larghezza dell’anello

Riassumendo, in questo modello, come si pud nofareapacita € funzione di alcune
grandezze geometriche caratteristiche di una neda® del flusso di disturbo. Gli studi
francesi hanno evidenziato che la larghezza détBén € la variabile geometrica piu

rilevante, mentre la larghezza dell'anello non haltaninfluenza sul disturbo prodotto dal
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flusso uscente. Inoltre, con piu corsie nell’aneildlusso circolante non é stato distinto in

flusso interno e flusso esterno, perché si e \dswotale distinzione non era significativa [1].

2.2 Modello svizzero

Contemporaneamente agli studi condotti in Franni&vizzera, anche in seguito al notevole
aumento del numero di rotatorie, I'Institut desrgportes et Planification del Politecnico di
Losanna ha elaborato Guide suisse des giratoirasella quale &€ contenuta una formula per |l
calcolo della capacita molto simile a quella prapagal SETRA. Anche in questo caso la

relazione e di tipo lineare [9]. La formula pecdlcolo della capacita e la seguente:

8
Q, =1500- ®,

Qq € il flusso di disturbo, che anche in questo dadipende dal flusso circolante e da quello

uscente:
Qg = a @s + ﬁ Eq)-c

dove:

Qs flusso uscente

Qc: flusso circolante

a: fattore di influenza del flusso uscente

p: fattore di riduzione del flusso circolante

Come si puo notare, in questa formula la capactta dipende da nessuna grandezza
geometrica. Tuttavia, i due coefficienti e f tengono conto della configurazione della
rotatoria. Il coefficiente: dipende dalla distanza fra il punto di conflittal€l traffico uscente

e il punto di conflitto C’ del traffico entranteifftra 2.2).
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Figura 2‘.2: distanza tra i punti di conflitto C e C'.

Se la distanza C-C’ e maggiore di 28 m si pane 0, mentre per distanze minori il valore di
a Si determina attraverso un grafico (Figura 2.3uefo grafico riporta una spezzata
corrispondente ad una velocita del flusso sulllnphri a 20 - 25 km/h. L’'area al di sotto
della spezzata corrisponde a basse velocita dsldlaircolante e alti valori del flusso uscente,
mentre I'area al di sopra corrisponde ad alte v&loz bassi valori di flusso. Quindi, nota la
distanza C-C’ fra i punti di conflitto, & possibiieavare il valore dix. Se I'anello é formato
da piu corsie, la valutazione deve essere fatla nehdizioni peggiori, scegliendo la distanza

minore [1].

1.00 -
0.90 +
0.33‘ Pty
070+ v
050 - a

B 0504
0.40 -
0.30
020 +
010 +
0.00

3
)

o

o

9
10
11 4
24
134
14
154
16 4
17 4
18

Distanza tra i punti di conflitto [m]

Figura 2.3: grafico utilizzato per determinare il valorecdi

Il coefficiente # invece e funzione del numero di corsie dellandll@bella 2.1). Si puo

notare che il valore ¢ diminuisce allaumentare del numero di corsiechérsi ritiene che
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con piu corsie a disposizione il flusso circolanttacoli in misura minore la manovra di

immissione dei veicoli nella rotatoria [1].

Numero corsie S
1 09-1
0.6-0.8
3 05-0.6

Tabella 2.1 valori del coefficiente.

2.3 Modello britannico

Questo modello, detto anche modello di Kimber, mahe dell’autore che I'ha elaborato a
partire dal 1980, & sicuramente il modello empin@a importante e piu significativo, e
fornisce risultati molto validi.

Kimber ha condotto una serie di studi sperimentgii aveva a disposizione una notevole
quantita di dati, ricavati da rotatorie esisteatha sviluppato la relazione tra flusso entrante e
flusso circolante attraverso tecniche di regressidnnanzitutto ha osservato che questa
relazione e di tipo inverso, perché se aumenthusisd circolante nell’anello, diminuisce la
capacita dell’entrata, e viceversa. Successivantentieciso di utilizzare una correlazione del
primo ordine, quindi un modello di tipo lineare rge ha osservato che I'utilizzo di termini
di ordine superiore non era statisticamente giaati [3]:

Qe:F_chDc

F ef. sono due parametri determinati a partire dallattenistiche geometriche della rotatoria.

Nei suoi studi Kimber ha utilizzato le seguentiatteristiche geometriche (Figure 2.4 e 2.5):

- lalarghezza della corsia di ingresso,
- la semi-larghezza dell'approccio,
- lalarghezza della corsia di circolazione nel putitmassima curvatura,

- lalunghezza media effettiva di sviluppo della stas,|
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- il raggio di entratar,

- I'angolo di entratag

- il diametro inscritto nella rotatori®

- lalarghezza della sezione dedicata alla manovsaatnbiow

- lalunghezza della sezione dedicata alla manovsaaimbioL

CENTRAL ISLAND

Figura 2.5: angolo di entrata.

Figura 2.4: parametri geometrici
nel modello di Kimber.

Se i valori die, v, | si riferiscono al progetto di una rotatoria norc@ma esistente, si indicano
rispettivamente coe, v, I'.

Inoltre ha definito un parametro, indicato c& per valutare quella che ha chiamato

sharpness of flareovvero la svasatura dell'approccio (Figura 2.6):

Se si sceglie invece il valore di progeltosi utilizza la seguente espressione:

5:1.6Be|+"
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Figura 2.6: svasatura dell’'approccio.

In questo modello la geometria della rotatoria asswn’importanza fondamentale, perché i
parametri geometrici sono gli unici che influenzahaalcolo della capacita. Kimber ha
osservato che la larghezza dell'entrata e la swesaono quelle che hanno l'effetto piu
importante, il diametro ha una piccola, ma sigatfia influenza, mentre I'angolo di entrata e
il raggio di entrata contribuiscono a una corregioninore. Per quanto riguarda i restanti
parametri (cioél, w eL) non ha invece notato effetti significativi delkaio influenza [10].
Nell'elaborazione di una formula per il calcolo ldetapacita, Kimber ha deciso di analizzare
singolarmente ciascuno dei parametri geometriceagitati. Innanzitutto ha cominciato con
la valutazione dell'influenza della larghezza dedlarsia di ingresso e della svasatura
dell'approccio. Effettuando una serie di regressioon i dati a sua disposizione [10], ha

ricavato le espressioni Hief, ottenendo la seguente formula:

Q, =283V +— Y |- 02011+ 020v+ ¥ | |,
1+2[8 1+205

Nonostante la complessita, & evidente la strutineare della formula. Si ricorda cliee f.
sono due costanti positive.
Kimber ha indicato corx; il parametro che riassume le due caratteristichemgtriche

considerate, cioe la larghezza dell’entrata e ésatura:

e—-v

=vV+———
% 1+ 28
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Quindi si puo scrivere:
Q. = 283X, - 0201Cfl+ 02X, )@,

Successivamente ha introdotto nella sua analisiefibtti attribuibili al diametro della
rotatoria. Attraverso altre regressioni [10], Ipressioni diF e f. sono state modificate e la

formula ha assunto il seguente aspetto:

05
D60
l+e 10

Q. = 303X, - 02100{L+ 020k, )11+

Il nuovo parametro che rappresenta la dipendenzdialaetro e stato indicato cast

05
D-60
1+e

t, =1+

La formula puo quindi essere scritta in questo modo
Q, = 303X, —[ 021001+ 02X, ), | @,
Riprendendo I'espressione iniziale:
Q=F-f[Q
si puo dunque concludere che:
F =303,

f = 021001+ 020X, ),
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Infine Kimber ha preso in considerazione il raggilbangolo di entrata ed ha valutato che, dal
momento che i loro effetti sono relativamente pliccé sufficiente correggere con un

coefficiente moltiplicativo il valore di capacitaq]:
Q =k{F-f. @)

Kimber ha introdotto cosi il parametkpche si puo valutare con la seguente espressione:

k = 1151-0.00347Lp- 0978@:'—

Si osserva che nell’espressione compare il recgpdat raggio di entrata: questo significa che
la variazione di capacita e maggiore quando ilneatbr € piccolo.

In definitiva, la formula di Kimber per il calcoltella capacita é la seguente:
Q =k{F-f. @)

dove:
F =303,
f = 021001+ 020X, ),

k =1151-0.00347Lp— 0978@:'—

X etp sono i parametri legati alla geometria:

Owvviamente, dal momento che la capacita non pudnas® valori negativi, si pon®, = 0

quandof . [@Q. > F.
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Si pud notare che il diametro della rotatoria iaflaa solamente la pendenza della retta,
mentre gli altri parametri, legati tutti alla formdell'entrata (larghezza della corsia di
ingresso, svasatura, raggio di entrata, angolontte®) agiscono non solo sul valore del
coefficiente angolare, ma anche su quello dellfsggione con I'asse delle ordinate [17].
Questo fatto si puo facilmente notare se si comaide alcuni esempi (Figure 2.7 - 2.9).
Quando viene fatto variare solamente il diametaoretta cambia pendenza, ma intercetta
I'asse delle ordinate sempre nello stesso puntte(fe B e C e rette D ed E in Figura 2.7). In
particolare, il valore dip € maggiore per diametri piccoli, quindi aumentaidbametro, la
pendenza della retta diminuisce (si consideri inédte il valore dif; € positivo, ma la retta ha

pendenza negativa, perché nell’espressiolg@ dompare un segno meno).

3000

Effects of variations in D for roundabout entries

withe =v=365m, withe =v=7.3m
® =30° r = 20m, @ =30°%r =20m
————— P
A B o D E
2000 §= D(m) 14 60 100 60 100

e(m)3.66 365 365

73 73

1000

Entry capacity, Qg {pcu/h)

0 1000 2000 3000 4000

Circulating flow, Q¢ (pcu/h)

Figura 2.7: influenza del diametro sulla capacita secondob€m

4000

Effects of variations in e for aroundabout
entry withv=7.3m S$=0.2

D=80m ¢=30°

r=20m
3000 f=

A B C
e(m) 7.3 10.0

2000

Entry capacity, Qg {pcu/h)

1000

0 ./ - L
o} 1000 2000 3000 4000 5000
Circulating flow, Q¢ (pcu/h)

Figura 2.8 influenza della larghezza sulla capacita secdfider.
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Se invece, a parita di diametro, si modifica pengsio il valore dig, allora le rette non solo
hanno una pendenza leggermente diversa, ma indesdtasse delle ordinate in punti
differenti (rette A, B e C in Figura 2.8).

Infine, per quanto riguarda il valore del paramdgrei osserva che un aumento dell’angolo di
entrata provoca una riduzione della capacita, reesgrad aumentare € il raggio di entrata si

ha un incremento di capacita. Si osserva chegoeB0° e r =20m il coefficientek vale

circa 1 (k = 0998): la capacita quindi rimane invariata (Figura 2.9)

3000

entry withe =v=5m, and D = 35m

Nominal ¢, r values
o o e P = 0°, 60°, nominal r
......... r=10m, oo , nomina! @
000 A B C D E
¢ (°) 60 30 30 30 0

[
Effects of variations in ¢ and r for a roundabout \
|
|
r (m) 20 10 20 oo 20 ’

1000

Entry capacity, Qg (pcu/h)

0 1000 2000 3000 4000
Circulating flow, Q¢ {pcu/h)

Figura 2.9: influenza dell’angolo e del raggio di entrata
sulla capacita nel modello britannico.

2.4 Modello israeliano

A differenza degli altri tre modelli esaminati firgoé di tipo esponenziale. La formula per il
calcolo della capacita e stata ricavata all'intemiouno studio dell’lsrael Institute of
Technology di Haifa, che metteva in relazione &nalil tempo di attesa per 'immissione di
un veicolo nella rotatoria, il critical gap e lapeaita. In realta gli autori hanno osservato che
un modello di tipo lineare interpolava bene i dati quali si basava lo studio, ma poiché

I'aspetto teorico indicava una relazione di tiponnkneare, e stato scelto I'andamento
esponenziale [11].
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La formula che é stata proposta € la seguente:

Q. = Alg BhQ

dove:
Q.: flusso circolante nell’anello
te: critical gap

A, B: parametri del modello

La formula si riferisce ad una corsia di entratx. gitenere la capacita dell’approccio si deve
moltiplicare per il numero di corsie che lo cosstono. Si osserva che, come negli altri
modelli, un aumento del flusso circolante compante riduzione di capacita, ma questa
riduzione diminuisce allaumentare del flusso. trelil valore limite per la capacita non e
zero, ma un numero ben definibile.

| due parametriA e B tengono conto rispettivamente della geometria lecdcal gap. In
particolare il parametrd riflette il punto iniziale del modello: rappresannfatti la capacita
per flussi circolanti molto bassi. Il suo valorefunzione del diametro, perché gli altri
parametri geometrici sono generalmente proporziahaiametro oppure possono comunque

essere assunti in modo tale da rappresentarnbikvda sua espressione € la seguente:

A=394D%
E stato osservato che l'influenza del diametropsuametroA & maggiore per bassi valori del
flusso circolante [11].
Il prodotto Bt invece e significativo della curvatura del modeilalutando I'impatto che il
flusso circolante ha nei confronti della capad&é.studi condotti dagli autori hanno portato a
concludere che si pud assumere:

B =0.00023

Andando a sostituire nella formula per il calcotla capacita si ottiene:

Qe =394[D 031 -y 0000231, [@Q.
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In questa ultima espressione e evidente la diperedéella capacita dal diametro e dal critical

gap. Fissato un determinato valore del critical dppr esempiot, = 4075s), si puo

osservare I'andamento della capacita al variarefldsso circolante, per diversi valori del
diametro della rotatoria (Figura 2.10).

Ve = 394*DM0.31"exp{-0.00023*tcrVe)
for = 4.075 sec,

TSSOSO

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Clrculating Flow, Vc {vph)

%/

Figura 2.10 valori di capacita nel modello israeliano
per diversi valori del diametro.

Per il calcolo del critical gap gli autori hanndtéariferimento al metodo di Drew (1968), in
base al quale tale parametro e funzione del temptiasa di un veicolo che vuole immettersi
nella rotatoria.

Quindi in questo modello si utilizza la seguenteressione [11]:

t _tmin N t(r:nax_t(r:nin

dove:
tw: tempo di attesan(aiting time
t™": critical gap minimo

max.
gmax;

critical gap massimo

two, b: due ulteriori parametri
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Il parametrat,o rappresenta il punto di flesso della curva cha liégritical gap e il tempo di
attesa (Figura 2.11):

t,, = —4973[b+ 455

ter(tw)=termin+(termax-termin)/[1+exp{b* (tw-two))]

g
g

Osflection point

Critical Gap, tor(tw)

tcrmin

twe
Walting Time, tw

Figura 2.11 punto di flesso per la determinazionedi t

Invece il parametrb € legato alla pendenza della stessa curva:

b = 0.0001D +0.0162(P + 0.0028V,.

Nell’'espressione per il calcolo d compaiono il diametro della rotatoria ed altre due
variabili: V¢, legata al flusso circolante nell’anellB; correlata al flusso di attraversamento

pedonale [11]. | loro valori sono riportati nelbelle seguenti.

Flusso circolante Vc

0 - 420 veicoli/ora
420 - 660 veicoli/ora
660 - 900 veicoli/ora
900 - 1200 veicoli/ora|

>1200 veicoli/ora

O pN| w| N -

Tabella 2.2 valori del coefficientd/c.
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Flusso pedonale P

0 - 50 pedoni/ora 1
50 - 100 pedoni/ora 2
100 - 150 pedoni/ora 3

4
5

150 - 200 pedoni/ora

>200 pedoni/ora

Tabella 2.3 valori del coefficientd®.

2.5 Modello statunitense

Questo modello e stato studiato negli USA ed ertg@po nella versione 2010 del manuale
HCM. Non pu0 essere definito un vero e proprio nloddi tipo microscopico, piuttosto un
modello empirico con una consolidata base teoritd].[La formula suggerita ha un

andamento di tipo esponenziale:

Q. = frve ¥, A m@_[l‘ij%

dove:
Q. : flusso circolante nell'anello

A, B: parametri del modello
fa, fg: fattori correttivi relativi ai parametA e B
fuve fattore correttivo legato alla presenza di vaipekanti nella corsia di entrata

fp: fattore correttivo legato all’attraversamento geale

Anche in questo caso la formula fornisce la capadituna corsia di ingresso, e si deve
moltiplicare per il numero di corsie se si vuoleenere la capacita di tutta I'entrata.

Il parametrcA é funzione del follow-up time, e si puo calcolaoene:

_3600
t

A
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Il parametroB invece dipende sia dal follow-up time che dalicaitgap, e si determina con la

seguente espressione:

_t.—05It,
~ 360C
Si osserva che, a differenza di quanto si e viggliraltri modelli, il flusso circolante é

corretto per tenere conto della presenza di veipeBanti [3]. Per determinare il flusso
circolante da inserire nella formula precedentpusi partire dal flusso circolante nell’anello

Q. e dividerlo per un coefficienfgyo.

fuvo € il fattore correttivo legato alla presenza dcek pesanti nel flusso circolante, e si puo

determinare con la seguente espressione:

1
1+ (eHV _1) [Prvo

fHVo -

dove:

env: fattore di equivalenza di un veicolo pesante [peicolo], cone,, > 1

Puvo. percentuale di veicoli pesanti presenti nel ftusiscolante

Inoltre in questa formula per il calcolo della ceipia compaiono una serie di altri fattori
correttivi [3]. Per quanto riguarda quelli legatipmrametriA e B, si ipotizza che essi siano
uguali fra loro, perché si assume che il rappaddllow-up time e critical gap non cambi, e
sono definiti come il rapporto fra la capacita miga e la capacita stimata:

ﬁ
>
1]
"
w
1]
QlQ

Si é visto che per tenere conto della presenzeaeitioll pesanti nell’anello si corregge il

valore del flusso circolante. Il paramefrge Serve invece per tenere conto della presenza di
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veicoli pesanti nella corsia di entrata. Per deteanme il valore si utilizza un’espressione
analoga alla precedente:

frve = 1
1 (eHV - 1) (Prve

dove:

env: fattore di equivalenza di un veicolo pesante [peicolo], cong,, > 1

Prve percentuale di veicoli pesanti nella corsia draa

Si osserva che nel calcolo fili, € fuve il fattore di equivalenza per i veicoli pesantvee
essere maggiore di uno, altrimenti non avrebbe ifgigto. Generalmente si assume

&, = 2 pcu/veicolo.

Infine il fattore correttivdp € legato alla presenza di attraversamenti pedenakuo valore
dipende dal flusso pedonale. Questo parametro gelicscarso interesse e puo anche essere

trascurato.

2.6 Modello australiano

Fra i modelli microscopici, quello australiano atstil primo ad essere studiato: € stato
proposto nel 1962 da Tanner, ed é stato poi s\wdigp modificato nel corso degli anni da
altri autori, fra i quali Troutbeck, Akgelik, Averg Taylor. In realtd, quando si parla di

modello australiano, bisogna distinguere fra:

- il modello NAASRA (National Association of Austrah State Road Authorities):
riprende la formula originaria di Tanner del 1962et 1986 e stato pubblicato nella
NAASRA Roundabout Guide

- il modello SIDRA (dal nome del software nel qualstato poi implementato), noto
anche come modello SR45: studiato da Troutbeckn’evaluzione del modello
NAASRA; e stato riportato nelustralian Road Research Board Special Report No.
45 (1989) ed é stato successivamente inserito nelke Iguida della normativa
australianaAUSTROADS1993).
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La differenza fondamentale fra questi due modelfisiste nel fatto che il modello NAASRA
considera costanti i valori di critical gap e fellap time, mentre il modello SIDRA propone
di stimare queste due quantita attraverso delledts, in funzione del flusso circolante
nell'anello [15]. In questo capitolo si concenti@tenzione solamente sul secondo, perché si
ritiene che il modello NAASRA sia superato rispettb modello SIDRA. Quindi per il

modello australiano si utilizza la seguente fornj8la

_ 36000 4, @)
1-¢'®

Q.

dove:

.. flusso circolante

te: critical gap

t; - follow-up time

A: minimum headway (intervallo minimo fra i veicaircolanti nell’anello)
@: percentuale di veicoli non raggruppati circolargll’anello

/. parametro tipico della teoria del gap acceptance

Innanzitutto si osserva che in questa formulaugdb circolante € espresso in veicoli/secondo
e non in veicoli/ora. Per ottenere la capacitaagbroccio si deve moltiplicare per il numero
di corsie di entrata. Trattandosi poi di un modeticroscopico, si puo notare che la capacita
non dipende dalla geometria della rotatoria, marsehte da grandezze legate alla teoria del
gap acceptance, come il critical gap, il followiupe e I'headway.

Per valutare il critical gap e il follow-up time sonsiglia di utilizzare le formulazioni
derivanti dagli studi di Troutbeck [8]:

t, = 337-0.0003940Q), - 0.0208D +0.0000889D? — 0395, + 0388,

t. =t, [{3.6135- 0.0003137Q, - 0339[&, —0.2775,)

Come si puo notare il critical gap € funzione dslofv-up time, ma la variabile principale
dalla quale dipendono entrambi € il flusso circtdamnoltre compaiono anche due grandezze
geometriche: nella prima espressione il diamBtrmell’altra la larghezza media della corsia
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di entrata, indicata com.. Invecen. e n; indicano rispettivamente il numero di corsie
dell'entrata e dell’anello.

Siricorda ché e un parametro della teoria del gap acceptandedd4 definito come:

$1q.

C1-ALH,

Invece per quanto riguarda la proporzione di veitiberi esistono diverse espressioni per

calcolarne il valore [14]. NellAUSTROADSI suggerisce la seguente:
¢ = 0750{L-Alg,)

In caso di flusso circolante nullo per calcolaredgacita dell’'entrata non si puo utilizzare la

formula precedente, ma si utilizza la seguenteessprne:

600

f

QC = ne

Infatti se nell’anello non € presente nessun veieol'utente non deve attendere per sfruttare

un gap accettabile, la capacita dipende solamextt®ltbw-up time.

2.7 Modello tedesco

Il modello tedesco basato sulla teoria del gap#ecee e stato elaborato da Wu riprendendo
I'idea originaria dell'australiano Tanner, ed eorifato in una pubblicazione del 1997 [21]. A
differenza degli altri modelli microscopici fin quisti, la formula fornisce direttamente la
capacita dell’entrata, non solo di una singolaieos un modello esponenziale, nel quale la
capacita dipende, come sempre, dal flusso cirelagii’anello.
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La formula proposta € la seguente:

Qsfi-2R ] e ool

n t,

C

dove:

Qc: flusso circolante

ne: numero di corsie dell'anello
Ne: numMero di corsie dell’entrata
A: minimum headway

t, =t. — 050,

te: critical gap

t; : follow-up time

Essendo un modello di tipo microscopico, la capagipende anche dall’headway, dal critical
gap e dal follow-up time, mentre non dipende dgdametria: 'unico riferimento ad essa é

costituito dal numero di corsie dell’anello e dahmero di corsie dell’entrata.

ge [veh/n]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
qc [veh/h]

Figura 2.12 la capacita in funzione del flusso circolante
nel modello tedesco.
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A titolo di esempio si riporta un grafico nel qualeoud osservare come, fissati i valorigis
e A, la capacita varia in funzione del flusso circodann base al diverso numero di corsie

dell'anello e dell’entrata (Figura 2.12). In quessempio si & assunto:

t, = 412s t, = 288s A=210s

Si puo notare che si hanno diversi andamenti,lazi@ne al numero di corsie dell’entrata e al
numero di corsie dell’anello.

Il modello tedesco prende in considerazione angh®blema dell’attraversamento pedonale:
infatti la capacita di una singola entrata dimisegisallaumentare del flusso pedonale di
attraversamento. Gli autori hanno proposto di stntesta variazione utilizzando un fattore
di riduzione della capacita, ricavato empiricamer@eesto coefficiente dipende anche dal
flusso circolante e dal numero di corsie dellamek viene determinato utilizzando dei
diagrammi. La riduzione data da un certo flussoopate € maggiore per bassi valori del
flusso circolante, perché si ritiene che il disturbausato dall’attraversamento pedonale
diminuisca allaumentare del flusso circolante,ofimd annullarsi [21]. Si riportano i
diagrammi per la determinazione del fattore di zidne nel caso di rotatoria con una corsia

nell'anello (Figura 2.13) e con due corsie nellldmé-igura 2.14).

Impeding factor [-] Impeding factor [-]
1.00 T =T 1.00 T o
i e i
0,55 PR = 095 e
A il R e
B T et P b e e
HHHHEE T T FH-200 ped/h - —+HHHAH
o.85 FEEE LA EE T 0,85 CEELT 1300 peam THHES
AT oot 400 pedin
400 padih T
0.80 0.80+
0.75 0.75
0.70 070 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 S00 0 200 400 800 800 1000 1200 1400
Circularing flow g. [peu/h] Circulating flow q. [pcu/h]
Figura 2.13 fattore di riduzione della Figura 2.14 fattore di riduzione della
capacita nel caso di anello ad una corsia. capacita nel caso di anello a due corsie.

Si puo notare che nel secondo caso, a parita sdlweircolante, la riduzione di capacita é

leggermente superiore.
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2.8 Quadro riassuntivo

Si riporta ora un quadro riassuntivo dei modeltin de diverse formule per il calcolo della

capacita e le osservazioni piu importanti.

MODELLO

FORMULA

OSSERVAZIONI

Francese

Q. =(1330- 07 @, )L+ 0.11{, - 35)]

Modello empirico. La capacita
dipende dal flusso di disturb@y,
funzione diQ. e Q.. La larghezzg
dell’entrata € la variabile geometrica
pil importante.

Svizzero

8
Q, =1500-_®,

Modello empirico. Simile al francese.
La capacita dipende ancora dal flugso
di disturboQy.

Britannico

Q =kMF-f, @)

Modello empirico.k, F e f. costanti
positive. Le variabili geometrich
hanno molta importanza.

)

Israeliano

Qe = 394|:D 031 @— 0000231, [@Q,

Modello empirico. 1l valore d
capacita e riferito a una singola
corsia. La capacita dipende dal
diametro e dal critical gap. Il critical
gap si calcola in funzione del tempo
di attesa.

Statunitense

Q&

Q. = five L, i DQ‘E_[](BB]

D

Modello empirico con una bas
teorica. Il valore di capacita é riferit
a una singola corsia. Fattori correttjvi
per veicoli pesanti e flusso pedonale.
Flusso circolante corretto per veicoli
pesanti.A e B dipendono da critical
gap e follow-up time.

< O

Australiano

_ 36000 g (&
1-¢""

Q.

Modello microscopico, basato sl
gap acceptance. Il valore di capadita
e riferito a una singola corsia. Flusso
circolante espresso i
veicoli/secondo. Il critical gap e

follow-up time si calcolano con
apposite formule.

=3

Tedesco

_[,_AQ,
Qe _(1 n

C

T iy

t;

Modello microscopico, basato su
gap acceptance. Andamento di tipo
esponenziale. La capacita dipende
anche dal numero di corsle
dell’'entrata e dell'anello.

Tabella 2.4 riepilogo dei modelli di capacita esaminati.
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Capitolo 3 — Confronto di alcuni modelli di capacit

CAPITOLO 3: CONFRONTO DI ALCUNI MODELLI DI CAPACITA

In questo capitolo si discutono i risultati ottemel calcolo della capacita di alcune rotatorie,

effettuato con differenti modelli, sia di tipo empo che microscopico.

3.1 Modalita di lavoro e caratteristiche del camp®

L’analisi che é stata svolta consiste in un cortfsoma alcuni modelli per il calcolo della
capacita di una rotatoria: sono stati presi in w@razione quelli presentati nel capitolo
precedente, cioé il modello francese, svizzerdabnico, israeliano, australiano, statunitense
e tedesco. Si é costruito un campione di alcuregoné e, utilizzando i modelli prescelti, &
stata calcolata la capacita delle entrate di cr@sdntersezione. Successivamente sono stati
realizzati dei grafici, uno per ogni modello: inrfeolare si e scelto di tracciare dei
diagrammi a dispersione, riportanti in ascissduggo circolante e in ordinata la capacita. A
guesto punto si sono analizzati i risultati ottemtattraverso i grafici, i sette modelli sono
stati confrontati fra loro, facendo le opportunesiderazioni e soffermandosi in particolare
sull’andamento dei valori di capacita al variaréftlesso circolante.

Innanzitutto si € dovuto procedere con la creazidelinsieme di rotatorie sulle quali
effettuare i calcoli. Sono state selezionate vestttorie di diametro compreso tra 25 e 60
metri: sono quindi rotatorie medio-grandi e possesgere adatte sia a un contesto urbano che
ad uno extraurbano. Dal momento che era necesshgoil campione fosse abbastanza
significativo, si & cercato di variare le configziani, in modo tale da avere piu combinazioni
a disposizione e coprire un numero maggiore di dasisi possono poi ritrovare nella realta.
Per la composizione del campione si é fatto riferito a diverse fonti: le prime dodici
intersezioni a rotatoria sono state estratte deanmpione di rotatorie esistenti, mentre altre tre
provengono da casi applicativi presenti in letignat(sono esempi presentati in articoli di R.
Akcelik riguardanti i modelli di calcolo basati flteoria del gap acceptance). Dopo questa
prima scelta si poneva il problema di trovare aiatcon diametri compresi tra 25 e 40 metri,
perché la maggior parte di quelle considerate &irpuesto punto aveva diametri superiori a
40 metri, e in letteratura non si riuscivano a repealtri casi adatti. Per questo motivo si
scelto di effettuare la seguente operazione: staite prese cinque delle rotatorie gia scelte e

sono state ridimensionate, cioé sono state ridategriducendone le dimensioni in modo
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proporzionale. In due casi le misure sono statateddella meta, negli altri tre la riduzione é
stata pari a 1/3: solo in alcuni casi la riduzidedia larghezza delle entrate e stata minore, dal
momento che per questo elemento si e scelto diassamere valori inferiori a 3.5 metri,
come prevede la normativa italiana. Uno dei fagariimportanti nel calcolo della capacita di
una rotatoria € il diametro, e in questo modo siudciti a coprire in maniera uniforme
I'intervallo compreso tra 25 e 60 metri: nella tddaseguente € riassunta la suddivisione del

campione in base al valore di questa grandezza.

Diametro Numero rotatorie
25<D<35m 5
35<D<45m 5
45<D<55m 4

D>55m 6

Tabella 3.1 diametri delle rotatorie analizzate.

Tra le venti prese in esame, undici sono intersgeaAocquattro rami di accesso, mentre nove
sono a tre rami, per un totale di settantuno emntdtuna o due corsie: gli ingressi hanno una
larghezza variabile tra 3.6 e 5 metri (una corsitth 7 e 8.5 metri (due corsie). In quattordici
casi si tratta di rotatorie con due corsie nelllme negli altri sei c’é una sola corsia di
circolazione: le larghezze di questo elemento smmoprese tra 4.5 e 10.5 metri. Alcune delle
rotatorie con due corsie nell’anello hanno siaagta due corsie, sia entrate ad una sola
corsia, mentre tutte le rotatorie con anello a @amgcorsia sono provviste unicamente di
ingressi ad una corsia. L'isola separatrice € sempesente ed ha larghezze variabili tra 4 e
27.8 metri: in un solo caso l'isola separatrice mopresente, ma €& un’eccezione perché si
tratta di un accesso che non prevede una corsigaditia. Nella tabella alla pagina seguente
sono riassunte alcune caratteristiche del campione.

Nella Tabella A.1, presentata in appendice, soportate tutte le misure dei vari elementi

delle venti rotatorie esaminate.
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Elemento Quantita Larghezza minima Larghezza massim
entrate 1 corsia 39 3.6m 50m
entrate 2 corsie 32 7.0m 8.5m
anello 1 corsia 6 45m 7.0m
anello 2 corsie 14 8.0m 10.5m
isola separatrice 70 40m 27.8m

Tabella 3.2 elementi geometrici delle rotatorie analizzate.

Dopo questa prima fase si € posta l'attenzionenmdelli e sulle ipotesi di lavoro. Per |l
calcolo della capacita sono state utilizzate lenfide descritte nel capitolo precedente (si veda
la Tabella 2.4). In tutti i casi presi in esameedpotizzato che nelle rotatorie circolassero
solamente autovetture, trascurando cosi la pres#inzicoli pesanti. Inoltre si deciso di non
tenere conto degli attraversamenti pedonali, cemartio sempre nulli eventuali flussi
pedonali di attraversamento.

Nella descrizione dei diversi modelli si & vistoecla variabile piu importante dalla quale
dipende la capacita € il flusso circolante. Neliligi che e stata condotta si € deciso di non
utilizzare dati reali di traffico, ma di calcolale capacita al variare del flusso circolante: per
ogni rotatoria sono stati assunti i valori comptesiO e 1800 veicoli/ora, ad intervalli regolari
di 50 veicoli/ora. In questo modo si e potuto shweliil funzionamento di una rotatoria in
diverse condizioni di traffico e si &€ potuto vahetdincidenza di questa variabile nel calcolo
della capacita. Si e scelto un valore massimo @01&icoli/ora perché si ritiene che nel
contesto italiano difficilmente si superi questdove.

Nel modello francese e in quello svizzero per ilcalp della capacita di un’entrata e
necessario introdurre nella formula anche il flugsoente dallo stesso ramo. Anche in questo
caso sono stati ipotizzati dei valori: per ognatotia & stata costruita una matrice O/D nella
quale il flusso uscente e espresso come frazioh#udeo circolante. Si e deciso di utilizzare
gli stessi valori per entrambi i modelli: la talaedlon tutti i valori del flusso uscente e riportata
in appendice (Tabella A.2).

Per quanto riguarda i vari parametri relativi ap gacceptance presenti in alcuni modelli
(israeliano, australiano, statunitense e tedesc@)dovuto affrontare il problema della scelta

dei valori da utilizzare. Nei calcoli effettuatircd modello israeliano si € seguito I'approccio
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proposto dagli autori, e si € calcolato il critigghp con I'espressione gia analizzata nel
capitolo precedente [11]:

max min
tc tc

to =t + Sy
1+e w™ w0
Per il valore minimo e massimo del critical gag sissunto:
t™ = 234s "™ = 581s
Per quanto riguarda il tempo di attesa si € dediseffettuare una suddivisione dei flussi
circolanti in vari intervalli e di assegnare ad bgmnervallo un diverso valore dj,. | valori

scelti sono riportati di seguito: coerentemente tarteoria, il tempo di attesa aumenta

all'laumentare del flusso circolante.

Flusso circolante Tempo di attesa
0 < Q. < 300 veicoli/ora 10s
300 <Q. < 600 veicoli/ora 15s
600 <Q. <900 veicoli/ora 20s
900 <Q. < 1200 veicoli/ora 25s
1200 <Q. < 1500 veicoli/ora 30s
1500 <Q. < 1800 veicoli/ora 35s

Tabella 3.3 valori del tempo di attesa
utilizzati nel modello israeliano.

Siricorda che [11]:

t,, = —4973[b+ 455

b =0.0001D +0.0162(P + 0.0028V,.
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by

Si é sempre post® =1, perché come gia detto si € ipotizzato che ilstupedonale sia
sempre nullo. Invece per quanto riguarda la vadealy sono stati utilizzati i valori proposti

dagli autori (Tabella 3.4), differenziati in baddlasso circolante.

Flusso circolante Ve

0< Q<420 veicoli/ora
420 <Q. < 660 veicoli/ora
660 <Q. <900 veicoli/ora
900 <Q: < 1200 veicoli/ora
Q. > 1200 veicoli/ora

gl | W N|

Tabella 3.4 valori della variabilé/c
utilizzati nel modello israeliano.

Nel modello australiano per calcolare il criticalpge il follow-up time sono state utilizzate le
espressioni dovute a Troutbeck, gia presentateaptolo precedente. Per quanto riguarda
invece I'headway si e fatto riferimento alle indi@ai presenti in letteratura, e i valori sono
stati scelti in base alle caratteristiche dell'&mellla rotatoria (larghezza e numero di corsie)

e al flusso circolante, secondo il prospetto rigiardi seguito [3].

Flusso circolante Caratteristiche anellp Headway
. . Ia <10m 2s
< 1000 veicoli/ora
la>10m 1ls
o n=1 2s
> 1000 veicoli/ora
n.=2 1ls

Tabella 3.5 valori dell’headway utilizzati nel modello audiaao.

Si puo notare che quando lo spazio nell’anelloadedtatoria € maggiore, I'intervallo tra due
veicoli successivi diminuisce.

Infine nei modelli statunitense e tedesco i vatbreritical gap e follow-up time sono stati
differenziati in base al flusso circolante (Tab&ll&). Per decidere il valore minimo e quello

massimo di entrambi i parametri si é fatto semjferimento alle indicazioni presenti in
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letteratura [8]. Si osserva che entrambi i parandiinuiscono allaumentare del flusso

circolante.
Flusso circolante Critical gap Follow-up time

0< Q< 300 veicoli/ora 46s 3.1s

300 <Q < 600 veicoli/ora 45s 3.0s

600 <Q. < 900 veicoli/ora 4.4 s 29s

900 <Q. < 1200 veicoli/ora 43s 28s

1200 <Q. < 1500 veicoli/ora 4.2s 2.7s

1500 <Q. < 1800 veicoli/ora 4.1s 26s

Tabella 3.6 valori del critical gap e del follow-up time
utilizzati nei modelli statunitense e tedesco.

Nel modello tedesco per i valori del’headway sastati utilizzati gli stessi scelti per |l
modello australiano (Tabella 3.5). Si precisa andie nel modello statunitense si & assunto

f, = fg = 1.1 (coefficiente correttivo relativo ai parameie B).

3.2 Analisi dei risultati

Dopo aver effettuato tutti i calcoli ed aver readito i grafici, i risultati ottenuti sono stati
esaminati, con l'obiettivo di confrontare tra laraliversi modelli. Tre di questi (francese,
svizzero e britannico) hanno un andamento di tipeake, mentre gli altri quattro (israeliano,
australiano, statunitense e tedesco) presentaramdamento di tipo esponenziale. In tutti e
sette si puo osservare il comportamento che er® stevisto: la capacita diminuisce
allaumentare del flusso circolante, quindi a basdori del flusso circolante corrisponde una
capacita elevata, e viceversa. Naturalmente i sliveodelli presentano anche delle differenze
fra loro e i valori di capacita differiscono sigondtivamente. Tutti i risultati ottenuti sono
riportati in appendice (Tabelle A.6 - A.12).

| primi due modelli che sono stati esaminati sdnoadello francese e quello svizzero. Sono
tutti e due di tipo lineare e sono molto simili foxo: infatti in entrambi la capacita dipende

dal flusso di disturbo, calcolato tenendo contofldislso circolante e di quello uscente.
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Nel modello francese si puo osservare che perthltame piu piccole, con valori inferiori
della larghezza dell’anello e delle entrate, laac#@ risulta essere piu bassa. Nella formula
del SETRA infatti la variabile geometrica piu rilevte € la larghezza dell’entrata. Proprio
come conseguenza di questo fatto si puo notareehgrafico (Figura 3.1) tende ad esserci
una separazione fra i valori di capacita dei rathuna corsia di ingresso e quelli dei rami a
due corsie: questo naturalmente & dovuto al fat gli approcci con due corsie devono
essere necessariamente piu larghi degli altri. Quepartizione in due gruppi si nota
soprattutto per bassi valori del flusso circolamentre per valori maggiori i risultati tendono
a uniformarsi, per quanto molto dispersi: nel adisitusso circolante nullo, per i rami con una
corsia di entrata la capacita € compresa tra 140806 veicoli/ora, mentre per due corsie di

entrata la stessa € compresa tra 1800 e 2000 veiaol
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Flusso circolante

Figura 3.1 risultati del modello francese.

Nel modello svizzero (Figura 3.2) accade inveceoiftrario, cioe la distinzione fra entrate

con una e due corsie e osservabile per alti valeriflusso circolante, perché tutte le rette
hanno la stessa intercetta sullasse delle ordieatdi conseguenza, tutte partono da quel
punto: forse questo rappresenta anche il limitegioag del modello svizzero, che fissa una
capacita di base pari a 1500 veicoli/ora, e lacgdin base al flusso di disturbo, ma senza

tenere conto della larghezza delle entrate. Cosdrefica che, in presenza di flusso circolante
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nullo, ingressi ad una e due corsie hanno la steagacita, pari a 1500 veicoli/ora:
evidentemente questa situazione e abbastanzastieal Tuttavia, anche se non é presente la
larghezza dell’entrata, la valutazione della disgatra i punti di conflitto (che determina il
valore del coefficiente)) permette di tenere conto della grandezza detitona nel calcolo
della capacita: anche nel modello svizzero le oot di dimensioni minori hanno
generalmente una capacita minore, percheé il valereoefficienten € maggiore e dunque la

riduzione dovuta al flusso di disturbo € maggiore.
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Figura 3.2 risultati del modello svizzero.

Confrontando ancora i due grafici si puo osserearenel francese le rette sono leggermente
piu inclinate. Inoltre si verifica la seguente aitione, che si ricollega alle considerazioni fatte
in precedenza: per le entrate a singola corsialdrivdi capacita calcolati con il modello
svizzero sono maggiori di quelli calcolati conréuficese; viceversa, per i rami con due corsie
di ingresso la capacita calcolata con il francesmggiore di quella calcolata con lo svizzero.
Infine si osserva che in entrambi i modelli le totee piu piccole (come per esempio le
intersezioni numero 13, 15, 19 e 20) hanno unaai@paulla per alti valori del flusso
circolante (maggiore di 1400 - 1600 veicoli/ora).

Il modello britannico € I'altro modello di tipo kare. In questo caso nel grafico (Figura 3.3)

Si puo osservare una chiara divisione fra le teéspondenti alle entrate con una sola corsia
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e quelle delle entrate a due corsie. Per gli irgjrad una corsia, la capacita € compresa tra
1000 e 1700 veicoli/ora se il flusso circolante W8la) mentre € compresa tra 100 e 500
veicoli/ora se il flusso circolante e pari al massivalore considerato, 1800 veicoli/ora. Nel
caso delle due corsie di entrata i valori di ca@asono ovviamente maggiori: Sono compresi
tra 1900 e 2500 veicoli/ora se il flusso circolaeteullo e tra 700 e 1200 veicoli/ora in
corrispondenza del massimo flusso circolante. Haottel modello britannico, a parita di
flusso circolante, i valori di capacita ottenutneamnaggiori di quelli calcolati con il modello
francese e con lo svizzero. Si nota che, rispegtioadtri due modelli lineari, nel modello di
Kimber i valori massimi di capacitd sono decisaraestiperiori: nel modello svizzero |l
valore massimo € 1500 veicoli/ora, nel francese siosupera 2000 veicoli/ora, mentre in
questo caso si arriva anche fino a 2500 veicoli/areche i valori minimi sono piu elevati: se
nei modelli francese e svizzero in alcuni casidpazita si annulla, nel britannico anche con
alti valori del flusso circolante la capacita nomai inferiore a 700 veicoli/ora. Infine si € gia
visto in precedenza che le variabili geometriche iclfluenzano maggiormente il valore della
capacita sono il diametro e la larghezza delleagmtrSi ricorda che il diametro é legato
solamente alla pendenza delle rette, mentre lehdamp dell’approccio influisce sia sulla

pendenza che sull'intercetta lungo I'asse dellenaite.
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Figura 3.3 risultati del modello britannico.
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by

Gli altri quattro modelli presi in considerazioneyme e stato detto, presentano tutti un
andamento di tipo esponenziale, anche se uno &aliempirico (il modello israeliano),
mentre gli altri sono quelli basati sulla teorid gap acceptance. Si puo osservare che in tutti
e quattro i modelli esponenziali € evidente unaangtparazione tra i valori di capacita delle
entrate a singola corsia e i valori delle entratiei@ corsie (Figure 3.4 - 3.7). Questo perché le
formule del modello israeliano, dello statuniteleséell’australiano calcolano la capacita per
una singola corsia, e questo valore va poi maotidd per il numero di corsie dell’approccio.
In maniera simile, anche fra le variabili dellarfarla tedesca e presente il numero di corsie
dell'entrata. Da qui deriva la suddivisione in dyreippi dei valori di capacita ottenuti, ben
visibile nei quattro grafici.

Il modello israeliano € un modello empirico e ha amdamento di tipo esponenziale: la
capacita diminuisce all'aumentare del flusso cawote. Il critical gap assume valori compresi
tra 3.8 e 4.6 secondi (si veda la Tabella A.3 tgtarin appendice), e a parita di flusso
circolante i valori calcolati nelle varie rotatonen sono molto diversi tra loro: ovviamente |l
critical gap diminuisce all’aumentare del flussccalante, come si poteva prevedere. Si puo
notare che l'intervallo nel quale sono compresilovi del critical gap € molto simile a quello
che durante la fase di calcolo e stato scelto pavdelli statunitense e tedesco. Come si € gia
visto, nel modello israeliano 'unica grandezzargetrica dalla quale dipende la capacita e il
diametro: per questo motivo in ciascuna rotatonia singola corsia di ingresso ha sempre la
stessa capacita, e di conseguenza all'interno disiessa rotatoria le entrate a due corsie
hanno una capacita doppia rispetto a quelle accarsga. Nel grafico del modello israeliano
(Figura 3.4), per ciascuna rotatoria si € deciswag@presentare un solo esempio per ogni
tipologia di entrata (ad una o due corsie di ingpgsquindi se un approccio aveva gli stessi
valori di capacita di un altro ramo della stesdataria, i suoi valori non sono stati riportati,
per evitare delle ripetizioni. Si puo subito notalee le rotatorie con un diametro maggiore
hanno una capacita maggiore (come d’altronde ata sbttolineato nel precedente capitolo,
nella descrizione del modello).

Si osserva che per bassi valori del flusso cirdeldfino a circa 250 - 300 veicoli/ora), in
quasi tutti i casi il modello israeliano preveddoviadi capacita piu elevati rispetto al modello
britannico, mentre per valori superiori del flussecolante la capacita € minore di quella
calcolata con la formula di Kimber. Nel modelloaisliano infatti in caso di flusso circolante
nullo la capacita € compresa tra 1100 e 1400 vikcal(entrate a corsia singola) e tra 2400 e

2800 veicoli/ora (entrate a due corsie). In preaatizain flusso circolante di 1800 veicoli/ora
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la capacita prevista € inferiore a 700 veicoli/argntre in precedenza si € visto che con il

modello britannico la capacita non &€ mai inferiar@le valore.
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Figura 3.4: risultati del modello israeliano.

Invece se si confronta il modello israeliano corirdincese e lo svizzero, si puo fare una
distinzione: nel caso delle entrate a due corsialori di capacita previsti dal modello
israeliano sono generalmente superiori, mentreasd delle entrate a singola corsia i valori
di capacita del modello israeliano sono minorintr@che in alcune delle rotatorie piu piccole,
per alti valori del flusso circolante (superioril400 veicoli/ora). Inoltre nel grafico del
modello israeliano si osserva che la parte corndpate alle entrate a due corsie ha una
curvatura maggiore rispetto al gruppo delle enteatgngola corsia: allaumentare del flusso
circolante i valori di capacita degli ingressi aedworsie decrescono piu rapidamente di quelli
ad una sola corsia.

Passando ora ad analizzare i risultati del modalktraliano, si puo notare innanzitutto che
I'intervallo che racchiude i valori del critical ga piu ampio di quello osservato nel modello
israeliano: nell’australiano infatti il critical ga&& compreso tra 1.7 e 5.9 secondi (tutti i valori
del critical gap calcolati per il modello australiasono riportati in appendice, Tabella A.4).
Inoltre anche la variabilita dei valori registra&ipiu ampia, forse perché le espressioni di

Troutbeck sono piu complesse e prendono in coresdmre piu fattori rispetto a quelle
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elaborate dai ricercatori dell'Israel InstituteTachnology. Nel modello australiano i valori di
follow-up time sono compresi tra 1.7 e 3.2 secdidbella A.5, riportata in appendice), un
intervallo piu ampio rispetto a quello scelto penadelli statunitense e tedesco, soprattutto
per quanto riguarda i valori piu bassi (corrisporide elevati valori del flusso circolante):
negli altri due modelli infatti si era consideraia valore minimo pari a 2.6 secondi. Nel
grafico che rappresenta i dati del modello austnali(Figura 3.5) si osserva un andamento un
po’ particolare: infatti in alcuni casi, in corrizpdenza di un flusso circolante di 1000
veicoli/ora, si ha una discontinuita molto evideritandamento cambia bruscamente e la
capacita aumenta. In altri casi invece 'andamentmntinuo e non c’€ nessuna variazione
anomala. Questo comportamento € dovuto sicuranatritgto che I’headway puo assumere
diversi valori, a seconda che il flusso circolasi@ maggiore o minore di 1000 veicoli/ora:
questo e un valore limite, in corrispondenza dedlgd’andamento delle esponenziali puo
cambiare. Quello che ne deriva & un grafico nelequaalori di capacita sono piu dispersi
rispetto agli altri modelli, e il comportamento colessivo e di difficile interpretazione.
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Figura 3.5: risultati del modello australiano.
Si puo osservare che con il modello australianattengono generalmente valori di capacita
superiori rispetto altri modelli: si ha un’ecceztomel caso di alcune entrate a singola corsia in

rotatorie di piccolo diametro, ma solo per valoel dlusso circolante inferiori a 1000
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veicoli/ora. Nel modello australiano in caso disfio circolante nullo la capacita € compresa
tra 1100 e 1400 veicoli/ora (entrate a singolaiaprs tra 2700 e 3000 veicoli/ora (entrate a
due corsie): si osserva che questi ultimi sonolarvaiu alti che sono stati ottenuti in tutta
I'analisi. Invece in corrispondenza del massimagdgtucircolante (1800 veicoli/ora), i valori di
capacita sono molto dispersi, e sono compresi &2@00 veicoli/ora.

Rimangono infine da analizzare gli ultimi due mdidguello statunitense e quello tedesco. In
entrambi I'andamento e di tipo esponenziale, meafig risultano un po’ diversi da quelli
visti finora. Nel modello statunitense la capadif@gende solamente dai parametri legati al gap
acceptance, cioé critical gap e follow-up time: geesto, a parita di flusso circolante, tutte le
entrate a singola corsia hanno uguale capacita,seebso accade per le entrate a due corsie,
dal momento che in questo studio sono stati asglirgiessi valori di critical gap e follow-up
time per tutte le rotatorie. Per questo motivografico (Figura 3.6) sono riportate solamente
due serie di valori. Inoltre si ricorda che gli iegsi a due corsie hanno una capacita doppia

rispetto agli altri.
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Figura 3.6: risultati del modello statunitense.

| valori di capacita ottenuti con il modello statense sono leggermente superiori a quelli
ottenuti con il modello israeliano, tranne che passi valori del flusso circolante: fino a

valori del flusso circolante pari a 300 veicoli/arasultati dei due modelli sono simili fra
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loro. In un confronto con il modello australianmsita invece che per le entrate a due corsie i
valori di capacita del modello statunitense sorferiari a quelli del modello australiano,
mentre per le entrate ad una corsia i risultatdde modelli ricadono nello stesso intervallo.
Anche nel grafico del modello tedesco si hannorsetge poche serie di valori (Figura 3.7),
perché alla distinzione fra entrate ad una e dusieai sovrappone quella relativa alla
larghezza dell'anello (maggiore o minore di 10 mete le possibili combinazioni sono
solamente cinque. | valori di capacita del modedidesco sono inferiori a quelli ottenuti con
il modello statunitense, ma le curve hanno un amgfonmolto simile fra loro: questo fatto e

evidente se si riportano in uno stesso graficsultati di entrambi i modelli (Figura 3.8).
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Figura 3.7: risultati del modello tedesco.

Si ritiene che il modello statunitense e quelloetam siano i due modelli meno significativi
fra tutti quelli analizzati: in particolare il lorbmite principale e costituito dal fatto che i
valori di capacita dipendono solamente dai paranddl gap acceptance, e non dalla
geometria della rotatoria. Il fatto che non esist@spressioni per calcolare critical gap e
follow-up time e che la loro scelta sia lasciatgpmgettista, rende molto arbitrario il calcolo

della capacita. Inoltre non €& possibile nessuntindiene fra rotatorie di diametri diversi:

anche qui un’eventuale differenziazione dovreblsereseffettuata dal progettista attraverso
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la scelta dei valori di critical gap e follow-upr&, ma non e ben chiaro come si possa fare e
in base a quali criteri si dovrebbe procedere.
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Figura 3.8 confronto tra i risultati dei modelli statunitens tedesco.

A guesto punto per ciascun modello sono stati taticovalori medi della capacita al variare
del flusso circolante, distinguendo fra entrateuad e due corsie, ed e stato poi realizzato un
grafico, per cercare di avere un quadro riassunadoevidenziare meglio I'andamento
complessivo (Figura 3.9). Oltre ai valori medi,téts calcolata anche la deviazione standard:
tutti questi valori sono riportati in appendice f€da A.13). Nelle tabelle alla pagina
seguente invece sono riportati gli intervalli neiatj ricadono i valori di capacita minimi e
massimi ottenuti con i diversi modelli (i valorirsm espressi in veicoli/ora). Nella prima
(Tabella 3.7) sono riportati i valori minimi e mamsdi capacita che sono stati ottenuti per gli
ingressi con una sola corsia di entrata, mentraballa successiva (Tabella 3.8) riporta i
valori che sono stati osservati negli ingressi @pi® corsia di entrata. Si ricorda che la
capacita massima € quella che si calcola con flggsolante nullo, mentre la minima é
quella che si ottiene in corrispondenza di un fhusscolante pari a 1800 veicoli/ora.
Osservando il grafico che riporta i valori medipsio notare che tutti i risultati relativi alle

entrate a singola corsia sono molto vicini fra lersono racchiusi all'interno di una fascia di
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valori piuttosto uniforme. Invece i valori medi dapacita per le entrate a due corsie sono

molto piu dispersi e si notano andamenti moltoedéhti.

Modello Capacita minima Capacita massima
francese 0 -500 1400 - 1600
svizzero 0-100 1500
britannico 100 - 500 1000 - 1700
israeliano 200 - 300 1100 - 1400
australiano 0-1000 1100 - 1400
statunitense 427 1277
tedesco 0-300 1150 - 1200

Tabella 3.7 valori minimi e massimi di capacita
osservati per le entrate ad una corsia.

Modello Capacita minima Capacita massima
francese 0-700 1800 - 2000
svizzero 200 - 400 1500
britannico 700 - 1200 1900 - 2500
israeliano 500 - 700 2400 - 2800
australiano 1400 - 2000 2700 - 3000
statunitense 853 2555
tedesco 450 - 500 2300 - 2350

Tabella 3.8 valori minimi e massimi di capacita
osservati per le entrate a due corsie.

Sempre con riferimento al grafico che riporta ioveimedi di capacita, per quanto riguarda la
prima tipologia (entrata a corsia singola) si oggahe per bassi valori del flusso circolante i
modelli svizzero e francese forniscono i valori méidcapacita piu alti, mentre il modello
tedesco e quello israeliano sono quelli con i vapp bassi. Per alti valori del flusso
circolante il modello francese questa volta foraisgalori medi di capacita piu bassi, mentre

sono i modelli statunitense, australiano e britemrgquelli che forniscono i valori piu alti.
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Passando agli ingressi a doppia corsia di entiat@ta subito che il modello australiano é
quello che presenta i valori medi di capacita pievati, per qualsiasi valore del flusso
circolante. Inoltre nel modello australiano, conssayvato in precedenza, in corrispondenza
di un flusso circolante pari a 1000 veicoli/oravédente una discontinuita, con un aumento
della capacita. Invece il modello che fornisce Ioviamedi di capacita piu bassi € il modello
svizzero, al quale si aggiungono, soprattutto peervalori del flusso circolante, i modelli

francese, israeliano e tedesco.
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Figura 3.9: valori medi di capacita ottenuti con i diversi dedli.

Alla fine di questa analisi si puo osservare clome era prevedibile, le entrate ad una corsia
e quelle a due corsie hanno valori di capacit@difiti e un diverso comportamento al variare
del flusso circolante. In generale si puo notare iamodelli considerati presentano andamenti
molto differenti fra loro, e c’@ una grande distoree fra i modelli empirici e quelli
comportamentali, cioé basati sulla teoria del gageptance. Sarebbe utile per I'analista avere
delle indicazioni per riuscire a sapere in qualeiagione € piu vantaggioso utilizzare un
modello piuttosto che un altro, e capire quali soparametri che influenzano maggiormente
il calcolo della capacita di una rotatoria e in chedo lo fanno: in particolare sarebbe anche
interessante studiare le differenze fra le dueldgie di modelli (empirici e microscopici) e
stabilire se nel calcolo della capacita di unatosia i fattori geometrici sono piu importanti
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di quelli comportamentali o viceversa. Tutto questquello che si & cercato di sviluppare
nell'ultima fase di questo lavoro e che verra affeto nel prossimo capitolo.

65



Capitolo 4 — Elaborazione di modelli globali

CAPITOLO 4: ELABORAZIONE DI MODELLI GLOBALI

Si e detto all'inizio che lo scopo di questo lavam studiare alcuni modelli per il calcolo
della capacita di una rotatoria, esaminare i rgulthe questi modelli hanno fornito
applicandoli a un insieme di rotatorie e confroatdra loro i diversi comportamenti
riscontrati. Nel capitolo precedente sono statiosspe commentati i valori di capacita
ottenuti. In questa ultima fase del lavoro si ecatr di approfondire I'analisi, attraverso
I'elaborazione di quello che e stato definito modello globalg cioé un modello di calcolo
della capacita dipendente solamente dal flussoleinte e ricavato attraverso l'interpolazione
dei dati a disposizione.

Per provare ad elaborare il modello globale inrtatioi si € deciso di non interpolare tutti i
dati di cui si disponeva, ma di selezionare, nedieme delle venti rotatorie esaminate, una o
piu rotatorie che potessero essere rappresentdi@ecomportamento medio osservato
all'interno del campione: questo significa che rsmmo state scelte rotatorie con diametri
troppo piccoli oppure troppo grandi, e che sonai Stzartati tutti i casi che presentavano
irregolarita e andamenti anomali. Dal momento aflecapitolo precedente si € osservato che
i valori di capacita ottenuti per entrate ad urgue corsie sono molto differenti fra loro, si
deciso di distinguere le due tipologie e di elab®nan diverso modello globale per ciascuna
delle due: per questo sono state selezionate daeorie, una con solo ingressi a singola
corsia e una con solo ingressi a doppia corsiacoraa delle quali fosse rappresentativa del
comportamento medio delle rotatorie della corrigfgorie tipologia. Fra le rotatorie con
entrate ad una corsia e stata scelta la rotatomaero 19 (che d’ora in avanti sara indicata
come rotatoria C1), mentre fra quelle con entrataeacorsie e stata scelta la rotatoria numero
2 (rinominata rotatoria C2). Per le misure e i viatli capacita ottenuti applicando i vari
modelli si consultino le tabelle riportate in appiee.

Su entrambe le rotatorie individuate é stato candot stesso studio: sono stati riuniti tutti i
valori di capacita della rotatoria ottenuti coneitte modelli utilizzati ed é stata effettuata
un’interpolazione dei dati. Questo vuol dire chet&o realizzato un grafico con tutti i dati
disponibili e all'interno della nuvola di punti dosostruita sono state inserite alcune linee di
tendenza: si € scelto di provare ad utilizzare e di tipo lineare, esponenziale e
polinomiale, di secondo e di terzo ordine. Perauasa interpolazione e stato calcolato il
coefficiente di correlaziong? e, confrontando i diversi risultati, & stata scédt formulazione

da dare al modello globale. In questo modo, coraedgtto, sono stati ricavati due modelli
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by

globali. Ognuno di questi due modelli € stato poalezato e confrontato con i singoli
modelli studiati in precedenza, per cercare direaguanto il modello globale si avvicinasse a
ciascuno di essi. L'obiettivo di tutta questa fdseélavoro non era tanto quello di ricavare un
nuovo modello per il calcolo della capacita, quaptottosto individuare un modello che
potesse essere un riferimento per I'analista, pempttergli di capire in quali condizioni di
flusso circolante € meglio utilizzare un modellatpsto che un altro. Nello sviluppo dei due
modelli globali si € anche cercato di chiarire ulolo dei fattori geometrici e di quelli
comportamentali nel calcolo della capacita di wtatoria, per comprendere la distinzione fra
modelli empirici e microscopici, e per provare apioa in quali situazioni si ha la
predominanza di uno o piu parametri rispetto adl alt

In questo capitolo si riportano le elaborazioni co@o state effettuate per le rotatorie C1 e
C2, i due modelli globali che sono stati ricavatiamalisi che e stata effettuata, compreso |l
confronto con gli altri sette modelli studiati. giesentano anche le considerazioni che si &
potuto trarre, in particolare per quanto riguar@alistinzione fra i fattori geometrici e quelli

comportamentali che influenzano la capacita dinatatoria.

4.1 Modello globale per la rotatoria C1

Si consideri innanzitutto la rotatoria C1: osseda@url grafico che riporta tutti i valori di
capacita della rotatoria, calcolati con i diversodulli (Figura 4.1), si puo notare che la
distribuzione dei dati & abbastanza uniforme, iangoi i valori sono contenuti in una fascia
abbastanza ristretta. Solo per alti valori deldtusircolante la variabilita sembra aumentare
leggermente, e i dati appaiono un po’ piu dispé?st. valori del flusso circolante superiori a
1300 veicoli/ora si possono distinguere alcuni casiquali la capacita si annulla.

Come descritto all’inizio del capitolo, sono statiéettuate diverse interpolazioni: nel caso
della rotatoria C1 si é scelto di utilizzare lirdidendenza con andamento lineare, quadratico
e cubico. Non si e testato 'andamento esponenzi@ieché € stato subito evidente che non
era adatto. In tutte le interpolazioni effettuatestato poi calcolato il coefficiente di
correlazioneR. Si ricorda che il coefficiente di correlazionaiga misura della bonta della
stima effettuata: esso & compreso tra 0 e 1, e ioragg il valore diR?, migliore &
I'interpolazione effettuata, in quanto vuol direechvalori stimati si avvicinano di piu ai dati

reali. | risultati ottenuti per la rotatoria C1 sonportati nella tabella alla pagina seguente.
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Interpolazione Equazione R
lineare Q. =-0.7092[Q, +12622 0.897
quadratica Q, = 0.0001@Q’ - 0.9313@, +1327 0.9032
cubica Q, =7007° M@’ -6M10"°[MQ?-0.80081@Q, +13088 0.9036

Tabella 4.1 interpolazioni effettuate nel caso della rotadzil.

Per il modello globale nel caso della rotatoria §l1é scelto di utilizzare 'andamento
quadratico (Figura 4.1): il coefficienf@ & leggermente inferiore a quello ottenuto con un
andamento di tipo cubico, ma I'equazione del secamdine presenta comunque un ottimo
valore di R* (maggiore di 0.9 e quindi molto vicino a 1), e ihaantaggio di essere pil

comoda da gestire da un punto di vista computalgona
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Figura 4.1: interpolazione quadratica dei valori di capaoghcaso della rotatoria C1.

Per il modello globale si ha quindi la seguentesgtne:

Q, = 0.0001Q? - 0.9313M, +1327
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| valori di capacita della rotatoria C1 calcolatincil modello globale sono riportati in
appendice (Tabella A.14).

Per confrontare il modello globale con i singolideti studiati sono stati esaminati i residui,
cioe la differenza fra il dato reale (il valore cipacita calcolato con uno dei sette modelli
utilizzati in precedenza) e il dato stimato (il me di capacita calcolato con il modello
globale). Tutti i valori dei residui per i vari meltl sono riportati in appendice (Tabella A.15).
Per avere delle indicazioni su quanto il modellabgle si discosta da uno degli altri modelli,
sono stati confrontati i residui medi, cioe la n@edieei residui, considerati pero in valore
assoluto. Tuttavia e evidente che non é possibigeun solo modello si avvicini al modello
globale piu di tutti gli altri, per qualsiasi vaéodel flusso circolante: per avere un quadro piu
preciso e aiutare l'analista a capire in quali ¢piothi € meglio ricorrere a un modello
piuttosto che a un altro, si &€ deciso di suddivederalori del flusso circolante in diverse fasce
(con un passo di 200 veicoli/ora), e per ciascasai si € calcolato il residuo medio di ogni
modello. Tutti i residui medi ottenuti sono ripdrta appendice (Tabella A.16), mentre nella

tabella seguente si riporta un quadro riassuntercdmportamenti osservati.

Fascia di flusso circolante Modello migliore Residuedio
0 < Q. < 1800 veicoli/ora australiano 56
0< Q. <200 veicoli/ora australiano/statunitense 52
200 <Q; < 400 veicoli/ora statunitense 24
400 <Q. < 600 veicoli/ora statunitense 22
600 <Q. < 800 veicoli/ora australiano 27
800 <Q. < 1000 veicoli/ora australiano 45
1000 <Q: < 1200 veicoli/ora israeliano 22
1200 <Q < 1400 veicoli/ora tedesco 11
1400 <Q. < 1600 veicoli/ora tedesco 8
1600 <Q. < 1800 veicoli/ora tedesco 15

Tabella 4.2 quadro riassuntivo dei residui medi per la raiat€1.

Osservando i residui (Tabella A.15), si puo notdre il modello francese e ancora di piu il

modello svizzero, per bassi valori del flusso dawote forniscono valori di capacita superiori
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al modello globale, mentre per alti valori del 8oscircolante forniscono valori di capacita
inferiori. Perd per valori del flusso circolante Ihocalti (da 1650 a 1800 veicoli/ora) i modelli
francese e svizzero tornano ad avvicinarsi al modglbbale. Negli altri cinque modelli
succede invece il contrario, cioé che per bassirvekl flusso circolante la capacita calcolata
con il modello globale €& superiore, mentre per waéiori del flusso circolante diventa
inferiore. In questi cinque modelli pero é diffetenil valore di flusso circolante in
corrispondenza del quale il grafico del modellogurestione passa al di sopra di quello del
modello globale: questo avviene per valori del dtuscircolante piuttosto bassi (poche
centinaia di veicoli all'ora) per i modelli britaimo, australiano e statunitense, mentre accade
per valori intermedi del flusso circolante nel cadei modelli israeliano e tedesco
(rispettivamente all'incirca in corrispondenza @bD e 1450 veicoli/ora).

Osservando invece i residui medi (Tabella A.16sumta dalla Tabella 4.2) si puo notare che
il modello mediamente piu vicino al modello globalguello australiano, seguito dai modelli
francese e svizzero. Invece i modelli complessiveameiu lontani sono il britannico,
I'israeliano e lo statunitense. Passando ad arebzk residui medi suddivisi per fasce di
flusso circolante, si conferma che il modello aals&ino € sempre fra i modelli che piu si
avvicinano al modello globale. Per le fasce di dusircolante molto basso, i modelli
australiano e statunitense sono quelli che presentaesidui medi piu bassi. Tuttavia, a
differenza di quello che si verifica per il modeblastraliano, si osserva che per le fasce di
flusso circolante piu elevato il modello statungensi distanzia parecchio dal modello
globale, perché i residui medi aumentano, arrivaamithe ad assumere i valori piu elevati di
tutti gli altri. Il modello israeliano nella fascdi flusso circolante compresa tra 1000 e 1200
veicoli/ora e quello che presenta il residuo mgaip basso, ma & un’eccezione, perché in
tutte le altre fasce i residui medi di questo mimdebno piuttosto alti. Nelle ultime tre fasce di
flusso circolante (complessivamente da 1200 a 1@@tbli/ora), il modello tedesco € quello
che ha i residui medi minori: ma in questo caswesifica una situazione analoga a quella
riscontrata per il modello statunitense, vale a diie, se in alcune fasce i residui medi sono i
piu bassi, nelle altre fasce i valori sono inveadtongrandi. Il modello britannico presenta
sempre dei residui medi elevati, mentre i modelantese e svizzero hanno un
comportamento che si potrebbe definire intermeldifatti il modello francese presenta bassi
residui per le fasce di flusso circolante minor@nire nelle altre fasce i valori aumentano.
Nel modello svizzero accade invece il contraricesidui medi sono alti per le fasce di basso

flusso circolante, ma questi valori diminuisconkeaimentare del flusso circolante.
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Per far capire meglio quali sono i modelli che wrieinano di piu al modello globale nelle
diverse fasce di flusso circolante e stato anctsr@ito un grafico (Figura 4.2): sono stati
rappresentati 'andamento complessivo del moddbbale e i diversi tratti dei modelli che,
all'interno di ciascuna fascia di flusso circolgnéeavvicinano di piu al modello globale. Ne
risulta una spezzata, che mostra in maniera imrteed@ne si possa costruire un andamento

che ricalchi molto bene il modello globale.
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Figura 4.2 andamento del modello globale della rotatoria C1
confrontato con il modello piu vicino in ciascuatto.

Alla fine di questa prima parte dell'analisi, lanctusione che si puo trarre & che, nel caso di
una rotatoria con entrate ad una corsia, i modeltliati hanno un comportamento uniforme:
questo puo volere dire che c’e una comunanza ttirfajeometrici e comportamentali, che
evidentemente finiscono per avere la stessa indemwl calcolo della capacita. Se i modelli
si comportano tutti piu o meno nello stesso modgnifica infatti che la variabile piu
importante é il flusso circolante, e i parametrometrici e quelli legati alla teoria del gap
acceptance ricoprono un ruolo sostanzialmente atgnite nell'interpretare le condizioni che
determinano la capacita della rotatoria. Nel casentrate ad una corsia il guidatore, fermo
alla linea di dare precedenza e in attesa di inersthell’anello, presta attenzione solamente

ai veicoli del flusso circolante, e non deve premarsi di veicoli al suo fianco, anch’essi in
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attesa di immettersi nell’anello: il fatto di avenea sola corsia, magari anche piuttosto stretta,
potrebbe significare che la manovra che I'utenteedeompiere &€ abbastanza obbligata, e
questo potrebbe riflettersi anche sui valori diicai gap e follow-up time, diminuendo in
qualche modo la discrezionalita nella loro valutae. Potrebbe essere proprio per questo
motivo che nel calcolo con i modelli empirici e cquelli microscopici si arriva a ottenere
una capacita simile in entrambi i casi: si puo duiaffermare che per le rotatorie con una
corsia di entrata i modelli basati sulla geomes@no in accordo con quelli di tipo
comportamentale. Come si vedra nel prossimo pd@dea situazione per le entrate a due

corsie é invece completamente diversa.

4.2 Modelli globali per la rotatoria C2

Passando a considerare la rotatoria C2, se sivassgrafico che raccoglie i dati sperimentali
a disposizione (Figura 4.3), si nota subito chsiti@azione € molto diversa rispetto a quella
della rotatoria C1: infatti in questo caso i valdircapacita calcolati con i diversi modelli sono

molto piu dispersi, e non c’é una distribuzionefame dei risultati.
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Figura 4.3: nuvola di punti dei valori di capacita per laatatrria C2.
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Si puo osservare che i dati a disposizione soncoladn tre gruppi distinti, con valori di
capacitd anche molto diversi fra loro: in corrispenza di un flusso circolante nullo la
capacita varia dai 1500 veicoli/ora del modellozzero ai 2800 veicoli/ora del modello
australiano, mentre in corrispondenza del massilussd circolante varia tra circa 300
veicoli/ora e 1800 veicoli/ora. E evidente che sitaazione di questo tipo & problematica per
I'elaborazione di un modello globale, e non é gubsiaccettare valori di capacita cosi
differenti tra loro: é facile prevedere che le rptdazioni non potranno essere soddisfacenti e
che i valori del coefficiente di correlazioRé non saranno ottimali. Si deve quindi cominciare
a pensare come migliorare I'analisi, per elabowarenodello globale che vada bene.
Nonostante le premesse, sono state comunque efeetl interpolazioni di tutti i dati della
rotatoria C2, scegliendo di utilizzare gli andanelntipo lineare, esponenziale, quadratico e
cubico. Le equazioni che sono state ricavate elativo coefficiente di correlaziorf@ sono

riportati nella tabella seguente.

Interpolazione Equazione R
lineare Q. =-0.7372[Q), +20943 0.4365
esponenziale Q, =22379[& X% 0.4481
quadratica Q, = 0.0002[Q? -1.0083@, +21734 0.4407
cubica Q. =-7107° M’ +0.0003MQ? -1.1348@_ +2191 | 0.4408

Tabella 4.3 interpolazioni effettuate nel caso della rota&dZi2.

| valori di R? sono bassi (tutti inferiori a 0.5), e sono indidatel fatto che I'interpolazione
non & buona, come d’altronde € stato appena suttdb.

Dal momento che nessuno di questi quattro modelbali va bene, si & deciso di procedere
spezzando I'analisi in due parti e sono stateteféd stesse elaborazioni, ma considerando
separatamente due tipi di modelli; da una parteo sstati riuniti solamente i modelli
geometrici, dall'altra quelli di tipo comportamelataNell’elaborazione del modello globale
derivato dai modelli geometrici sono stati utilizzamodelli francese, svizzero e britannico,
mentre in quella del modello globale derivato dadeillo comportamentali sono stati inclusi
solamente il modello israeliano ed australianoguesta fase del lavoro infatti si € deciso di

considerare il modello israeliano come un modetimportamentale, dal momento che si sta
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analizzando una singola rotatoria, il diametrosédto e non puo variare, e quindi il parametro
che influenza la capacita & solamente il criticab.gSi e preferito anche scartare i modelli
statunitense e tedesco: non sono stati ritenutasibbza significativi, soprattutto perché il
valore del critical gap e scelto dall’analista,eeduindi un parametro che non si € in grado di
tenere sotto controllo, nel senso che non si haumesconferma del fatto che il valore scelto
sia corretto oppure no. D'ora in avanti, per dgtiere i due modelli globali elaborati per la
rotatoria C2, essi sono stati indicati rispettivateecomemodello globale geometrice
modello globale comportamentale

Per quanto riguarda l'elaborazione del modello glebgeometrico sono stati considerati,
come detto, i modelli francese, svizzero e briteantutti i valori di capacita della rotatoria
C2 calcolati con questi modelli sono stati inserrtiun unico grafico (Figura 4.4). Se si
osserva la nuvola di punti, si puo notare che owatono ancora abbastanza dispersi, ma
tendono a formare due gruppi abbastanza omogeaedt bassi valori del flusso circolante).
Inoltre si puo facilmente comprendere che i dagirspentali derivano tutti da modelli di tipo
lineare. Come in precedenza sono state effett@aiatérpolazioni con andamenti di tipo
lineare, esponenziale, quadratico e cubico, e@te salcolato il coefficiente di correlazione

R | risultati ottenuti sono riportati nella seguetabella.

Interpolazione Equazione R
lineare Q. =-0.7426[Q), +18993 0.6185
esponenziale Q, = 20864 [& % 0.6168
quadratica Q. =-700"° @’ -0.7426[Q, +18993 0.6185
cubica Q. =200" M’ -700"°M?-0.7426[Q, +18993 | 0.6185

Tabella 4.4 interpolazioni effettuate nel caso della rotatdZi2
considerando solamente i modelli geometrici.

Anche se & quello che presenta un coeffici@itdi poco inferiore rispetto agli altri tre, per

questo modello globale si e scelto di utilizzaentamento esponenziale (Figura 4.4). Per il

calcolo della capacita si utilizza quindi la segeegspressione:

Q, = 20864 & 7%
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In appendice (Tabella A.17) sono riportati i valdircapacita della rotatoria C2 calcolati con

il modello globale geometrico.
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Figura 4.4: interpolazione esponenziale dei valori di cagacit
derivanti dai modelli geometrici nel caso dellaatotia C2.

A questo punto si puo fare gia una prima importaotesiderazione. In precedenza si & detto

che nel caso della rotatoria C2 le interpolaziagii dati sperimentali di tutti i sette modelli

non erano soddisfacenti, in quanto i valori di cé@aerano molto dispersi. Si puo notare ora

che, eliminando una famiglia di modelli, cioé i retid di tipo comportamentale, fifit

migliora: infatti i valori del coefficiente di cagtazioneR? aumentano, passando da valori di

poco superiori a 0.4 a valori di circa 0.6, un Itesio che puo essere considerato abbastanza

buono. Per valutare il modello globale geometricstaga poi effettuata la stessa analisi gia

condotta in precedenza con il modello globale @tawper la rotatoria C1: anche in questo

caso infatti sono stati calcolati i residui e satati poi esaminati i residui medi, sia quelli

totali che quelli suddivisi per fasce di flussocoillante (e stato utilizzato lo stesso passo, 200

veicoli/ora). In questa situazione pero, osservahdoafico dell’interpolazione (Figura 4.4),

la situazione appare gia abbastanza chiara. Innapgeesono riportati tutti i residui (Tabella
A.18) e i residui medi (Tabella A.19).
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Confrontando il modello globale geometrico coned modelli dal quale é ricavato, si puo
osservare che quello che piu si avvicina al glokaldrancese: infatti € quello che presenta il
residuo medio totale piu piccolo e che ha il minegsiduo medio in tutte le fasce di flusso
circolante (Tabella A.19). Dal grafico dell'intedpaione (Figura 4.4) si puo notare inoltre
che i dati del modello francese occupano la patdrale della nuvola di punti, lo svizzero
quella inferiore e il britannico quella superio@uesta osservazione & confermata dai residui
(Tabella A.18): infatti il modello svizzero presardempre dei residui negativi (questo vuol
dire che i valori di capacita calcolati con lo sa@ro sono inferiori a quelli calcolati con il
modello globale), mentre i residui del britannicang tutti positivi (e questo significa il
contrario, cioé che i valori di capacita calcoletin il modello di Kimber sono superiori a
quelli calcolati con il modello globale). Il puntel quale il modello francese € piu vicino al
modello globale si ha in corrispondenza di valatermedi del flusso circolante (all'incirca
fra 500 e 1200 veicoli/ora), mentre per valori flekso circolante piu bassi e piu alti, i due
modelli sono leggermente piu distanti. Si puo retarfine che il modello britannico e
generalmente piu distante dal modello globale tiespal modello svizzero, tranne che per
bassi valori del flusso circolante. Alla fine dietia analisi sui modelli di tipo geometrico, si
pud concludere che, fra i tre considerati, il frese € quello che sembra offrire una stima
migliore del valore di capacita.

Passando invece all’elaborazione del modello gwbamportamentale e alla sua analisi, si &
gia detto in precedenza che sono stati consideratidelli israeliano ed australiano, mentre
sono stati esclusi i modelli statunitense e tedepdacipalmente perché li si ritiene poco
significativi, dal momento che in entrambi i modelalori di critical gap e follow-up time
sono scelti dall’analista in maniera quasi arbi&a®i ricorda anche che il modello israeliano
e stato considerato fra i modelli comportamenteiché, analizzando solamente una rotatoria,
il diametro risulta fissato e I'unico parametro dailale dipende la capacita € il critical gap.
Rappresentando in un unico grafico i risultati mae con il modello israeliano e con quello
australiano (Figura 4.5), si pud notare che i dogdamenti sono molto distanti fra loro, e
quindi i dati sperimentali, oltre ad essere poclsultano estremamente dispersi. Si puo
intuire subito che le interpolazioni non potrannesa¥e molto significative. Queste
interpolazioni sono state comunque effettuate,izahdo andamenti di tipo lineare,
esponenziale, quadratico e cubico: le equazioni str® state ricavate e i corrispondenti

valori del coefficiente di correlaziori® sono riportati nella tabella alla pagina seguente.
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Figura 4.5: dati sperimentali dei modelli israeliano ed aaigino per la rotatoria C2.

Interpolazione Equazione R
lineare Q. = —-0651Q, +25312 0.4609
esponenziale Q, = 25945 0.335
quadratica Q, = 0004[Q7 - 1403[@, + 27505 0.504
cubica Q. =-200" [@’ +0.0009@Q -1.7581[@, +28001 | 0.5059

Tabella 4.5 interpolazioni effettuate nel caso della rotadZ2 considerando
solamente due modelli comportamentali (israeliashawstraliano).

Osservando i coefficienti di correlazio che sono stati ottenuti, si pud confermare quello
che gia era stato anticipato, cioe che le integoia effettuate non sono adatte per costituire
il modello globale comportamentale. | valoriRfiinfatti sono abbastanza bassi, specialmente
nel caso dell’landamento di tipo esponenziale: gwesbri, intorno a 0.5, sono piu elevati di
quelli che sono stati ottenuti nell'interpolaziodietutti i dati sperimentali (Tabella 4.3), ma
sono piu bassi di quelli derivanti dall'interpolaae dei soli modelli geometrici (Tabella 4.4),

e non sono valori accettabili. Questo significa ¢hé € peggiore di quello che si aveva nel
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caso dei tre modelli geometrici, e si spiega qupetliché, escludendo dall’analisi iniziale i
modelli comportamentali, i risultati miglioravano.

Il problema é evidente, e si poteva gia intuire ¢aglitolo precedente: il modello australiano,
per quanto molto valido, fornisce dei valori di aapa troppo elevati, e sovrastima la capacita
delle entrate di una rotatoria. Per ottimizzar@dlesi si dovrebbe intervenire abbassando la
capacita calcolata con il modello australiano, odmtale da avere dei risultati piu uniformi a
quelli degli altri modelli e, di conseguenza, migéire I'interpolazione.

Nel modello israeliano la capacita (riferita ad wiagola corsia di entrata) € stata calcolata

con la seguente formula:
Q = 394|:D 031 E— 0000231, [@Q,
In questo caso il diametro é stabilitb € 505 m), e quindi la formula diventa:
Q, =13290@ ¥0%%R

E chiaro che 'unico parametro che influenza laacét@ & proprio il critical gap.
Si ricorda che per il modello israeliano il crifiggap € stato calcolato utilizzando la formula

proposta dagli autori dell’lsrael Institute of Tedhogy di Haifa:

max min
tc tc

tc = t(l;nln +W
tw € il tempo di attesa, tgo si calcola come:
t,, = —4973[+ 455

Si ricorda anche chieé un parametro calcolato con la seguente espnessio

b =0.0001D +0.0162(P + 0.0028V,.
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Nel caso della rotatoria C2 il valore liarriva a dipendere solamente dal flusso circolante

(espresso attraverso I'uso della variabi#g:

b =0.00505+ 0.0028[V,

Per i valori minimo e massimo del critical gap 1€l assunto:

t"" = 234s " = 581s
| valori di capacita calcolati con il modello islia@o sono risultati abbastanza buoni: forse i
valori di capacita per bassi valori del flusso ciante sono leggermente sovrastimati, ma in
ogni caso nelle elaborazioni precedenti questo sore rivelato un grosso problema.
L’ostacolo maggiore, come detto, € costituito daovi di capacita del modello australiano,
che sono chiaramente sovrastimati.
Nel modello australiano la capacita (riferita ad wmngola corsia di entrata) € stata calcolata

con la seguente formula:

_ 36000, @A)
1-¢®

Q.

Per quanto riguarda il critical gap e il follow-djme, nel modello australiano si é fatto

riferimento agli studi di Troutbeck, e sono statiazate le seguenti formule:

t, = 337-0.0003940Q, - 0.0208D +0.0000889D? - 0395, + 0388,

t. =t, [(3.6135- 0.00031370Q, - 0339[&, - 0.2775, )

In questa ultima fase dell’'analisi si sta considdm solamente la rotatoria C2, e quindi
ancora una volta nelle formule precedenti i paramggometrici sono fissati: gli unici

parametri che influenzano il calcolo della capasdao il critical gap e il follow-up time, che
dipendono a loro volta dal flusso circolante. litical gap dipende anche dal valore del

follow-up time.
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A questo punto il problema appare chiaro. La rotat€2 e una rotatoria con entrate a due
corsie, e questo vuol dire che due veicoli si tdtes parallelamente in corrispondenza del
segnale ddare precedenzad entrambi aspettano di sfruttare il gap dedl@ente principale
per immettersi nellanello: i due utenti pero segualue processi di scelta indipendenti.
Questo fatto non viene considerato dai passaggaftiolo precedenti, che si limitano a
calcolare la capacita di una corsia e a moltiplicper due, ottenendo cosi la capacita di tutta
I'entrata. Nella realta non e cosi: il guidatoreudia delle due corsie infatti non si limita a
focalizzare la sua attenzione sui veicoli che ftans nell’anello, ma deve necessariamente
prendere in considerazione anche quello che faidolo al suo fianco. Pud darsi che I'utente
in questione esiti, perché aspetta di vedere cornensporta l'altro guidatore oppure perché
ha capito che il veicolo in parte al suo sta panattersi nella rotatoria. La stessa cosa capita
agli utenti in coda dietro il primo, che non devawamente aspettare che il veicolo davanti a
loro si muova, ma devono anche fare attenzione edlajehe succede nella coda al loro
fianco. Se si ripensa alle elaborazioni fatte icpdenza per la rotatoria C1, si puo capire che
in quel caso non c’erano problemi, perché quanpea@ esposto ovviamente non si verifica
nelle entrate ad una corsia: questo spiega anclgéonperché nel caso della rotatoria C1 i
risultati dei modelli comportamentali fossero irca@o con quelli dei modelli geometrici.
Nel caso della rotatoria C2 invece si hanno duegssi di scelta indipendenti e una banale
sovrapposizione degli effetti porta a una sovrastihella capacita. In particolare, con due
corsie di entrata c’é un problema di disturbo d®celi fra loro, e questo fatto porta ad avere
una sottostima del valore del follow-up time e, sEyuentemente, una sovrastima della
capacita.

Per cercare di risolvere il problema, o comunquendjliorare la situazione, si € deciso di
ritornare sugli studi di Troutbeck. Nell'utilizzate formule per il calcolo di critical gap e
follow-up time esposte in precedenza, si e ipotzzhe entrambe le corsie di entrata fossero
corsie dominantiQuesta ipotesi € un po’ una forzatura, ma puéresaccettata considerando
che non si conoscevano i rapporti fra i flussi @ntirdelle due corsie e che, soprattutto, le due
corsie avevano la stessa larghezza: nei calcolicena modo quindi di distinguere le due
corsie fra loro. In realta Troutbeck aveva stabithe, nel caso delle entrate a piu corsie, Ci
fossero unaorsia dominantee una o pitcorsie sub-dominantie che la corsia dominante e
guelle sub-dominanti avessero valori differenti liveo sia per quanto riguarda il follow-up
time, sia per il critical gap [8]. La corsia dominta € quella con il maggiore flusso entrante.
Corsia sub-dominantsignifica invece che il flusso entrante € minorglieutenti in coda

all'interno di essa sono condizionati dalle manode veicoli della corsia dominante,
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esitando maggiormente: tutto cid si traduce in wath follow-up time e critical gap
leggermente piu elevati per questi utenti. Nel adalta rotatoria C2 per esempio, ogni entrata
dovrebbe essere costituita da una corsia domireadte una corsia sub-dominante, e i valori
di follow-up time di queste due corsie dovrebbesseee differenti fra loro. Di conseguenza,
anche i due valori di critical gap risulterebberivedsi, dal momento tale parametro é
funzione del follow-up time.

Per calcolare il valore del follow-up time dellarsi@a dominante si utilizza I'espressione gia

descritta in precedenza [8]:

t%om = 337-0.0003940), —0.0208D +0.0000889D? — 03950h, + 03880,

Troutbeck ha pensato di correggere ulteriormengsijwalori in base al numero di corsie
dell’entrata e dell’anello, aggiungendo oppurersetido ai valori iniziali (quelli calcolati con

la formula appena vista) i valori riportati nel&bella seguente [8].

. ) Numero di corsie di entrata
Numero di corsie
dell’anello 1 2 3
1 0.00 -0.39 -
2 +0.39 0.00 -0.39
3 - +0.39 0.00

Tabella 4.6 correzione per i valori di follow-up time dellarsia dominante
in base al numero di corsie dell’anello e dell'atdr

Invece per il calcolo del follow-up della corsiabsdiominante, Troutbeck ha sviluppato la

seguente formula [8]:
t;"° = 2149+ 0.5135" G(LQdom - 0.87359Q—Qd°m
sub sub

Si puo osservare che in questa formula compawgpparto tra il flusso entrante della corsia

dominante Qqorm) € quello della corsia sub-dominan@.().
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L’espressione per il calcolo del critical gap atpardal valore del follow-up time rimane
sempre la stessa vista in precedenza [8]:

t. =t, [{3.6135- 0.0003137Q, - 0339[&, —0.2775,)

In questo modo, a partire d&™ si puo ricavaret’" e dat:™ si ottienet®™: ovviamente,

utilizzando questa volta due valori di follow-up® differenti, anche i due valori di critical
gap risulteranno diversi fra loro.

Utilizzando queste nuove espressioni per il calebléollow-up time e critical gap, la corsia
dominante e quella sub-dominante risultano aveeeaapacita differente, piu elevata per la
prima. La capacita dell’entrata si ottiene sommaqgdesti due valori di capacita: essendo la
capacita della corsia sub-dominante minore, & etédehe la capacita dell’entrata, calcolata
in questo modo, € piu bassa di quella che si rieansiderando entrambe le corsie come
dominanti (di fatto, si raddoppiava il valore dpeaita della singola corsia).

A questo punto si € deciso di provare ad insemtamalisi gli studi completi di Troutbreck e
utilizzare le nuove formule, per vedere se la capatel modello australiano per la rotatoria
C2 si abbassa a sufficienza e se si riescono adesd delle buone interpolazioni. Per quanto
riguarda i valori del’lheadway, si & continuatcagef riferimento ai valori proposti dallo stesso
Troutbeck e riportati nel capitolo precedente (Tlab&5). Anche le espressioni per il calcolo

dei parametri e ¢ sono rimaste invariate:

_ ¢lq _ _
A_—l—ABJC ¢=075[{1-ALd,)

Si sottolinea che é possibile procedere al caldelta capacita anche senza conoscere i valori
dei flussi entranti delle corsie dominante e sulbrth@ante, perché é sufficiente ipotizzare un
certo valore per il loro rapporto.

Inizialmente si scelto di assumere che in tuttenigate i due flusSRyom € Qsup fossero uguali
tra loro, ponendo quindi il loro rapporto ugualeir®o. Tutti i valori calcolati con la nuova
formulazione del modello australiano nel caso deitatoria C2 sono riportati in appendice
(Tabella A.20). Si osserva che si ottiene una imhe dei valori di capacita che aumenta
all'aumentare del flusso circolante: la capacitaiduisce di alcune decine di veicoli/ora per
bassi flussi circolanti, mentre si ha una riduziahepoco superiore a 200 veicoli/ora in
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corrispondenza di alti valori del flusso circolan@on questi nuovi valori di capacita si
cercato di ricavare il modello globale comportaratmt € stato realizzato il grafico
contenente i dati sperimentali dei modelli israsised australiano, sono state ripetute le
interpolazioni, scegliendo ancora gli andamenttiplo lineare, esponenziale, quadratico e
cubico, ed & stato calcolato il coefficiente diretazione R | risultati ottenuti sono riportati
nella tabella seguente.

Interpolazione Equazione R
lineare Q, =—0.74351Q, + 25127 0.6019
esponenziale Q, = 25917 [& ¥ 0.4614
quadratica Q, = 0.0004Q’ -1.4941@Q_+27316 0.645
cubica Q. =-200" [@’ +0.0009[@Q -1.8461@Q, +27808 | 0.6468

Tabella 4.7 interpolazioni effettuate nel caso della rotadC2
considerando solamente i modelli israeliano edralisno @Q,,,, = Q..s)-

Si osserva che le interpolazioni migliorano rispettquelle effettuate considerando i valori di
capacita sovrastimati dal modello australiano (Tlabk5), e il valore di Raumenta in tutti e
quattro i casi. Inoltre questi valori di’RTabella 4.7) sono paragonabili a quelli ricavati
durante I'elaborazione del modello globale geometr{Tabella 4.4): nelle interpolazioni
lineare ed esponenziale i valori appena ottenumd deggermente inferiori, mentre nei casi di
andamento quadratico e cubico sono di poco sujperior

A gquesto punto si & provato ad effettuare nuovaenémtinterpolazioni, variando pero il
rapporto tra il flusso entrante dominante e il slusub-dominante. Si ricorda che il flusso
entrante dominante deve essere maggiore di quelledsminante, quindi il rapporto deve
essere maggiore di uno. Le equazioni che si ricavemno generalmente la stessa forma e i
valori dei diversi coefficienti cambiano di pocovalori dei coefficienti di correlazione’R
ottenuti nei diversi casi sono riportati nella tigdoalla pagina seguente.
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Quom
Quun
1 1.5 2 2.5 3
lineare 0.6019 0.6016 0.6012 0.6004 0.5994
esponenziale 0.4614 0.4619 0.463 0.4645 0.4664
quadratico 0.645 0.6501 0.6554 0.6606 0.66%7
cubico 0.6468 0.6522 0.6577 0.6633 0.6686

Tabella 4.8 valori di R ottenuti con i diversi andamenti
nel caso del modello globale comportamentale pestéoria C2.

Si sottolinea che, aumentando il rappo@g,./Q.,, . la riduzione di capacita che si ottiene per

bassi valori del flusso circolante aumenta piuadetluzione che si ha per alti valori del flusso
circolante. Con un rapporto minore di due la ridnz per alti valori del flusso circolante e
maggiore di quella per bassi valori, come vistprecedenza per il rapporto unitario. Con un
rapporto pari esattamente a due, la riduzione gacitga € omogenea, nel senso che tutti i
valori di capacita diminuiscono di circa 250 veifmi, per qualsiasi valore del flusso
circolante. Invece con un rapporto maggiore di daejduzione per bassi valori del flusso
circolante e superiore a quella per alti valori flieso circolante: questo fatto probabilmente
spiega anche perché, aumentando il rapp@i9,/Q.,,. le interpolazioni con andamento
lineare non continuano a migliorare e i corrisparealori di R diminuiscono leggermente
(Tabella 4.8).

A questo punto si & conseguito I'obiettivo di ridur valori di capacita sovrastimati e si
arrivati ad ottenere delle interpolazioni abbastasaddisfacenti, almeno in linea con quelle
effettuate per il modello globale geometrico. Siegiso di ipotizzare che nella rotatoria C2, a
due corsie di entrata, il rapporto tra i flussi ranti dominante e sub-dominante sia
Quom/ Qo =2: tale valore permette, come detto, di ottenere ridazione di capacita
omogenea ed e inoltre una scelta che sembra adaibatesto italiano, nel quale un rapporto
pari a tre sarebbe forse eccessivo. | valori dacag calcolati con il modello australiano nella
formulazione completa di Troutbeck, c@h,,../Q.,, =2, Ssono riportati in appendice (Tabella
A.21). |

comportamentale (derivato nel caso della rotat@?aa partire dai dati sperimentali del

risultati delle interpolazioni effettuatger ricavare il modello globale
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modello israeliano e del modello australiano, modib secondo le indicazioni fornite) sono

riportate nella tabella seguente.

Interpolazione Equazione R
lineare Q. =-0.6667[Q, + 23504 0.6012
esponenziale Q, =24183[& 9% 0.463
quadratica Q. = 0.0004Q? -1.4222[MQ, + 25708 0.6554
cubica Q. =-2107" [@Q +0.0009[@Q’ -1.78281Q, + 26211 | 0.6577

Tabella 4.9 interpolazioni effettuate nel caso della rotadzi2
per ricavare il modello globale comportamentale.

Per il modello globale comportamentale si e sadiltatilizzare 'andamento di tipo quadratico
(Figura 4.6): il coefficiente di correlazione? R un po’ pill basso rispetto a quello
del’'andamento cubico, ma l'equazione ha una forpia comoda dal punto di vista

computazionale.

sso0d Q, = 0.0004[0)? —1.4222[@), + 25708
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Figura 4.6: interpolazione quadratica dei valori di capacita
derivanti dai modelli comportamentali nel caso aeditatoria C2.
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Quindi I'equazione che si utilizza in questo cada geguente:

Q, = 0.0004[Q’ -1.4222(@, + 25708

| valori di capacita calcolati con il modello gldbacomportamentale appena ricavato sono
riportati in appendice (Tabella A.22). Per analiezd modello e capire quanto i modelli
israeliano ed australiano se ne discostano, saticcatcolati i residui e i residui medi (ancora
una volta totali e suddivisi per fasce di flussocalante). In appendice si riportano tutti i
valori dei residui (Tabella A.23) e dei residui méthabella A.24).

Se si confronta il modello globale comportamentaliedue modelli dai quali & ricavato, si
osserva che la curva del modello globale si troaal imodello israeliano e quello australiano
(Figura 4.6), ed € piu vicina al secondo, per tuttalori del flusso circolante. Questo e
evidente se si osservano i residui (Tabella A.2@lli del modello israeliano sono quasi
sempre negativi (quindi la curva esponenziale dedlefio israeliano si trova al di sotto di
guella quadratica del modello globale), mentrecaslb del modello australiano i residui sono
tutti positivi (la curva corrispondente ai valoriagapacita del modello australiano si trova al di
sopra di quella del modello globale). Un’ulterimenferma si ha esaminando i residui medi
(Tabella A.24): non solo il residuo medio totalé c&so del modello australiano e piu basso
di quello relativo all'israeliano, ma anche in &ute fasce di flusso circolante il residuo medio
del modello australiano € il piu piccolo dei duer Ralori di capacita molto bassi (compresi
tra 0 e 200 veicoli/ora) i modelli israeliano eds@aliano sono molto vicini, perché i due
valori del residuo medio in questa fascia di flusggolante sono piu simili che in tutte le
altre fasce. Tra l'altro questo fatto si pud notarehe visivamente, osservando il grafico
(Figura 4.6): per bassi valori del flusso circotam¢ due curve dei modelli israeliano ed
australiano sono molto vicine, e sembrano ancheapporsi.

Nel caso della rotatoria C2 sono stati quindi ratadue modelli globali, uno per i modelli
geometrici e uno per quelli comportamentali: ilnpoi ha un andamento di tipo esponenziale,
il secondo invece di tipo quadratico. Le equazaitenute sono le seguenti:

Modello globale geometrica, = 20864 [& "

Modello globale comportamental@, = 0.0004Q° -1.4222[Q_+2570 8
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Se si rappresentano in un grafico questi due miaglelhali (Figura 4.7), si pud osservare che
il modello globale comportamentale, come si potaevedere sulla base di tutto quello che si
e detto finora, fornisce dei valori di capacita exiqri a quelli del modello globale

geometrico. La distanza tra due valori di capadaitacorrispondenza dello stesso flusso
circolante é di circa 500 veicoli/ora. In entrannlmiasi la capacita diminuisce all’aumentare
del flusso circolante, ma nel caso del modello glelzomportamentale questa diminuzione é
minore per alti valori del flusso circolante: irtfai puo osservare che per alti valori del flusso
circolante le due curve tendono ad aprirsi, e [fieinza di 500 veicoli/ora aumenta

leggermente, arrivando fino a circa 700 veicoli/dsa potrebbe pensare che per i modelli
comportamentali rimane un problema di sovrastimadmpacita, soprattutto per alti valori

del flusso circolante.

3000

28001 Geometrico:Q, = 20864 [& "%
2600

ComportamentaleQ, = 0.0004(Q7 —1.4222(Q_ + 25708

24004

2200
2000
1800

1600

Capacita

1400
1200
1000
800
600
400
200

T
o o
[} o
@ (o2}

100
200
300
400 A
500
600
700
1000
1100
1200
1300
1400
1500 1
1600
1700
1800
1900
2000

Flusso circolante

‘ — modello globale geometrico ——modello globale comportamentale‘

Figura 4.7: modello globale geometrico e modello globale cortgmentale
nel caso della rotatoria C2.

Dopo questa analisi sui valori di capacita dellataria C2, si puo concludere che, a
differenza di quanto osservato per le rotatorieiaa corsia di entrata, nel caso delle rotatorie
con due corsie di entrata il comportamento dei riiogeometrici e comportamentali non é
uniforme: infatti si e visto come i coefficienti dorrelazione fossero bassi, e come sia stato

necessario escludere la famiglia dei modelli cortigmentali per migliorare ifit. Questo
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significa che nel caso delle rotatorie con enteatkie corsie c’é una predominanza dei fattori
geometrici su quelli comportamentali, e questo éndtivo per cui si € reso necessario
spezzare I'analisi. L'interpolazione dei modelliogeetrici ha dato dei risultati abbastanza
soddisfacenti: il modello complessivo che e statavato € accettabile, e ha permesso di
concludere che forse il modello geometrico migliake quello francese. Anche nelle
interpolazioni per la ricerca di un modello globatenportamentale alla fine si sono raggiunti
dei risultati sufficientemente buoni, con valoril deefficiente di correlazione FRsimili a
quelli delle interpolazioni dei modelli geometridvla, per raggiungere questo obiettivo, €
stato necessario escludere due modelli (lo statuset e il tedesco, non abbastanza
significativi), e rielaborare il modello austral@per ridurre i valori di capacita: il problema
all'interno della famiglia di modelli comportamehtanfatti € essenzialmente che i valori di
capacita forniti dal modello australiano erano astimati. La riduzione dei valori di capacita
che é stata ottenuta puO essere considerata d&ileettai puo pensare che i risultati
dell'analisi migliorerebbero ulteriormente se ioaldi capacita diminuissero ancora. Per fare
questo si dovrebbe aumentare il valore del follgtime, intervenendo sui coefficienti della

formula di Troutbeck:

t%m = 337-0.0003940), —0.0208D +0.0000889D? — 03950h, + 03880,

Per aumentare il follow-up time si potrebbe provadeaumentare il coefficiente 3.37 oppure,
in seconda battuta, si potrebbe tentare di dimenilicontributo di riduzione dato dal flusso
circolante, modificando il valore 0.000394: ovviarteeil nuovo coefficiente dovrebbe essere
minore. Appare chiaro perd che questa secondaegimasarebbe difficile da mettere in
pratica, perché un valore di 0.000394 e gia abbaathasso. Sarebbe invece evidentemente
sbagliato cambiare il segno e utilizzare un coigffite positivo, perché e vero che il valore
del follow-up time & sottostimato e dovrebbe crescma il follow-up time deve continuare a
diminuire allaumentare del flusso circolante. Umépnazione di modifica dei coefficienti della
formula precedente sarebbe molto complessa, e inmmosessere del tutto certi dei risultati
che si otterrebbero, perché bisognerebbe ancheevedee il follow-up time interverrebbe
sul valore del critical gap, e come entrambi a lgaodta influirebbero sul calcolo della
capacita. Basti considerare che in precedenzaydimtendo la formulazione completa di
Troutbeck, si € visto come nella riduzione del waldi capacita si avesse una maggiore

sensibilita per bassi valori del flusso circolantén’operazione di questo tipo, cioe di
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modifica dei coefficienti di una formula, & molterolosa e andrebbe fatta con estrema
attenzione. L'unica conclusione che si puo trarrehé i parametri del gap acceptance, il
critical gap e il follow-up time, sono molto difficda gestire e sono due parametri fuori
controllo per l'analista.

Si pud anche concludere, e guesto forse e l'aspgmftointeressante in questa sede, che
evidentemente ci sono delle differenze intrinsed¢tee i modelli geometrici e quelli
comportamentali, differenze che si manifestanocaslo delle entrate a due corsie e che le
diverse formulazioni dei modelli non riescono aleg: questo vuol dire che, nel caso delle
rotatorie con entrate a doppia corsia, per il daladella capacita non si puo applicare
indifferentemente un modello delluno oppure ddit@ tipo, ma bisogna studiare la
situazione e applicare il modello che si ritiena pdatto. | modelli globali che sono stati

elaborati potrebbero proprio aiutare a fornire maiicazione in questo senso.
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CONCLUSIONI

In questa tesi di laurea sono stati confrontatsultati ottenuti nel calcolo della capacita di
alcune rotatorie, effettuato utilizzando sette divenodelli: alcuni di questi erano di tipo
empirico, altri di tipo microscopico. Si & potutnidiare I'andamento dei valori di capacita al
variare del flusso circolante nell'anello e si é&twiin che modo la capacita diminuisce
all'aumentare del flusso circolante, con andamdirtipo lineare ed esponenziale.

Osservando i dati sperimentali a disposizione, gt@to notare che generalmente esiste una
netta distinzione tra i valori di capacita calcofsr le entrate ad una corsia e per quelle a due
corsie. Per quanto riguarda i diversi modelli satidisi € detto che i modelli francesi e
svizzero sono quelli che forniscono i valori di aapa piu bassi, ma sono comunque dei
modelli molto funzionali. Si e sottolineato invecke, nel caso delle entrate a due corsie, il
modello australiano porta a una sovrastima deirvaiocapacita. Il modello britannico e
quello nel quale i parametri geometrici hanno upamanza maggiore, e si € potuto capire
chiaramente quale e la loro influenza sulla capa@bprattutto per quanto riguarda la
larghezza delle entrate e il diametro. Il modedi@éeliano e interessante, perché si é osservato
che cerca di tenere conto sia degli aspetti gedenetra di quelli legati al gap acceptance,
inserendo nella formula per il calcolo della cafadia il diametro, sia il critical gap. |
modelli statunitense e tedesco invece si sonoativebco significativi.

Le conclusioni piu interessanti si sono potuterérarsservando le analisi fatte nella seconda
parte dello studio, quando si € provato ad elabdraosiddettmodelli globalj cioé i modelli

che si e cercato di ricavare a partire dai datirisgntali, effettuando una serie di
interpolazioni. Alla fine sono stati ricavati treodelli globali, due di tipo quadratico e uno
esponenziale: al di la dell'aspetto pratico, legdttatto di avere trovato delle equazioni per il
calcolo della capacita in determinati casi, sondtanateressanti le considerazioni che si sono
potute fare esaminando il comportamento di questniodelli globali.

Si é osservato infatti che, nel caso delle rotatoon entrate ad una corsia, tutti i sette modelli
studiati hanno un comportamento uniforme, perchéeevemente in questo caso c’'e una
comunanza dei fattori geometrici e comportamen@iliesto fatto € dimostrato dal valore del
coefficiente di correlazione “R che assume un valore molto alto, superiore a @9:
interpolazioni che sono state effettuate con i gpéirimentali di questa rotatoria sono quindi
molto buone. In questo primo caso [linfluenza deargmetri legati all'aspetto

comportamentale e limitata dal fatto che nelle agtra singola corsia gli utenti non sono
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disturbati da quelli vicini, e la capacita riseptico del fatto che un utente esita un po’ piu del
precedente prima di immettersi nella rotatoria.

Invece nel caso delle rotatorie con entrate a dugecla situazione € completamente diversa:
non e possibile individuare un unico andamento,adraprenda sia i modelli geometrici che
quelli comportamentali. Si ricorda infatti che sdevuta spezzare I'analisi in due parti, ed
elaborare due modelli globali, uno per ciascunaldigia. | risultati ottenuti sono comunque
meno soddisfacenti di quelli delle rotatorie cotratia ad una sola corsia. Questa anomalia Si
e spiegata con il fatto che, nel caso di entrada@pia corsia, i due utenti che si presentano
affiancati all'ingresso della rotatoria non solovdeo preoccuparsi di immettersi nella
corrente principale sfruttando il gap a disposieioma si disturbano anche a vicenda. Si € in
presenza di due processi di scelta indipendentiofi@ e una banale sovrapposizione degli
effetti provoca una sovrastima della capacita: giséo che e proprio quello che accade nel
caso del modello australiano. In realta bisognaéevenere conto del fatto che la presenza di
un altro veicolo a fianco del primo tende ad odteola manovra che il guidatore deve
compiere, e tutto questo si riflette sul valorelalaeapacita e ne influenza il calcolo. Le
interpolazioni effettuate nel caso del modello glebgeometrico e in quello del modello
globale comportamentale non sono del tutto sodksfia, come dimostra il fatto che i due
coefficienti di correlazione Rsono pitl bassi, essendo compresi tra 0.6 e Ochease
possono essere considerati dei valori comunqudtabde A differenza del caso precedente,
nelle rotatorie con due corsie di entrata i fat@wymportamentali non sono in accordo con
quelli geometrici, e si & stabilito che esiste pradominanza di fattori geometrici su quelli
comportamentali. | parametri del gap acceptana® critical gap e follow-up time, sono
molto difficili da controllare: si & visto come farmulazione di Troutbeck, per quanto molto
raffinata, non sia in grado di risolvere completateeil problema della sovrastima della
capacita con il modello australiano.

Come detto, tutti questi tre modelli globali possassere utili per confrontare fra loro i
diversi modelli studiati, per stabilire se in cectendizioni un particolare modello & migliore
di un altro, e quindi per avere delle indicazioni gquale sarebbe meglio utilizzare in una
determinata situazione, in presenza di un detetmithasso circolante. In particolare nel caso
della rotatoria con entrate ad una corsia, si @rgag che generalmente non esiste un
modello che in assoluto si avvicina di piu al méalglobale e che € sempre migliore di tutti
gli altri, ma si & potuto notare che, suddividemdlversi valori del flusso circolante in piu
fasce, in ogni tratto il modello ritenuto il migt® cambia: ne risulta una spezzata che ricalca

molto bene 'andamento del modello globale.
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APPENDICE

In questa appendice sono riportate le seguentiléabe

TABELLA A.1: misure delle venti rotatorie del canopie utilizzato;

TABELLA A.2: flussi uscenti nelle venti rotatori@écessari per il calcolo della capacita
nei modelli francese e svizzero);

TABELLA A.3: valori del critical gap ottenuti nel adello israeliano;

TABELLA A.4: valori del critical gap ottenuti nel atlello australiano;

TABELLA A.5. valori del follow-up time ottenuti nehodello australiano;

TABELLA A.6: valori di capacita calcolati con il naello francese;

TABELLA A.7: valori di capacita calcolati con il ndello svizzero;

TABELLA A.8: valori di capacita calcolati con il ndello britannico;

TABELLA A.9: valori di capacita calcolati con il naello israeliano;

TABELLA A.10: valori di capacita calcolati con ilmdello australiano;

TABELLA A.11: valori di capacita calcolati con ilodello statunitense;

TABELLA A.12: valori di capacita calcolati con ilodello tedesco;

TABELLA A.13: valori medi di capacita e deviazios@ndard,;

TABELLA A.14: valori di capacita calcolati con il odello globale nel caso della
rotatoria C1;

TABELLA A.15: residui nel caso della rotatoria C1,

TABELLA A.16: residui medi totali e residui medipfasce di flusso circolante nel caso
della rotatoria C1;

TABELLA A.17: valori di capacita calcolati con il odello globale geometrico nel caso
della rotatoria C2;

TABELLA A.18: residui nel caso del modello glob@eometrico (rotatoria C2);
TABELLA A.19: residui medi totali e residui medipfasce di flusso circolante nel caso
del modello globale geometrico (rotatoria C2);

TABELLA A.20: valori di capacita calcolati con il edello australiano (formulazione
completa di Troutbeck, rapporto fradd e Qupuguale a uno) per la rotatoria C2;
TABELLA A.21: valori di capacita calcolati con il odello australiano (formulazione

completa di Troutbeck, rapporto fradd e Qu»uguale a due) per la rotatoria C2;
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-  TABELLA A.22: valori di capacita calcolati con il adello globale comportamentale nel
caso della rotatoria C2;

-  TABELLA A.23: residui nel caso del modello globa@lemportamentale (rotatoria C2);

-  TABELLA A.24: residui medi totali e residui medipfasce di flusso circolante nel caso

del modello globale comportamentale (rotatoria C2).

NOTA PER LA CONSULTAZIONE:

Le rotatorie esaminate sono state numerate da0l lae2entrate invece sono state numerate in
ordine progressivo da 1 a 71: questo vuol dire lehentrate 1, 2, 3 e 4 appartengono alla
prima rotatoria (che ha quattro rami), le entragté,% e 8 appartengono alla seconda rotatoria
(che ha ancora quattro rami), e cosi via. Si rigazlde alcune rotatorie hanno quattro rami,
altre ne hanno tre: la corrispondenza fra numetbed&ata e numero della rotatoria alla
quale I'entrata appartiene si puo vedere nella fal#el. Se non diversamente specificato
(come per esempio nella tabella A.3), nelle tabsllecessive alla prima per comodita é
riportato solamente il numero d’ordine che é stsgegnato alle entrate.

Tutte le lunghezze sono in metri, la misura deti@o di entrata e in gradi. Il critical gap e il
follow-up time sono misurati in secondi, mentrduski uscenti e la capacita sono sempre

espressi in veicoli/ora.
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TABELLA A.1 : misure delle venti rotatorie del campione utiitzz

ROTATORIA 1 ROTATORIA 2
entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr|6 r.eft| entr.8
larghezza entrata 71 7.8 8 4 8 7.8 7.5 7.9
larghezza anelld 10,5 10.5 10.5 10.5 10.3 10.3 10.3 10.3
larghezza isola| g5 10 8 5 9.5 7.9 7.6 9.3
a 0.1 0 0.1 0.25 0 0.1 0.1 0.1
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
7.1 7.8 8 4 8 7.8 7.5 7.9
v 5.3 3.5 5.2 4 5.7 3.1 4.5 3.2
I 845 28.7 56.3 57.1 86.1 85.8 87 65.9
S 0.0213 0.1498 0.0497 0 0.026[7 0.0548 0.0345 0.0y13
D 46.5 46.5 46.5 46.5 50.5 50.5 50.5 50.5
R 27.5 24.8 394 12.8 30.8 20.8 21.5 35.8
42° 35° 27° 33° 33° 24° 37° 18°
corsie anello 2 2 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 2 2 2 1 2 2 2 2
X2 7.026 6.809 7.747 4 7.883 7.336 7.306 7.313
o 1.397 1.397 1.397 1.397 1.361 1.361 1.361 1.3p1
k 0.970 0.990 1.032 0.960 1.004 1.021 0.977 1.0p1
ROTATORIA 3 ROTATORIA 4
entr.9 | entr. 10| entr. 11  entr. 12€ntr. 13| entr. 14 entr. 15 entr. 16
larghezza entrata 7 4.75 7 4.75 8.5 5 45 4.7
larghezza anello g 5 8.5 8.5 8.5 9.5 9.5 9.5 9.5
larghezza isola| o 7 9 7 25.9 18.2 12 0
a 0.1 0.22 0.1 0.22 0 0 0.15 0.55
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
7 4.75 4.75 8.5 5 4.5 4.7
v 4 3.75 4 3.75 6.5 4.5 3 3.5
I 48.3 12.9 49 16.1 51.1 8.9 17.6 40.9
S 0.0621 0.0775 0.0612 0.0621 0.0391 0.0562 0.0852 0294.
D 42 42 42 42 55 55 55 55
R 27.6 31 27.6 31 28 20 20 35
¢ 45° 22° 26° 19° 39° 28° 25° 13°
corsie anello 2 2 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 2 1 2 1 2 1 1 1
X2 6.669 4.616 6.673 4.640 8.355 4.94P 4.282 4.6B3
o 1.429 1.429 1.429 1.429 1.311 1.311 1.311 1.311
k 0.959 1.043 1.025 1.054 0.981 1.005 1.015 1.0[78
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(segue dalla pagina precedente)

ROTATORIA 5 ROTATORIA 6
entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.pl &@%&r| entr. 23| entr. 24
larghezza entrata 7.5 7.5 4 7.5 8 8 7.5 7.5
larghezza anellg g 5 9.5 9.5 9.5 10.5 10.5 10.5 10.5
larghezza isola| g3 7.7 9.1 7.7 11.7 13.5 10.3 6.7
a 0.1 0.1 0.17 0.1 0 0 0 0.1
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
7.5 7.5 4 7.5 8 8 7.5 7.5
v 51 6.1 4 6 3.8 4.6 4.2 4.8
| 33.9 15.3 24.5 155 55.5 54 31.1 15.8
S 0.0708 0.0915 0 0.0968§ 0.075}7 0.0630 0.1061 0.1Y09
D 42.5 42.5 42.5 42.5 53.5 53.5 53.5 53.5
R 28.6 31 10.9 21.7 28.1 26.8 26.3 32.6
31° 30° 20° 30° 35° 43° 40° 30°
corsie anello 2 2 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 2 2 1 2 2 2 2 2
X2 7.202 7.283 4 7.257 7.448 7.620 6.922 6.812
o 1.426 1.426 1.426 1.426 1.329 1.329 1.329 1.3p9
k 1.009 1.015 0.992 1.002 0.995 0.96p 0.975 1.01L7
ROTATORIA 7 ROTATORIA 8
entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 2geNntr. 29| entr. 30/  entr. 31
larghezza entrata g 7.7 ) 8 ) 8 )
larghezza anelld 10,5 10.5 10.5 10.5 9.5 9.5 9.5
larghezza isola| g5 10.6 12.4 11.7 12.7 10.9 13.7
a 0 0 0 0 0 0 0
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
8 7.7 8 8 8 8 8
v 3.7 3.8 4.7 3 3.75 7.5 6.5
| 44.3 57.5 61.5 64.4 67.9 49.8 100
S 0.0971 0.0678 0.0537 0.0776 0.0626 0.0100 0.0150
D 52.5 52.5 52.5 52.5 58 58 58
R 37.2 30.5 25.2 40.6 30 30 45
¢ 28° 27° 34° 25° 35° 36° 29°
corsie anello 2 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 2 2 2 2 2 2 2
X2 7.301 7.234 7.680 7.328 7.527 7.990 7.956
o 1.340 1.340 1.340 1.340 1.275 1.275 1.275
k 1.028 1.025 0.994 1.040 0.997 0.998 1.029

97



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

ROTATORIA 9 ROTATORIA 10
entr.32| entr.33 entr.34 entr.35 entr.36  &r.
larghezza entrata g 8 4 ) 8 )
larghezza anello 9 9 9 9 9 9
larghezza isola| 9.8 7.4 12.4 8.1 8.7 9.9
a 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
8 8 4 8 8 8
v 3.8 7.4 3 7 6.5 7.5
I 92.7 36.1 43.7 39.7 98.8 96.4
S 0.0453 0.0166 0.0229 0.0252 0.0152 0.0052
D 55 55 55 55 55 55
R 30 25 35 25 25 30
36° 39° 4° 39° 39° 36°
corsie anello 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 2 2 1 2 2 2
X2 7.651 7.981 3.956 7.952 7.95¢6 7.996
b 1.311 1.311 1.311 1.311 1.311 1.311
k 0.993 0.977 1.109 0.977 0.977 0.998
ROTATORIA 11 ROTATORIA 12
entr. 38 | entr.39 entr. 40 entr. 418Nt 42| entr. 43
larghezza entrata 4 4 4.5 7 4.5 4
larghezza anello ) 8 ) ) 8 )
larghezza isola| 22 15 14.2 20 10.5 27.8
a 0 0.1 0.1 0 0.15 0
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
4 4 4.5 7 4.5 4
v 3.3 3.4 3.4 6.5 3 3.75
I 68.5 25 24 55.7 16.2 31.3
S 0.0102 0.0240 0.0458 0.0090 0.0926 0.0080
D 57 57 57 59 59 59
R 32.6 22.6 42.1 70 25.3 54.2
¢ 16° 24° 18° 6° 30° 24°
corsie anello 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 1 1 1 2 1 1
X2 3.986 3.973 4.408 6.991 4.266 3.996
o 1.287 1.287 1.287 1.262 1.262 1.26p
k 1.065 | 1.024 | 1.065| 1.116]  1.00¢ 1.050
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ROTATORIA 13

ROTATORIA 14

entr. 44 | entr. 45 entr.46 entr.47 entr. 48 eflr| entr. 50
larghezza entrata. 4 4 4 5.3 5.2 5 53
larghezza anellg 4.5 4.5 4.5 6.9 6.9 6.9 6.9
larghezzaisola| 4 4.4 5 6.3 5.3 5.1 6.2
a 0.4 0.35 0.35 0.23 0.3 0.3 0.25
B 1 0.9 0.9 0.9 0.9
e 4 4 4 5.3 5.2 5 5.3
v 3.5 3.3 3.75 3.8 31 3 3.2
I 19.9 49.4 48.2 57.4 57.2 58 43.9
S 0.0251 0.0142 0.0052 0.0261 0.0367 0.0345 0.0478
D 275 27.5 27.5 33.5 335 335 33.5
R 25 25 30 30.8 20.8 215 35.8
39° 39° 36° 33° 24° 37° 18°
corsie anello 1 1 1 1 1 1 1
corsie entrata 1 1 1 1 1 1 1
X2 3.976 3.981 3.997 5.225 5.05¢6 4.871 5.117
o 1.481 1.481 1.481 1.467 1.467 1.46[7 1.467
k 0.977 0.977 0.993 1.005 1.021 0.97|7 1.061
ROTATORIA 15 ROTATORIA 16
entr. 51| entr.52 entr.58 entr. §4€ntr. 55| entr. 56  entr. 57
larghezza entrata 3,75 3.75 4 5.3 5.1 5.3 5.3
larghezza anellg g5 3 5.3 5.3 7 7 7 7
larghezzaisola| 147 10 9.5 6.3 7.1 8.3 7.8
a 0.1 0.18 0.17 0.25 0.2 0.15 0.2
B 1 1 1 0.9 0.9 0.9 0.9
e 3.75 3.75 4 5.3 51 5.3 5.3
v 3.1 3.2 3.2 3.3 34 3.1 3
I 45.7 16.7 16 29.5 38.3 41 42.9
S 0.0142 0.0329 0.0500 0.0678 0.0444 0.0537 0.0536
D 38 38 38 35 35 35 35
R 32.6 22.6 42.1 37.2 30.5 25.2 40.6
¢ 16° 24° 18° 28° 27° 34° 25°
corsie anello 1 1 1 1 1 1 1
corsie entrata 1 1 1 1 1 1 1
X2 3.732 3.716 3.927 5.061 4.961 5.087 5.077
o 1.450 1.450 1.450 1.462 1.462 1.46Q 1.462
k 1.065 1.024 1.065 1.028 1.025 0.994 1.040
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ROTATORIA 17 ROTATORIA 18
entr. 58 | entr.59| entr.60 entr.1 entr.52 &8r| entr. 64
larghezza entrata 5 4 45 3.75 7.5 8.5 3.75
larghezza anello 8 ) 8 ) 10 10 10
larghezzaisola| 65 5.2 5.8 5 9.5 12 5
a 0.23 0.35 0.3 0.43 0.1 0.1 0.3
B 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
e 5 4 4.5 3.75 7.5 8.5 3.75
v 4 3.8 4 3.2 6 7.5 3
I 251 17.9 20.6 14.2 10 15 8
S 0.0398 0.0112 0.0243 0.038} 0.1500 0.0667 0.0938
D 30 30 30 30 40 40 40
R 35 30 35 30 20 20 20
40° 40° 40° 40° 40° 40° 40°
corsie anello 2 2 2 2 2 2 2
corsie entrata 1 1 1 1 2 2 1
X2 4.926 3.996 4.477 3.710 7.154 8.382 3.632
o 1.476 1.476 1.476 1.476 1.44( 1.440 1.440
k 0.984 0.980 0.984 0.980 0.963 0.96B 0.963
ROTATORIA 19 ROTATORIA 20
entr. 65| entr. 66 entr. 6f entr. gg€Ntr. 69| entr. 70 entr. 71
larghezza entrata 3 6 4.2 3.7 4.3 4 4 4
larghezza anellg 4.9 4.9 4.9 4.9 4.8 4.8 4.8
larghezzaisola| 5.2 6 5 6.5 6.3 5.5 6.9
a 0.4 0.27 0.35 0.3 0.27 0.35 0.23
B 1 1 1 1 1 1 1
e 3.6 4.2 3.7 4.3 4 4 4
v 3.1 3.7 3.2 3.8 3 3.75 3.3
I 20 20 20 20 34 25 50
S 0.0250 0.0250 0.0250 0.0250 0.0294 0.0100 0.0140
D 31.5 31.5 315 31.5 29 29 29
R 30.5 21.3 36.6 24.4 30 30 45
¢ 30° 30° 30° 30° 35° 36° 29°
corsie anello 1 1 1 1 1 1 1
corsie entrata 1 1 1 1 1 1 1
X2 3.576 4.176 3.676 4.276 3.944 3.99p 3.981
o 1.473 1.473 1.473 1.473 1.47§ 1.478 1.478
k 1.015 1.001 1.020 1.007 0.997 0.998 1.029
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Appendice

TABELLA A.2 : flussi uscenti nelle venti rotatorie (per franeessvizzero).

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 17 18 14 1 8 18 9 15
100 34 35 29 2 15 36 19 30
150 51 53 43 3 23 54 28 45
200 68 70 58 4 30 72 38 60
250 85 88 72 5 38 90 47 75
300 102 105 87 6 45 108 57 920
350 119 123 101 7 53 126 66 105
400 136 140 116 8 60 144 76 120
450 153 158 130 9 68 162 85 135
500 170 175 145 10 75 180 95 150
550 187 193 159 11 83 198 104 165
600 204 210 174 12 920 216 114 180
650 221 228 188 13 98 234 123 195
700 238 245 203 14 105 252 133 210
750 255 263 217 15 113 270 142 225
800 272 280 232 16 120 288 152 240
850 289 298 246 17 128 306 161 255
900 306 315 261 18 135 324 171 270
950 323 333 275 19 143 342 180 285
1000 340 350 290 20 150 360 190 300
1050 357 368 304 21 158 378 199 315
1100 374 385 319 22 165 396 209 330
1150 391 403 333 23 173 414 218 345
1200 408 420 348 24 180 432 228 360
1250 425 438 362 25 188 450 237 375
1300 442 455 377 26 195 468 247 390
1350 459 473 391 27 203 486 256 405
1400 476 490 406 28 210 504 266 420
1450 493 508 420 29 218 522 275 435
1500 510 525 435 30 225 540 285 450
1550 527 543 449 31 233 558 294 465
1600 544 560 464 32 240 576 304 480
1650 561 578 478 33 248 594 313 495
1700 578 595 493 34 255 612 323 510
1750 595 613 507 35 263 630 332 525
1800 612 630 522 36 270 648 342 540
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 12 11 16 11 23 7 20 0
100 25 22 31 22 46 13 41 0
150 37 33 47 33 69 20 61 0
200 50 44 62 44 92 26 82 0
250 62 55 78 55 115 33 102 0
300 75 66 93 66 138 39 123 0
350 87 77 109 77 161 46 143 0
400 100 88 124 88 184 52 164 0
450 112 99 140 99 207 59 184 0
500 125 110 155 110 230 65 205 0
550 137 121 171 121 253 72 225 0
600 150 132 186 132 276 78 246 0
650 162 143 202 143 299 85 266 0
700 175 154 217 154 322 91 287 0
750 187 165 233 165 345 98 307 0
800 200 176 248 176 368 104 328 0
850 212 187 264 187 391 111 348 0
900 225 198 279 198 414 117 369 0
950 237 209 295 209 437 124 389 0
1000 250 220 310 220 460 130 410 0
1050 262 231 326 231 483 137 430 0
1100 275 242 341 242 506 143 451 0
1150 287 253 357 253 529 150 471 0
1200 300 264 372 264 552 156 492 0
1250 312 275 388 275 575 163 512 0
1300 325 286 403 286 598 169 533 0
1350 337 297 419 297 621 176 553 0
1400 350 308 434 308 644 182 574 0
1450 362 319 450 319 667 189 594 0
1500 375 330 465 330 690 195 615 0
1550 387 341 481 341 713 202 635 0
1600 400 352 496 352 736 208 656 0
1650 412 363 512 363 759 215 676 0
1700 425 374 527 374 782 221 697 0
1750 437 385 543 385 805 228 717 0
1800 450 396 558 396 828 234 738 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 19 9 3 19 17 17 11 5
100 38 19 5 38 34 34 23 9
150 57 28 8 57 51 51 34 14
200 76 38 10 76 68 68 46 18
250 95 47 13 95 85 85 57 23
300 114 57 15 114 102 102 69 27
350 133 66 18 133 119 119 80 32
400 152 76 20 152 136 136 92 36
450 171 85 23 171 153 153 103 41
500 190 95 25 190 170 170 115 45
550 209 104 28 209 187 187 126 50
600 228 114 30 228 204 204 138 54
650 247 123 33 247 221 221 149 59
700 266 133 35 266 238 238 161 63
750 285 142 38 285 255 255 172 68
800 304 152 40 304 272 272 184 72
850 323 161 43 323 289 289 195 77
900 342 171 45 342 306 306 207 81
950 361 180 48 361 323 323 218 86
1000 380 190 50 380 340 340 230 920
1050 399 199 53 399 357 357 241 95
1100 418 209 55 418 374 374 253 99
1150 437 218 58 437 391 391 264 104
1200 456 228 60 456 408 408 276 108
1250 475 237 63 475 425 425 287 113
1300 494 247 65 494 442 442 299 117
1350 513 256 68 513 459 459 310 122
1400 532 266 70 532 476 476 322 126
1450 551 275 73 551 493 493 333 131
1500 570 285 75 570 510 510 345 135
1550 589 294 78 589 527 527 356 140
1600 608 304 80 608 544 544 368 144
1650 627 313 83 627 561 561 379 149
1700 646 323 85 646 578 578 391 153
1750 665 332 88 665 595 595 402 158
1800 684 342 920 684 612 612 414 162
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 24 1 16 9 12 27 11 20
100 49 1 32 18 24 54 22 41
150 73 2 48 27 36 81 33 61
200 98 2 64 36 48 108 44 82
250 122 3 80 45 60 135 55 102
300 147 3 96 54 72 162 66 123
350 171 4 112 63 84 189 77 143
400 196 4 128 72 96 216 88 164
450 220 5 144 81 108 243 99 184
500 245 5 160 90 120 270 110 205
550 269 6 176 99 132 297 121 225
600 294 6 192 108 144 324 132 246
650 318 7 208 117 156 351 143 266
700 343 7 224 126 168 378 154 287
750 367 8 240 135 180 405 165 307
800 392 8 256 144 192 432 176 328
850 416 9 272 153 204 459 187 348
900 441 9 288 162 216 486 198 369
950 465 10 304 171 228 513 209 389
1000 490 10 320 180 240 540 220 410
1050 514 11 336 189 252 567 231 430
1100 539 11 352 198 264 594 242 451,
1150 563 12 368 207 276 621 253 471
1200 588 12 384 216 288 648 264 492
1250 612 13 400 225 300 675 275 512
1300 637 13 416 234 312 702 286 533
1350 661 14 432 243 324 729 297 553
1400 686 14 448 252 336 756 308 574
1450 710 15 464 261 348 783 319 594
1500 735 15 480 270 360 810 330 615
1550 759 16 496 279 372 837 341 635
1600 784 16 512 288 384 864 352 656
1650 808 17 528 297 396 891 363 676
1700 833 17 544 306 408 918 374 697
1750 857 18 560 315 420 945 385 717
1800 882 18 576 324 432 972 396 738
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 23 7 22 9 19 19 23 8

100 46 13 44 17 39 37 47 16

150 69 20 66 26 58 56 70 24

200 92 26 88 34 78 74 94 32

250 115 33 110 43 97 93 117 40
300 138 39 132 51 117 111 141 48
350 161 46 154 60 136 130 164 56
400 184 52 176 68 156 148 188 64
450 207 59 198 77 175 167 211 72
500 230 65 220 85 195 185 235 80
550 253 72 242 94 214 204 258 88
600 276 78 264 102 234 222 282 96
650 299 85 286 111 253 241 305 104
700 322 91 308 119 273 259 329 112
750 345 98 330 128 292 278 352 120
800 368 104 352 136 312 296 376 128
850 391 111 374 145 331 315 399 136
900 414 117 396 153 351 333 423 144
950 437 124 418 162 370 352 446 152
1000 460 130 440 170 390 370 470 160
1050 483 137 462 179 409 389 493 168
1100 506 143 484 187 429 407 517 176
1150 529 150 506 196 448 426 540 184
1200 552 156 528 204 468 444 564 192
1250 575 163 550 213 487 463 587 200
1300 598 169 572 221 507 481 611 208
1350 621 176 594 230 526 500 634 216
1400 644 182 616 238 546 518 658 224
1450 667 189 638 247 565 537 681 232
1500 690 195 660 255 585 555 705 240
1550 713 202 682 264 604 574 728 248
1600 736 208 704 272 624 592 752 256
1650 759 215 726 281 643 611 775 264
1700 782 221 748 289 663 629 799 272
1750 805 228 770 298 682 648 822 280
1800 828 234 792 306 702 666 846 288
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 19 1 30 22 9 19 8 18
100 37 2 61 44 17 39 15 36
150 56 3 91 66 26 58 23 54
200 74 4 122 88 34 78 30 72
250 93 5 152 110 43 97 38 90
300 111 6 183 132 51 117 45 108
350 130 7 213 154 60 136 53 126
400 148 8 244 176 68 156 60 144
450 167 9 274 198 77 175 68 162
500 185 10 305 220 85 195 75 180
550 204 11 335 242 94 214 83 198
600 222 12 366 264 102 234 90 216
650 241 13 396 286 111 253 98 234
700 259 14 427 308 119 273 105 252
750 278 15 457 330 128 292 113 270
800 296 16 488 352 136 312 120 288
850 315 17 518 374 145 331 128 306
900 333 18 549 396 153 351 135 324
950 352 19 579 418 162 370 143 342
1000 370 20 610 440 170 390 150 360
1050 389 21 640 462 179 409 158 378
1100 407 22 671 484 187 429 165 396
1150 426 23 701 506 196 448 173 414
1200 444 24 732 528 204 468 180 432
1250 463 25 762 550 213 487 188 450
1300 481 26 793 572 221 507 195 468
1350 500 27 823 594 230 526 203 486
1400 518 28 854 616 238 546 210 504
1450 537 29 884 638 247 565 218 522
1500 555 30 915 660 255 585 225 540
1550 574 31 945 682 264 604 233 558
1600 592 32 976 704 272 624 240 576
1650 611 33 1006 726 281 643 248 594
1700 629 34 1037 748 289 663 255 612
1750 648 35 1067 770 298 682 263 630
1800 666 36 1098 792 306 702 270 648
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 9 15 19 23 8 24 1 16
100 19 30 37 47 16 49 1 32
150 28 45 56 70 24 73 2 48
200 38 60 74 94 32 98 2 64
250 47 75 93 117 40 122 3 80
300 57 90 111 141 48 147 3 96
350 66 105 130 164 56 171 4 112
400 76 120 148 188 64 196 4 128
450 85 135 167 211 72 220 5 144
500 95 150 185 235 80 245 5 160
550 104 165 204 258 88 269 6 176
600 114 180 222 282 96 294 6 192
650 123 195 241 305 104 318 7 208
700 133 210 259 329 112 343 7 224
750 142 225 278 352 120 367 8 240
800 152 240 296 376 128 392 8 256
850 161 255 315 399 136 416 9 272
900 171 270 333 423 144 441 9 288
950 180 285 352 446 152 465 10 304
1000 190 300 370 470 160 490 10 320
1050 199 315 389 493 168 514 11 336
1100 209 330 407 517 176 539 11 352
1150 218 345 426 540 184 563 12 368
1200 228 360 444 564 192 588 12 384
1250 237 375 463 587 200 612 13 400
1300 247 390 481 611 208 637 13 416
1350 256 405 500 634 216 661 14 432
1400 266 420 518 658 224 686 14 448
1450 275 435 537 681 232 710 15 464
1500 285 450 555 705 240 735 15 480
1550 294 465 574 728 248 759 16 496
1600 304 480 592 752 256 784 16 512
1650 313 495 611 775 264 808 17 528
1700 323 510 629 799 272 833 17 544
1750 332 525 648 822 280 857 18 560
1800 342 540 666 846 288 882 18 576
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64

0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 9 18 12 15 5 18 27 5
100 18 35 25 30 10 35 55 10
150 27 53 37 45 15 53 82 15
200 36 70 50 60 20 70 110 20
250 45 88 62 75 25 88 137 25
300 54 105 75 90 30 105 165 30
350 63 123 87 105 35 123 192 35
400 72 140 100 120 40 140 220 40
450 81 158 112 135 45 158 247 45
500 90 175 125 150 50 175 275 50
550 99 193 137 165 55 193 302 55
600 108 210 150 180 60 210 330 60
650 117 228 162 195 65 228 357 65
700 126 245 175 210 70 245 385 70
750 135 263 187 225 75 263 412 75
800 144 280 200 240 80 280 440 80
850 153 298 212 255 85 298 467 85
900 162 315 225 270 90 315 495 90
950 171 333 237 285 95 333 522 95
1000 180 350 250 300 100 350 550 100
1050 189 368 262 315 105 368 577 105
1100 198 385 275 330 110 385 605 110
1150 207 403 287 345 115 403 632 115
1200 216 420 300 360 120 420 660 120
1250 225 438 312 375 125 438 687 125
1300 234 455 325 390 130 455 715 130
1350 243 473 337 405 135 473 742 135
1400 252 490 350 420 140 490 770 140
1450 261 508 362 435 145 508 797 145
1500 270 525 375 450 150 525 825 150
1550 279 543 387 465 155 543 852 155
1600 288 560 400 480 160 560 880 160
1650 297 578 412 495 165 578 907 165
1700 306 595 425 510 170 595 935 170
1750 315 613 437 525 175 613 962 175
1800 324 630 450 540 180 630 990 180
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71

0 0 0 0 0 0 0 0
50 20 17 8 5 12 27 11
100 40 35 15 10 24 54 22
150 60 52 23 15 36 81 33
200 80 70 30 20 48 108 44
250 100 87 38 25 60 135 55
300 120 105 45 30 72 162 66
350 140 122 53 35 84 189 77
400 160 140 60 40 96 216 88
450 180 157 68 45 108 243 99
500 200 175 75 50 120 270 110
550 220 192 83 55 132 297 121
600 240 210 920 60 144 324 132
650 260 227 98 65 156 351 143
700 280 245 105 70 168 378 154
750 300 262 113 75 180 405 165
800 320 280 120 80 192 432 176
850 340 297 128 85 204 459 187
900 360 315 135 90 216 486 198
950 380 332 143 95 228 513 209
1000 400 350 150 100 240 540 220
1050 420 367 158 105 252 567 231
1100 440 385 165 110 264 594 242
1150 460 402 173 115 276 621 253
1200 480 420 180 120 288 648 264
1250 500 437 188 125 300 675 275
1300 520 455 195 130 312 702 286
1350 540 472 203 135 324 729 297
1400 560 490 210 140 336 756 308
1450 580 507 218 145 348 783 319
1500 600 525 225 150 360 810 330
1550 620 542 233 155 372 837 341
1600 640 560 240 160 384 864 352
1650 660 577 248 165 396 891 363
1700 680 595 255 170 408 918 374
1750 700 612 263 175 420 945 385
1800 720 630 270 180 432 972 396
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Appendice

TABELLA A.3 : valori del critical gap ottenuti nel modello istiano.

Qe ROTATORIA 1 ROTATORIA 2 ROTATORIA 3 ROTATORIA 4

0 4.55 4.55 4.55 4.56
50 4.55 4.55 4.55 4.56
100 4.55 4.55 4.55 4.56
150 4.55 4.55 4.55 4.56
200 4.55 4.55 4.55 4.56
250 4.55 4.55 4.55 4.56
300 4.55 4.55 4.55 4.56
350 4.45 4.46 4.45 4.46
400 4.45 4.46 4.45 4.46
450 4.47 4.47 4.46 4.47
500 4.47 4.47 4.46 4.47
550 4.47 4.47 4.46 4.47
600 4.47 4.47 4.46 4.47
650 4.36 4.36 4.36 4.35
700 4.35 4.35 4.35 4.35
750 4.35 4.35 4.35 4.35
800 4.35 4.35 4.35 4.35
850 4.35 4.35 4.35 4.35
900 4.35 4.35 4.35 4.35
950 4.20 4.20 4.21 4.19
1000 4.20 4.20 4.21 4.19
1050 4.20 4.20 4.21 4.19
1100 4.20 4.20 4.21 4.19
1150 4.20 4.20 4.21 4.19
1200 4.20 4.20 4.21 4.19
1250 4.02 4.01 4.03 4.01
1300 4.02 4.01 4.03 4.01
1350 4.02 4.01 4.03 4.01
1400 4.02 4.01 4.03 4.01
1450 4.02 4.01 4.03 4.01
1500 4.02 4.01 4.03 4.01
1550 3.87 3.86 3.88 3.85
1600 3.87 3.86 3.88 3.85
1650 3.87 3.86 3.88 3.85
1700 3.87 3.86 3.88 3.85
1750 3.87 3.86 3.88 3.85
1800 3.87 3.86 3.88 3.85
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qe ROTATORIA 5 ROTATORIA 6 ROTATORIA 7 ROTATORIA 8

0 4.55 4.56 4.56 4.56
50 4.55 4.56 4.56 4.56
100 4.55 4.56 4.56 4.56
150 4.55 4.56 4.56 4.56
200 4.55 4.56 4.56 4.56
250 4.55 4.56 4.56 4.56
300 4.55 4.56 4.56 4.56
350 4.45 4.46 4.46 4.46
400 4.45 4.46 4.46 4.46
450 4.46 4.47 4.47 4.47
500 4.46 4.47 4.47 4.47
550 4.46 4.47 4.47 4.47
600 4.46 4.47 4.47 4.47
650 4.36 4.36 4.36 4.35
700 4.35 4.35 4.35 4.35
750 4.35 4.35 4.35 4.35
800 4.35 4.35 4.35 4.35
850 4.35 4.35 4.35 4.35
900 4.35 4.35 4.35 4.35
950 4.21 4.19 4.20 4.19
1000 4.21 4.19 4.20 4.19
1050 4.21 4.19 4.20 4.19
1100 4.21 4.19 4.20 4.19
1150 4.21 4.19 4.20 4.19
1200 4.21 4.19 4.20 4.19
1250 4.03 4.01 4.01 4.00
1300 4.03 4.01 4.01 4.00
1350 4.03 4.01 4.01 4.00
1400 4.03 4.01 4.01 4.00
1450 4.03 4.01 4.01 4.00
1500 4.03 4.01 4.01 4.00
1550 3.88 3.85 3.86 3.85
1600 3.88 3.85 3.86 3.85
1650 3.88 3.85 3.86 3.85
1700 3.88 3.85 3.86 3.85
1750 3.88 3.85 3.86 3.85
1800 3.88 3.85 3.86 3.85
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qe ROTATORIA 9 ROTATORIA10 | ROTATORIA11| ROTATORIA 12

0 4.56 4.56 4.56 4.56
50 4.56 4.56 4.56 4.56
100 4.56 4.56 4.56 4.56
150 4.56 4.56 4.56 4.56
200 4.56 4.56 4.56 4.56
250 4.56 4.56 4.56 4.56
300 4.56 4.56 4.56 4.56
350 4.46 4.46 4.46 4.46
400 4.46 4.46 4.46 4.46
450 4.47 4.47 4.47 4.47
500 4.47 4.47 4.47 4.47
550 4.47 4.47 4.47 4.47
600 4.47 4.47 4.47 4.47
650 4.35 4.35 4.35 4.35
700 4.35 4.35 4.35 4.35
750 4.35 4.35 4.35 4.35
800 4.35 4.35 4.35 4.35
850 4.35 4.35 4.35 4.35
900 4.35 4.35 4.35 4.35
950 4.19 4.19 4.19 4.19
1000 4.19 4.19 4.19 4.19
1050 4.19 4.19 4.19 4.19
1100 4.19 4.19 4.19 4.19
1150 4.19 4.19 4.19 4.19
1200 4.19 4.19 4.19 4.19
1250 4.01 4.01 4.00 4.00
1300 4.01 4.01 4.00 4.00
1350 4.01 4.01 4.00 4.00
1400 4.01 4.01 4.00 4.00
1450 4.01 4.01 4.00 4.00
1500 4.01 4.01 4.00 4.00
1550 3.85 3.85 3.85 3.84
1600 3.85 3.85 3.85 3.84
1650 3.85 3.85 3.85 3.84
1700 3.85 3.85 3.85 3.84
1750 3.85 3.85 3.85 3.84
1800 3.85 3.85 3.85 3.84
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qe ROTATORIA 13 | ROTATORIA14 | ROTATORIA15| ROTATORIA 16

0 453 4.54 4.54 454
50 453 4.54 4.54 4.54
100 453 4,54 4,54 4.54
150 4.53 4.54 4.54 4.54
200 4.53 4.54 4.54 4.54
250 4.53 4.54 4.54 4.54
300 4.53 4.54 4.54 4.54
350 4.44 4.45 4.45 4.45
400 4.44 4.45 4.45 4.45
450 4.46 4.46 4.46 4.46
500 4.46 4.46 4.46 4.46
550 4.46 4.46 4.46 4.46
600 4.46 4.46 4.46 4.46
650 4.36 4.36 4.36 4.36
700 4.35 4.35 4.35 4.35
750 4.35 4.35 4.35 4.35
800 4.35 4.35 4.35 4.35
850 4.35 4.35 4.35 4.35
900 4.35 4.35 4.35 4.35
950 4.22 4.21 4.21 4.21
1000 4.22 4.21 4.21 4.21
1050 4.22 4.21 4.21 4.21
1100 4.22 4.21 4.21 4.21
1150 4.22 4.21 4.21 4.21
1200 4.22 4.21 4.21 4.21
1250 4.05 4.04 4.03 4.04
1300 4.05 4.04 4.03 4.04
1350 4.05 4.04 4.03 4.04
1400 4.05 4.04 4.03 4.04
1450 4.05 4.04 4.03 4.04
1500 4.05 4.04 4.03 4.04
1550 3.91 3.90 3.89 3.89
1600 3.91 3.90 3.89 3.89
1650 3.91 3.90 3.89 3.89
1700 3.91 3.90 3.89 3.89
1750 3.91 3.90 3.89 3.89
1800 3.91 3.90 3.89 3.89
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qe ROTATORIA 17 | ROTATORIA18 | ROTATORIA19| ROTATORIA 20

0 4.53 4.54 4.53 4.53
50 4.53 4.54 4.53 4.53
100 4.53 4.54 4.53 4.53
150 4.53 4.54 4.53 4.53
200 4.53 4.54 453 4.53
250 4.53 4.54 4.53 4.53
300 4.53 4.54 4.53 4.53
350 4.44 4.45 4.44 4.44
400 4.44 4.45 4.44 4.44
450 4.46 4.46 4.46 4.46
500 4.46 4.46 4.46 4.46
550 4.46 4.46 4.46 4.46
600 4.46 4.46 4.46 4.46
650 4.36 4.36 4.36 4.36
700 4.35 4.35 4.35 4.35
750 4.35 4.35 4.35 4.35
800 4.35 4.35 4.35 4.35
850 4.35 4.35 4.35 4.35
900 4.35 4.35 4.35 4.35
950 4.22 4.21 4.22 4.22
1000 4.22 4.21 4.22 4.22
1050 4.22 4.21 4.22 4.22
1100 4.22 4.21 4.22 4.22
1150 4.22 4.21 4.22 4.22
1200 4.22 4.21 4.22 4.22
1250 4.05 4.03 4.04 4.05
1300 4.05 4.03 4.04 4.05
1350 4.05 4.03 4.04 4.05
1400 4.05 4.03 4.04 4.05
1450 4.05 4.03 4.04 4.05
1500 4.05 4.03 4.04 4.05
1550 3.90 3.88 3.90 3.90
1600 3.90 3.88 3.90 3.90
1650 3.90 3.88 3.90 3.90
1700 3.90 3.88 3.90 3.90
1750 3.90 3.88 3.90 3.90
1800 3.90 3.88 3.90 3.90
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Appendice

TABELLA A.4 : valori del critical gap ottenuti nel modello awadiano.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 4.79 4.48 4.39 5.07 431 4.40 4.53 4.35
50 471 4.41 4.32 4.99 4.24 4.32 4.45 4.28
100 4.64 4.33 4.25 4.91 4.17 4.25 4.39 4.21
150 4.56 4.26 4.17 4.83 4.09 4.18 4.30 4.14
200 4.48 4.19 4.10 4.75 4.02 4.11 4.23 4.06
250 4.41 4.12 4.03 4.67 3.95 4.04 4.16 3.99
300 4.34 4.04 3.96 4.60 3.88 3.96 4.09 3.92
350 4.26 3.97 3.89 452 3.81 3.89 4.02 3.85
400 4.19 3.90 3.82 4.44 3.74 3.83 3.95 3.79
450 4.12 3.83 3.75 4.37 3.68 3.76 3.89 3.72
500 4.05 3.77 3.68 4.30 3.61 3.69 3.81 3.65
550 3.98 3.70 3.62 4.22 3.54 3.62 3.74 3.58
600 3.91 3.63 3.55 4.15 3.48 3.55 3.67 3.52
650 3.84 3.56 3.48 4.08 3.41 3.49 3.6( 3.45
700 3.77 3.50 3.42 4.00 3.35 3.42 3.54 3.38
750 3.70 3.43 3.35 3.93 3.28 3.36 3.47 3.32
800 3.63 3.37 3.29 3.86 3.22 3.29 3.41 3.26
850 3.57 3.30 3.23 3.79 3.16 3.23 3.34 3.19
900 3.50 3.24 3.16 3.72 3.09 3.17 3.29 3.18
950 3.44 3.17 3.10 3.65 3.03 3.10 3.21 3.07
1000 3.37 3.11 3.04 3.59 2.97 3.04 3.15 3.01
1050 3.31 3.05 2.98 3.52 2.91 2.98 3.09 2.95
1100 3.24 2.99 2.92 3.45 2.85 2.92 3.03 2.88
1150 3.18 2.93 2.86 3.39 2.79 2.86 2.97 2.88
1200 3.12 2.87 2.80 3.32 2.73 2.80 2.91 2.77
1250 3.06 2.81 2.74 3.25 2.67 2.74 2.85 2.71
1300 2.99 2.75 2.68 3.19 2.62 2.68 2.79 2.65
1350 2.93 2.69 2.62 3.13 2.56 2.63 2.73 2.59
1400 2.87 2.63 2.56 3.06 2.50 2.57 2.67 2.54
1450 2.81 2.58 2.51 3.00 2.45 251 2.61 2.48
1500 2.76 2.52 2.45 2.94 2.39 2.46 2.56 2.4
1550 2.70 2.46 2.40 2.88 2.34 2.40 2.5( 2.37
1600 2.64 2.41 2.34 2.82 2.28 2.35 2.44 2.32
1650 2.58 2.35 2.29 2.76 2.23 2.29 2.39 2.26
1700 2.53 2.30 2.23 2.70 2.18 2.24 2.34 2.21
1750 2.47 2.25 2.18 2.64 2.13 2.19 2.28 2.16
1800 2.42 2.19 2.13 2.58 2.07 2.14 2.23 2.11
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16

0 4.94 4.39 4.94 4.39 4.01 3.92 4.41 4.21
50 4.86 4.32 4.86 4.32 3.94 3.85 4.33 4.14
100 4.79 4.24 4.79 4.24 3.87 3.78 4.26 4.07
150 471 4.17 4.71 4.17 3.80 3.71 4.19 3.99
200 4.63 4.09 4.63 4.09 3.74 3.64 4.11 3.92
250 4.56 4.02 4.56 4.02 3.67 3.57 4.04 3.85
300 4.48 3.95 4.48 3.95 3.60 3.50 3.97 3.78
350 4.41 3.88 4.41 3.88 3.53 3.43 3.90 3.71
400 4.33 3.81 4.33 3.81 3.47 3.37 3.83 3.64
450 4.26 3.73 4.26 3.73 3.40 3.30 3.76 3.5
500 4.19 3.66 4.19 3.66 3.34 3.23 3.69 3.50
550 4.12 3.59 4.12 3.59 3.27 3.17 3.62 3.44
600 4.05 3.53 4.05 3.53 3.21 3.10 3.55 3.3
650 3.98 3.46 3.98 3.46 3.15 3.04 3.49 3.30
700 3.91 3.39 3.91 3.39 3.08 2.97 3.47 3.24
750 3.84 3.32 3.84 3.32 3.02 2.91 3.35 3.17
800 3.77 3.26 3.77 3.26 2.96 2.85 3.29 3.11
850 3.70 3.19 3.70 3.19 2.90 2.79 3.27 3.05
900 3.63 3.12 3.63 3.12 2.84 2.73 3.15 2.98
950 3.56 3.06 3.56 3.06 2.78 2.67 3.09 2.92
1000 3.50 3.00 3.50 3.00 2.72 2.61 3.03 2.86
1050 3.43 2.93 3.43 2.93 2.66 2.55 2.96 2.80
1100 3.37 2.87 3.37 2.87 2.61 2.49 2.9 2.74
1150 3.30 2.81 3.30 2.81 2.55 2.43 2.84 2.68
1200 3.24 2.75 3.24 2.75 2.49 2.37 2.78 2.62
1250 3.18 2.68 3.18 2.68 2.44 2.32 2.77 2.56
1300 3.11 2.62 3.11 2.62 2.38 2.26 2.66 2.50
1350 3.05 2.56 3.05 2.56 2.33 2.20 2.6( 2.44
1400 2.99 2.51 2.99 2.51 2.27 2.15 2.54 2.38
1450 2.93 2.45 2.93 2.45 2.22 2.09 2.48 2.33
1500 2.87 2.39 2.87 2.39 2.17 2.04 2.43 2.27
1550 2.81 2.33 2.81 2.33 2.12 1.99 2.37 2.22
1600 2.75 2.27 2.75 2.27 2.06 1.93 2.32 2.16
1650 2.69 2.22 2.69 2.22 2.01 1.88 2.26 2.11
1700 2.64 2.16 2.64 2.16 1.96 1.83 2.21 2.06
1750 2.58 2.11 2.58 2.11 1.91 1.78 2.15 2.00
1800 2.52 2.05 2.52 2.05 1.87 1.73 2.10 1.95
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24

0 471 471 5.15 471 4.25 4.25 4.46 4.46
50 4.63 4.63 5.07 4.63 4.18 4.18 4.39 4.39
100 4.55 455 4.99 4.55 4.11 4.11 4.37 4.32
150 4.48 4.48 491 4.48 4.04 4.04 4.24 4.24
200 4.40 4.40 4.84 4.40 3.97 3.97 4.17 4.1y
250 4.33 4.33 4.76 4.33 3.90 3.90 4.10 4.10
300 4.26 4.26 4.68 4.26 3.83 3.83 4.03 4.08
350 4.18 4.18 4.60 4.18 3.76 3.76 3.96 3.96
400 4.11 4.11 453 4.11 3.69 3.69 3.89 3.89
450 4.04 4.04 4.45 4.04 3.62 3.62 3.82 3.82
500 3.97 3.97 4.38 3.97 3.56 3.56 3.75 3.75
550 3.90 3.90 4.30 3.90 3.49 3.49 3.64 3.68
600 3.83 3.83 4.23 3.83 3.42 3.42 3.62 3.62
650 3.76 3.76 4.15 3.76 3.36 3.36 3.55 3.55
700 3.69 3.69 4.08 3.69 3.29 3.29 3.49 3.48
750 3.63 3.63 4.01 3.63 3.23 3.23 3.42 3.42
800 3.56 3.56 3.94 3.56 3.17 3.17 3.35 3.35
850 3.49 3.49 3.87 3.49 3.11 3.11 3.29 3.29
900 3.43 3.43 3.80 3.43 3.04 3.04 3.23 3.28
950 3.36 3.36 3.73 3.36 2.98 2.98 3.16 3.16
1000 3.30 3.30 3.66 3.30 2.92 2.92 3.10 3.10
1050 3.23 3.23 3.59 3.23 2.86 2.86 3.04 3.04
1100 3.17 3.17 3.52 3.17 2.80 2.80 2.99 2.98
1150 3.11 3.11 3.45 3.11 2.74 2.74 2.97 2.92
1200 3.05 3.05 3.39 3.05 2.69 2.69 2.86 2.86
1250 2.99 2.99 3.32 2.99 2.63 2.63 2.8( 2.80
1300 2.92 2.92 3.26 2.92 2.57 2.57 2.74 2.74
1350 2.86 2.86 3.19 2.86 2.51 251 2.68 2.68
1400 2.81 2.81 3.13 2.81 2.46 2.46 2.62 2.62
1450 2.75 2.75 3.06 2.75 2.40 2.40 2.57 2.5
1500 2.69 2.69 3.00 2.69 2.35 2.35 2.51 2.51
1550 2.63 2.63 2.94 2.63 2.30 2.30 2.45 2.45
1600 2.57 2.57 2.88 2.57 2.24 2.24 2.4( 2.40
1650 2.52 2.52 2.82 2.52 2.19 2.19 2.35 2.35
1700 2.46 2.46 2.76 2.46 2.14 2.14 2.29 2.29
1750 2.41 2.41 2.70 2.41 2.09 2.09 2.24 2.24
1800 2.35 2.35 2.64 2.35 2.03 2.03 2.19 2.19
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32

0 4.27 4.40 4.27 4.27 4.17 4.17 4.17 4.22
50 4.20 4.33 4.20 4.20 4.10 4.10 4.10 4.15
100 4.13 4.25 4.13 4.13 4.03 4.03 4.03 4.08
150 4.06 4.18 4.06 4.06 3.96 3.96 3.96 4.01
200 3.98 4.11 3.98 3.98 3.89 3.89 3.89 3.94
250 3.91 4.04 3.01 3.91 3.82 3.82 3.82 3.87
300 3.85 3.97 3.85 3.85 3.75 3.75 3.75 3.80
350 3.78 3.90 3.78 3.78 3.68 3.68 3.64 3.78
400 3.71 3.83 3.71 3.71 3.61 3.61 3.61 3.66
450 3.64 3.76 3.64 3.64 3.55 3.55 3.55 3.60
500 3.57 3.69 3.57 3.57 3.48 3.48 3.49 3.58
550 3.51 3.62 351 3.51 3.41 3.41 3.41 3.46
600 3.44 3.56 3.44 3.44 3.35 3.35 3.35 3.40
650 3.38 3.49 3.38 3.38 3.29 3.29 3.29 3.33
700 3.31 3.43 3.31 3.31 3.22 3.22 3.27 3.27
750 3.25 3.36 3.25 3.25 3.16 3.16 3.16 3.21
800 3.18 3.30 3.18 3.18 3.10 3.10 3.10 3.14
850 3.12 3.23 3.12 3.12 3.04 3.04 3.04 3.08
900 3.06 3.17 3.06 3.06 2.97 2.97 2.97 3.02
950 3.00 3.11 3.00 3.00 2.91 2.91 2.91 2.96
1000 2.94 3.04 2.94 2.94 2.85 2.85 2.85 2.90
1050 2.88 2.98 2.88 2.88 2.79 2.79 2.79 2.84
1100 2.82 2.92 2.82 2.82 2.74 2.74 2.74 2.78
1150 2.76 2.86 2.76 2.76 2.68 2.68 2.68 2.72
1200 2.70 2.80 2.70 2.70 2.62 2.62 2.62 2.66
1250 2.64 2.74 2.64 2.64 2.56 2.56 2.56 2.61
1300 2.59 2.69 2.59 2.59 2.51 251 2.51 2.55
1350 2.53 2.63 2.53 2.53 2.45 2.45 2.45 2.49
1400 2.47 2.57 2.47 2.47 2.40 2.40 2.4( 2.44
1450 2.42 2.52 2.42 2.42 2.34 2.34 2.34 2.38
1500 2.36 2.46 2.36 2.36 2.29 2.29 2.29 2.33
1550 2.31 2.41 2.31 2.31 2.24 2.24 2.24 2.27
1600 2.26 2.35 2.26 2.26 2.18 2.18 2.18 2.22
1650 2.20 2.30 2.20 2.20 2.13 2.13 2.13 2.17
1700 2.15 2.24 2.15 2.15 2.08 2.08 2.09 2.12
1750 2.10 2.19 2.10 2.10 2.03 2.03 2.03 2.07
1800 2.05 2.14 2.05 2.05 1.98 1.98 1.96 2.02
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40

0 4.22 4.90 4.22 4.22 4.22 4.86 4.86 4.38
50 4.15 4.82 4.15 4.15 4.15 478 4.78 4.30
100 4.08 4.74 4.08 4.08 4.08 4.70 4.70 4.23
150 4.01 4.66 4.01 4.01 4.01 4.63 4.63 4.15
200 3.94 459 3.94 3.94 3.94 455 4.55 4.08
250 3.87 451 3.87 3.87 3.87 4.48 4.48 4.01
300 3.80 4.44 3.80 3.80 3.80 4.40 4.4(Q 3.94
350 3.73 4.36 3.73 3.73 3.73 4.33 4.33 3.87
400 3.66 4.29 3.66 3.66 3.66 4.25 4.25 3.80
450 3.60 4.21 3.60 3.60 3.60 4.18 4.18 3.78
500 3.53 4.14 3.53 3.53 3.53 4.11 4.11 3.66
550 3.46 4.07 3.46 3.46 3.46 4.04 4.04 3.59
600 3.40 4.00 3.40 3.40 3.40 3.96 3.96 3.52
650 3.33 3.93 3.33 3.33 3.33 3.89 3.89 3.45
700 3.27 3.86 3.27 3.27 3.27 3.82 3.82 3.39
750 3.21 3.79 3.21 3.21 3.21 3.75 3.75 3.32
800 3.14 3.72 3.14 3.14 3.14 3.69 3.69 3.26
850 3.08 3.65 3.08 3.08 3.08 3.62 3.62 3.19
900 3.02 3.58 3.02 3.02 3.02 3.55 3.55 3.18
950 2.96 3.51 2.96 2.96 2.96 3.48 3.49 3.06
1000 2.90 3.45 2.90 2.90 2.90 3.42 3.47 3.00
1050 2.84 3.38 2.84 2.84 2.84 3.35 3.35 2.94
1100 2.78 3.32 2.78 2.78 2.78 3.29 3.29 2.88
1150 2.72 3.25 2.72 2.72 2.72 3.22 3.22 2.81
1200 2.66 3.19 2.66 2.66 2.66 3.16 3.16 2.75
1250 2.61 3.12 2.61 2.61 2.61 3.09 3.09 2.69
1300 2.55 3.06 2.55 2.55 2.55 3.03 3.03 2.64
1350 2.49 3.00 2.49 2.49 2.49 2.97 2.97 2.58
1400 2.44 2.94 2.44 2.44 2.44 2.91 2.91 2.52
1450 2.38 2.88 2.38 2.38 2.38 2.85 2.85 2.46
1500 2.33 2.81 2.33 2.33 2.33 2.79 2.79 2.40
1550 2.27 2.76 2.27 2.27 2.27 2.73 2.73 2.35
1600 2.22 2.70 2.22 2.22 2.22 2.67 2.67 2.29
1650 2.17 2.64 2.17 2.17 2.17 2.61 2.61 2.24
1700 2.12 2.58 2.12 2.12 2.12 2.55 2.59 2.18
1750 2.07 2.52 2.07 2.07 2.07 2.50 2.5( 2.18
1800 2.02 2.47 2.02 2.02 2.02 2.44 2.44 2.08
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48

0 4.56 4.34 4.82 5.66 5.66 5.66 4.26 4.35
50 4.49 4.27 475 5.58 5.58 5.58 4.18 4.28
100 4.42 4.20 4.67 5.49 5.49 5.49 4.11 4.20
150 4.34 4.12 459 5.41 5.41 5.41 4.04 4.18
200 4.27 4.05 452 5.33 5.33 5.33 3.97 4.06
250 4.20 3.98 4.44 5.25 5.25 5.25 3.90 3.99
300 4.12 3.91 4.37 5.17 5.17 5.17 3.83 3.92
350 4.05 3.84 4.29 5.09 5.09 5.09 3.76 3.85
400 3.98 3.77 4.22 5.01 5.01 5.01 3.69 3.78
450 3.91 3.70 4.15 4.93 4.93 4.93 3.62 3.71
500 3.84 3.63 4.07 4.85 4.85 4.85 3.55 3.64
550 3.78 3.56 4.00 477 4.77 4.77 3.49 3.5
600 3.71 3.49 3.93 4.70 4.70 4.70 3.47 3.50
650 3.64 3.43 3.86 4.62 4.62 4.62 3.35 3.44
700 3.57 3.36 3.79 4.55 455 455 3.29 3.37
750 3.51 3.29 3.72 4.47 4.47 4.47 3.22 3.31
800 3.44 3.23 3.66 4.40 4.40 4.40 3.16 3.24
850 3.38 3.16 3.59 4.32 4.32 4.32 3.09 3.18
900 3.31 3.10 3.52 4.25 4.25 4.25 3.03 3.11
950 3.25 3.04 3.45 4.18 4.18 4.18 2.97 3.05
1000 3.19 2.97 3.39 4.11 4.11 4.11 2.91 2.99
1050 3.12 2.91 3.32 4.03 4.03 4.03 2.85 2.93
1100 3.06 2.85 3.26 3.96 3.96 3.96 2.79 2.86
1150 3.00 2.79 3.19 3.89 3.89 3.89 2.73 2.80
1200 2.94 2.73 3.13 3.83 3.83 3.83 2.67 2.74
1250 2.88 2.67 3.07 3.76 3.76 3.76 2.61 2.69
1300 2.82 2.61 3.01 3.69 3.69 3.69 2.55 2.63
1350 2.76 2.55 2.94 3.62 3.62 3.62 2.49 2.5
1400 2.70 2.50 2.88 3.55 3.55 3.55 2.44 2.51
1450 2.65 2.44 2.82 3.49 3.49 3.49 2.39 2.45
1500 2.59 2.38 2.76 3.42 3.42 3.42 2.32 2.40
1550 2.53 2.33 2.70 3.36 3.36 3.36 2.21 2.34
1600 2.48 2.27 2.64 3.29 3.29 3.29 2.22 2.29
1650 2.42 2.22 2.59 3.23 3.23 3.23 2.16 2.28
1700 2.37 2.16 2.53 3.17 3.17 3.17 2.11 2.18
1750 2.31 2.11 2.47 3.10 3.10 3.10 2.06 2.18
1800 2.26 2.06 2.42 3.04 3.04 3.04 2.04 2.07
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56

0 4.54 4.26 5.58 5.58 5.35 4.22 4.41 4.22
50 4.46 4.18 5.49 5.49 5.27 4.15 4.34 4.15
100 4.39 4.11 5.41 5.41 5.19 4.08 4.26 4.08
150 431 4.04 5.33 5.33 5.11 4.01 4.19 4.01
200 4.24 3.97 5.25 5.25 5.03 3.94 4.12 3.94
250 4.17 3.90 5.17 5.17 4.95 3.86 4.04 3.86
300 4.10 3.83 5.09 5.09 4.87 3.79 3.97 3.79
350 4.02 3.76 5.01 5.01 4.79 3.73 3.90 3.78
400 3.95 3.69 4.93 4.93 4.72 3.66 3.83 3.66
450 3.88 3.62 4.85 4.85 4.64 3.59 3.76 3.59
500 3.81 3.55 4.78 4.78 457 3.52 3.69 3.52
550 3.74 3.48 4.70 4.70 4.49 3.45 3.63 3.45
600 3.67 3.42 4.62 4.62 4.42 3.39 3.56 3.39
650 3.61 3.35 455 4.55 4.34 3.32 3.49 3.32
700 3.54 3.29 4.47 4.47 4.27 3.26 3.47 3.26
750 3.47 3.22 4.40 4.40 4.20 3.19 3.36 3.19
800 3.41 3.16 4.33 4.33 4.13 3.13 3.29 3.18
850 3.34 3.09 4.25 4.25 4.05 3.07 3.23 3.07
900 3.28 3.03 4.18 4.18 3.98 3.00 3.17 3.00
950 3.21 2.97 4.11 4.11 3.91 2.94 3.10 2.94
1000 3.15 2.91 4.04 4.04 3.84 2.88 3.04 2.88
1050 3.09 2.85 3.97 3.97 3.78 2.82 2.99 2.8
1100 3.02 2.79 3.90 3.90 3.71 2.76 2.97 2.76
1150 2.96 2.73 3.83 3.83 3.64 2.70 2.86 2.70
1200 2.90 2.67 3.76 3.76 3.57 2.64 2.79 2.64
1250 2.84 2.61 3.69 3.69 3.51 2.58 2.74 2.58
1300 2.78 2.55 3.63 3.63 3.44 2.53 2.68 2.58
1350 2.72 2.49 3.56 3.56 3.38 2.47 2.62 2.47
1400 2.66 2.44 3.49 3.49 3.31 2.41 2.56 2.41
1450 2.60 2.38 3.43 3.43 3.25 2.36 2.5( 2.36
1500 2.55 2.32 3.36 3.36 3.18 2.30 2.45 2.30
1550 2.49 2.27 3.30 3.30 3.12 2.25 2.39 2.25
1600 2.43 2.22 3.24 3.24 3.06 2.19 2.34 2.19
1650 2.38 2.16 3.17 3.17 3.00 2.14 2.28 2.14
1700 2.32 2.11 3.11 3.11 2.94 2.09 2.23 2.09
1750 2.27 2.06 3.05 3.05 2.88 2.03 2.17 2.08
1800 2.21 2.00 2.99 2.99 2.82 1.98 2.17 1.98
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64

0 4.22 4.37 5.46 4.92 5.73 477 4.31 5.4
50 4.15 4.30 5.38 4.84 5.65 4.69 4.24 5.39
100 4.08 4.22 5.29 4.76 5.56 4.61 4.17 5.31
150 4.01 4.14 5.21 4.68 5.48 4.54 4.10 5.22
200 3.94 4.07 5.13 4.60 5.39 4.46 4.02 5.14
250 3.86 3.99 5.05 452 5.31 4.39 3.95 5.06
300 3.79 3.92 4.97 4.44 5.23 4.31 3.89 4.98
350 3.73 3.85 4.89 4.37 5.15 4.24 3.81 4.90
400 3.66 3.78 4.81 4.29 5.07 4.17 3.74 4.88
450 3.59 3.70 4.73 4.22 4.99 4.10 3.64 4.75
500 3.52 3.63 4.65 4.14 491 4.03 3.61 4.67
550 3.45 3.56 458 4.07 4.83 3.96 3.54 4.59
600 3.39 3.49 4.50 3.99 4.75 3.89 3.47 4.5
650 3.32 3.42 4.42 3.92 4.67 3.82 3.41 4.44
700 3.26 3.35 4.35 3.85 4.60 3.75 3.34 4.37
750 3.19 3.28 4.27 3.78 4.52 3.68 3.29 4.29
800 3.13 3.22 4.20 3.71 4.44 3.61 3.21 4.22
850 3.07 3.15 4.12 3.64 4.37 3.55 3.15 4.15
900 3.00 3.08 4.05 3.57 4.29 3.48 3.09 4.07
950 2.94 3.02 3.98 3.50 4.22 3.41 3.02 4.00
1000 2.88 2.95 3.91 3.43 4.15 3.35 2.96 3.93
1050 2.82 2.89 3.84 3.36 4.07 3.28 2.9 3.86
1100 2.76 2.82 3.76 3.29 4.00 3.22 2.84 3.79
1150 2.70 2.76 3.70 3.23 3.93 3.16 2.78 3.72
1200 2.64 2.70 3.63 3.16 3.86 3.09 2.77 3.65
1250 2.58 2.64 3.56 3.10 3.79 3.03 2.66 3.58
1300 2.53 2.58 3.49 3.03 3.72 2.97 2.61 3.52
1350 2.47 2.51 3.42 2.97 3.65 2.91 2.55 3.45
1400 2.41 2.45 3.35 2.90 3.58 2.85 2.49 3.38
1450 2.36 2.39 3.29 2.84 3.51 2.79 2.44 3.32
1500 2.30 2.34 3.22 2.78 3.44 2.73 2.39 3.25
1550 2.25 2.28 3.16 2.72 3.38 2.67 2.33 3.19
1600 2.19 2.22 3.09 2.66 3.31 2.62 2.21 3.12
1650 2.14 2.16 3.03 2.60 3.25 2.56 2.22 3.06
1700 2.09 2.11 2.97 2.54 3.18 2.50 2.17 3.00
1750 2.03 2.05 2.90 2.48 3.12 2.45 2.11 2.94
1800 1.98 2.00 2.84 2.42 3.05 2.39 2.06 2.88
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71

0 5092 | 535 | 58 | 525| ©561] 561 561
50 583 | 527 | 574| 517| 553 553 55
100 575 | 518 | 565 | 500| 545 545 5.4
150 566 | 510 | 557 | 501| 536 536 536
200 558 | 503 | 549 | 493| 528 528 @ 526
250 550 | 495 | 540 | 48| 520/ 520 520
300 541 | 487 | 532| 4a78| 512| 517 512
350 533 | 479 | 524| 470| 504 504 504
400 525 | 471 | 516 | 462| 49| 496  4.96
450 517 | 464 | 508 | 455| 489 a8y 48
500 509 | 456 | 500 | 447| 481 48] 48
550 501 | 449 | 492 | 440| a73] 473 47
600 493 | 441 | 485 | 433| 466 466 466
650 486 | 434 | 477 | 425| 458| 458  45¢
700 478 | 427 | 469 | 418| 450| 450 45
750 470 | 410 | 462 | 411| 443] 443 44
800 463 | 412 | 454 | 404| 436] 436 436
850 455 | 405 | 447 | 397| 428| 428 42
900 448 | 398 | 439 | 390| 421 421 421
950 440 | 391 | 432 | 383| 414 414 414
1000 433 | 384 | 425 | 376| 407| 407 407
1050 426 | 377 | 417 | 369| 400| 400  4.0C
1100 418 | 370 | 410 | 362| 393] 393 3.9
1150 411 | 363 | 403| 356| 385 386  3.86
12001 404 | 357 | 396 | 349| 379 379 370
1250 | 397 | 350 | 38| 342| 372| 379 37
1300 | 390 | 344 | 38| 336| 365 365 368
1350 | 383 | 337 | 375| 320| 358 358 @ 3.5
1400 | 376 | 331 | 360 | 323| 352 357 35
1450 | 360 | 324 | 362| 317| 345 345 348
1500 | 363 | 318 | 355 | 310| 339] 339 3.3
1550 | 356 | 312 | 349 | 304| 332 339 33
1600 | 349 | 305 | 342 | 298| 326] 326 326
1650 | 343 | 2909 | 336 | 292| 319] 319 3.1
1700 336 | 293 | 320| 28| 313 313 3.3
1750 330 | 287 | 323| 280| 307] 307 307
1800 324 | 281 | 317| 274| 301] 301 301
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Appendice

TABELLA A.5 : valori del follow-up time ottenuti nel modello ttaliano.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 2.58 2.58 2.58 2.98 2.53 2.53 2.53 2.58
50 2.56 2.56 2.56 2.96 2.51 251 2.51 2.51
100 2.54 2.54 2.54 2.94 2.49 2.49 2.49 2.49
150 2.52 2.52 2.52 2.92 2.47 2.47 2.47 2.47
200 2.50 2.50 2.50 2.90 2.45 2.45 2.45 2.45
250 2.48 2.48 2.48 2.88 2.43 2.43 2.43 2.43
300 2.46 2.46 2.46 2.86 2.41 2.41 2.41 2.41
350 2.44 2.44 2.44 2.84 2.39 2.39 2.39 2.39
400 2.42 2.42 2.42 2.82 2.37 2.37 2.37 2.37
450 2.40 2.40 2.40 2.80 2.36 2.36 2.36 2.36
500 2.38 2.38 2.38 2.78 2.34 2.34 2.34 2.34
550 2.36 2.36 2.36 2.76 2.32 2.32 2.32 2.32
600 2.34 2.34 2.34 2.74 2.30 2.30 2.30 2.30
650 2.32 2.32 2.32 2.72 2.28 2.28 2.29 2.28
700 2.31 2.31 2.31 2.70 2.26 2.26 2.26 2.26
750 2.29 2.29 2.29 2.68 2.24 2.24 2.24 2.24
800 2.27 2.27 2.27 2.66 2.22 2.22 2.23 2.2
850 2.25 2.25 2.25 2.64 2.20 2.20 2.24 2.20
900 2.23 2.23 2.23 2.62 2.18 2.18 2.18 2.18
950 2.21 2.21 2.21 2.60 2.16 2.16 2.16 2.16
1000 2.19 2.19 2.19 2.58 2.14 2.14 2.14 2.14
1050 2.17 2.17 2.17 2.56 2.12 2.12 2.17 2.19
1100 2.15 2.15 2.15 2.54 2.10 2.10 2.10 2.10
1150 2.13 2.13 2.13 2.52 2.08 2.08 2.08 2.08
1200 2.11 2.11 2.11 2.50 2.06 2.06 2.06 2.06
1250 2.09 2.09 2.09 2.48 2.04 2.04 2.04 2.04
1300 2.07 2.07 2.07 2.46 2.02 2.02 2.02 2.02
1350 2.05 2.05 2.05 2.44 2.00 2.00 2.00 2.00
1400 2.03 2.03 2.03 2.42 1.98 1.98 1.99 1.98
1450 2.01 2.01 2.01 2.40 1.96 1.96 1.96 1.96
1500 1.99 1.99 1.99 2.39 1.94 1.94 1.94 1.94
1550 1.97 1.97 1.97 2.37 1.92 1.92 1.97 1.92
1600 1.95 1.95 1.95 2.35 1.90 1.90 1.94 1.90
1650 1.93 1.93 1.93 2.33 1.88 1.88 1.89 1.88
1700 1.91 1.91 1.91 2.31 1.86 1.86 1.86 1.86
1750 1.89 1.89 1.89 2.29 1.84 1.84 1.84 1.84
1800 1.87 1.87 1.87 2.27 1.82 1.82 1.82 1.82

124



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16

0 2.64 3.03 2.64 3.03 2.48 2.88 2.89 2.88
50 2.62 3.01 2.62 3.01 2.46 2.86 2.86 2.86
100 2.60 2.99 2.60 2.99 2.44 2.84 2.84 2.84
150 2.58 2.98 2.58 2.98 2.42 2.82 2.82 2.82
200 2.56 2.96 2.56 2.96 2.40 2.80 2.8( 2.80
250 2.54 2.94 2.54 2.94 2.38 2.78 2.78 2.78
300 2.52 2.92 2.52 2.92 2.36 2.76 2.76 2.76
350 2.50 2.90 2.50 2.90 2.34 2.74 2.74 2.74
400 2.48 2.88 2.48 2.88 2.32 2.72 2.77 2.72
450 2.46 2.86 2.46 2.86 2.30 2.70 2.70 2.70
500 2.44 2.84 2.44 2.84 2.28 2.68 2.68 2.68
550 2.42 2.82 2.42 2.82 2.26 2.66 2.66 2.66
600 2.40 2.80 2.40 2.80 2.24 2.64 2.64 2.64
650 2.38 2.78 2.38 2.78 2.22 2.62 2.67 2.6
700 2.36 2.76 2.36 2.76 2.21 2.60 2.6 2.60
750 2.34 2.74 2.34 2.74 2.19 2.58 2.58 2.58
800 2.32 2.72 2.32 2.72 2.17 2.56 2.56 2.56
850 2.30 2.70 2.30 2.70 2.15 2.54 2.54 2.54
900 2.28 2.68 2.28 2.68 2.13 2.52 2.57 2.59
950 2.26 2.66 2.26 2.66 2.11 2.50 2.50 2.50
1000 2.25 2.64 2.25 2.64 2.09 2.48 2.48 2.48
1050 2.23 2.62 2.23 2.62 2.07 2.46 2.46 2.46
1100 2.21 2.60 2.21 2.60 2.05 2.44 2.44 2.44
1150 2.19 2.58 2.19 2.58 2.03 2.42 2.47 2.4
1200 2.17 2.56 2.17 2.56 2.01 2.40 2.4( 2.40
1250 2.15 2.54 2.15 2.54 1.99 2.38 2.39 2.38
1300 2.13 2.52 2.13 2.52 1.97 2.36 2.36 2.36
1350 2.11 2.50 2.11 2.50 1.95 2.34 2.34 2.34
1400 2.09 2.48 2.09 2.48 1.93 2.32 2.32 2.32
1450 2.07 2.46 2.07 2.46 1.91 2.30 2.30 2.30
1500 2.05 2.44 2.05 2.44 1.89 2.28 2.28 2.28
1550 2.03 2.42 2.03 2.42 1.87 2.27 2.21 2.27
1600 2.01 2.40 2.01 2.40 1.85 2.25 2.25 2.25
1650 1.99 2.38 1.99 2.38 1.83 2.23 2.23 2.28
1700 1.97 2.36 1.97 2.36 1.81 2.21 2.21 2.21
1750 1.95 2.34 1.95 2.34 1.79 2.19 2.19 2.19
1800 1.93 2.33 1.93 2.33 1.77 2.17 2.17 2.17
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24

0 2.63 2.63 3.03 2.63 2.50 2.50 2.50 2.50
50 2.61 2.61 3.01 2.61 2.48 2.48 2.49 2.48
100 2.59 2.59 2.99 2.59 2.46 2.46 2.46 2.46
150 2.57 2.57 2.97 2.57 2.44 2.44 2.44 2.44
200 2.55 2.55 2.95 2.55 2.42 2.42 2.47 2.4
250 2.53 2.53 2.93 2.53 2.40 2.40 2.4( 2.40
300 2.51 251 2.91 2.51 2.38 2.38 2.39 2.38
350 2.49 2.49 2.89 2.49 2.36 2.36 2.36 2.36
400 2.47 2.47 2.87 2.47 2.34 2.34 2.34 2.34
450 2.46 2.46 2.85 2.46 2.32 2.32 2.32 2.32
500 2.44 2.44 2.83 2.44 2.30 2.30 2.30 2.30
550 2.42 2.42 2.81 2.42 2.28 2.28 2.28 2.28
600 2.40 2.40 2.79 2.40 2.26 2.26 2.26 2.26
650 2.38 2.38 2.77 2.38 2.24 2.24 2.24 2.24
700 2.36 2.36 2.75 2.36 2.22 2.22 2.23 2.2
750 2.34 2.34 2.73 2.34 2.20 2.20 2.2(0 2.20
800 2.32 2.32 2.71 2.32 2.18 2.18 2.18 2.18
850 2.30 2.30 2.69 2.30 2.16 2.16 2.16 2.16
900 2.28 2.28 2.67 2.28 2.14 2.14 2.14 2.14
950 2.26 2.26 2.65 2.26 2.12 2.12 2.17 2.12
1000 2.24 2.24 2.63 2.24 2.10 2.10 2.10 2.10
1050 2.22 2.22 2.61 2.22 2.08 2.08 2.09 2.08
1100 2.20 2.20 2.59 2.20 2.06 2.06 2.06 2.06
1150 2.18 2.18 2.57 2.18 2.04 2.04 2.04 2.04
1200 2.16 2.16 2.55 2.16 2.02 2.02 2.02 2.02
1250 2.14 2.14 2.54 2.14 2.01 2.01 2.01 2.01
1300 2.12 2.12 2.52 2.12 1.99 1.99 1.99 1.99
1350 2.10 2.10 2.50 2.10 1.97 1.97 1.97 1.97
1400 2.08 2.08 2.48 2.08 1.95 1.95 1.99 1.95
1450 2.06 2.06 2.46 2.06 1.93 1.93 1.93 1.98
1500 2.04 2.04 2.44 2.04 1.91 1.91 1.91 1.91
1550 2.02 2.02 2.42 2.02 1.89 1.89 1.89 1.89
1600 2.00 2.00 2.40 2.00 1.87 1.87 1.87 1.87
1650 1.98 1.98 2.38 1.98 1.85 1.85 1.89 1.85
1700 1.96 1.96 2.36 1.96 1.83 1.83 1.83 1.83
1750 1.94 1.94 2.34 1.94 1.81 1.81 1.81 1.81
1800 1.92 1.92 2.32 1.92 1.79 1.79 1.79 1.79
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &Qr| entr. 31| entr. 32

0 2.51 2.51 2.51 2.51 2.45 2.45 2.45 2.48
50 2.49 2.49 2.49 2.49 2.43 2.43 2.43 2.46
100 2.47 2.47 2.47 2.47 2.41 2.41 2.41 2.44
150 2.45 2.45 2.45 2.45 2.39 2.39 2.39 2.4
200 2.43 2.43 2.43 2.43 2.37 2.37 2.37 2.40
250 2.41 2.41 2.41 2.41 2.35 2.35 2.35 2.38
300 2.39 2.39 2.39 2.39 2.33 2.33 2.33 2.36
350 2.37 2.37 2.37 2.37 2.31 2.31 2.31 2.34
400 2.35 2.35 2.35 2.35 2.29 2.29 2.29 2.32
450 2.33 2.33 2.33 2.33 2.27 2.27 2.21 2.30
500 2.31 2.31 2.31 2.31 2.25 2.25 2.25 2.28
550 2.29 2.29 2.29 2.29 2.23 2.23 2.23 2.26
600 2.27 2.27 2.27 2.27 2.21 2.21 2.21 2.24
650 2.25 2.25 2.25 2.25 2.19 2.19 2.19 2.2
700 2.23 2.23 2.23 2.23 2.17 2.17 2.17 2.21
750 2.21 2.21 2.21 2.21 2.15 2.15 2.15 2.19
800 2.19 2.19 2.19 2.19 2.13 2.13 2.13 2.17
850 2.17 2.17 2.17 2.17 2.11 2.11 2.11 2.15
900 2.15 2.15 2.15 2.15 2.09 2.09 2.09 2.138
950 2.13 2.13 2.13 2.13 2.07 2.07 2.07 2.11
1000 2.12 2.12 2.12 2.12 2.05 2.05 2.09 2.09
1050 2.10 2.10 2.10 2.10 2.03 2.03 2.03 2.07
1100 2.08 2.08 2.08 2.08 2.02 2.02 2.07 2.05
1150 2.06 2.06 2.06 2.06 2.00 2.00 2.0 2.08
1200 2.04 2.04 2.04 2.04 1.98 1.98 1.99 2.01
1250 2.02 2.02 2.02 2.02 1.96 1.96 1.96 1.99
1300 2.00 2.00 2.00 2.00 1.94 1.94 1.94 1.97
1350 1.98 1.98 1.98 1.98 1.92 1.92 1.97 1.95
1400 1.96 1.96 1.96 1.96 1.90 1.90 1.94 1.98
1450 1.94 1.94 1.94 1.94 1.88 1.88 1.89 1.91
1500 1.92 1.92 1.92 1.92 1.86 1.86 1.86 1.89
1550 1.90 1.90 1.90 1.90 1.84 1.84 1.84 1.87
1600 1.88 1.88 1.88 1.88 1.82 1.82 1.83 1.85
1650 1.86 1.86 1.86 1.86 1.80 1.80 1.80 1.88
1700 1.84 1.84 1.84 1.84 1.78 1.78 1.76 1.81
1750 1.82 1.82 1.82 1.82 1.76 1.76 1.76 1.79
1800 1.80 1.80 1.80 1.80 1.74 1.74 1.74 1.77
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40

0 2.48 2.88 2.48 2.48 2.48 2.85 2.89 2.85
50 2.46 2.86 2.46 2.46 2.46 2.83 2.83 2.83
100 2.44 2.84 2.44 2.44 2.44 2.81 2.81 2.81
150 2.42 2.82 2.42 2.42 2.42 2.80 2.8( 2.80
200 2.40 2.80 2.40 2.40 2.40 2.78 2.78 2.78
250 2.38 2.78 2.38 2.38 2.38 2.76 2.76 2.76
300 2.36 2.76 2.36 2.36 2.36 2.74 2.74 2.74
350 2.34 2.74 2.34 2.34 2.34 2.72 2.77 2.72
400 2.32 2.72 2.32 2.32 2.32 2.70 2.70 2.70
450 2.30 2.70 2.30 2.30 2.30 2.68 2.68 2.68
500 2.28 2.68 2.28 2.28 2.28 2.66 2.66 2.66
550 2.26 2.66 2.26 2.26 2.26 2.64 2.64 2.64
600 2.24 2.64 2.24 2.24 2.24 2.62 2.62 2.62
650 2.22 2.62 2.22 2.22 2.22 2.60 2.6 2.60
700 2.21 2.60 2.21 2.21 2.21 2.58 2.59 2.58
750 2.19 2.58 2.19 2.19 2.19 2.56 2.56 2.56
800 2.17 2.56 2.17 2.17 2.17 2.54 2.54 2.54
850 2.15 2.54 2.15 2.15 2.15 2.52 2.57 2.59
900 2.13 2.52 2.13 2.13 2.13 2.50 2.50 2.50
950 2.11 2.50 2.11 2.11 2.11 2.48 2.48 2.48
1000 2.09 2.48 2.09 2.09 2.09 2.46 2.46 2.46
1050 2.07 2.46 2.07 2.07 2.07 2.44 2.44 2.44
1100 2.05 2.44 2.05 2.05 2.05 2.42 2.47 2.49
1150 2.03 2.42 2.03 2.03 2.03 2.40 2.4( 2.40
1200 2.01 2.40 2.01 2.01 2.01 2.38 2.39 2.38
1250 1.99 2.38 1.99 1.99 1.99 2.36 2.36 2.36
1300 1.97 2.36 1.97 1.97 1.97 2.34 2.34 2.34
1350 1.95 2.34 1.95 1.95 1.95 2.32 2.32 2.32
1400 1.93 2.32 1.93 1.93 1.93 2.30 2.30 2.30
1450 1.91 2.30 1.91 1.91 1.91 2.28 2.28 2.28
1500 1.89 2.28 1.89 1.89 1.89 2.26 2.26 2.26
1550 1.87 2.27 1.87 1.87 1.87 2.24 2.24 2.24
1600 1.85 2.25 1.85 1.85 1.85 2.22 2.22 2.22
1650 1.83 2.23 1.83 1.83 1.83 2.20 2.20 2.20
1700 1.81 2.21 1.81 1.81 1.81 2.18 2.19 2.18
1750 1.79 2.19 1.79 1.79 1.79 2.16 2.16 2.16
1800 1.77 2.17 1.77 1.77 1.77 2.15 2.15 2.15
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48

0 2.44 2.83 2.83 2.86 2.86 2.86 2.77 2.77
50 2.42 2.81 2.81 2.84 2.84 2.84 2.79 2.75
100 2.40 2.79 2.79 2.82 2.82 2.82 2.73 2.78
150 2.38 2.77 2.77 2.80 2.80 2.80 2.71 2.71
200 2.36 2.75 2.75 2.78 2.78 2.78 2.69 2.69
250 2.34 2.73 2.73 2.76 2.76 2.76 2.67 2.67
300 2.32 2.72 2.72 2.74 2.74 2.74 2.65 2.65
350 2.30 2.70 2.70 2.72 2.72 2.72 2.63 2.63
400 2.28 2.68 2.68 2.70 2.70 2.70 2.61 2.61
450 2.26 2.66 2.66 2.68 2.68 2.68 2.59 2.59
500 2.24 2.64 2.64 2.66 2.66 2.66 2.57 2.5
550 2.22 2.62 2.62 2.64 2.64 2.64 2.55 2.55
600 2.20 2.60 2.60 2.62 2.62 2.62 2.53 2.58
650 2.18 2.58 2.58 2.60 2.60 2.60 2.51 2.51
700 2.16 2.56 2.56 2.58 2.58 2.58 2.49 2.49
750 2.14 2.54 2.54 2.56 2.56 2.56 2.47 2.47
800 2.12 2.52 2.52 2.54 2.54 2.54 2.45 2.45
850 2.10 2.50 2.50 2.52 2.52 2.52 2.43 2.43
900 2.08 2.48 2.48 2.50 2.50 2.50 2.41 2.41
950 2.06 2.46 2.46 2.48 2.48 2.48 2.39 2.39
1000 2.04 2.44 2.44 2.46 2.46 2.46 2.37 2.37
1050 2.02 2.42 2.42 2.44 2.44 2.44 2.35 2.35
1100 2.00 2.40 2.40 2.42 2.42 2.42 2.33 2.33
1150 1.99 2.38 2.38 2.41 2.41 2.41 2.31 2.31
1200 1.97 2.36 2.36 2.39 2.39 2.39 2.29 2.29
1250 1.95 2.34 2.34 2.37 2.37 2.37 2.21 2.27
1300 1.93 2.32 2.32 2.35 2.35 2.35 2.25 2.25
1350 1.91 2.30 2.30 2.33 2.33 2.33 2.23 2.28
1400 1.89 2.28 2.28 2.31 2.31 2.31 2.21 2.21
1450 1.87 2.26 2.26 2.29 2.29 2.29 2.19 2.19
1500 1.85 2.24 2.24 2.27 2.27 2.27 2.17 2.17
1550 1.83 2.22 2.22 2.25 2.25 2.25 2.16 2.16
1600 1.81 2.20 2.20 2.23 2.23 2.23 2.14 2.14
1650 1.79 2.18 2.18 2.21 2.21 2.21 2.17 2.12
1700 1.77 2.16 2.16 2.19 2.19 2.19 2.10 2.10
1750 1.75 2.14 2.14 2.17 2.17 2.17 2.08 2.08
1800 1.73 2.12 2.12 2.15 2.15 2.15 2.06 2.06
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56

0 2.77 2.77 2.70 2.70 2.70 2.74 2.74 2.74
50 2.75 2.75 2.68 2.68 2.68 2.72 2.77 2.72
100 2.73 2.73 2.66 2.66 2.66 2.70 2.70 2.70
150 2.71 2.71 2.64 2.64 2.64 2.68 2.68 2.68
200 2.69 2.69 2.62 2.62 2.62 2.67 2.67 2.67
250 2.67 2.67 2.60 2.60 2.60 2.65 2.65 2.65
300 2.65 2.65 2.58 2.58 2.58 2.63 2.63 2.63
350 2.63 2.63 2.56 2.56 2.56 2.61 2.61 2.61
400 2.61 2.61 2.54 2.54 2.54 2.59 2.59 2.59
450 2.59 2.59 2.52 2.52 2.52 2.57 2.57 2.5
500 2.57 2.57 2.50 2.50 2.50 2.55 2.55 2.55
550 2.55 2.55 2.48 2.48 2.48 2.53 2.53 2.58
600 2.53 2.53 2.46 2.46 2.46 251 2.51 2.51
650 2.51 2.51 2.44 2.44 2.44 2.49 2.49 2.49
700 2.49 2.49 2.43 2.43 2.43 2.47 2.47 2.4
750 2.47 2.47 2.41 2.41 2.41 2.45 2.45 2.45
800 2.45 2.45 2.39 2.39 2.39 2.43 2.43 2.43
850 2.43 2.43 2.37 2.37 2.37 2.41 2.41 2.41
900 2.41 2.41 2.35 2.35 2.35 2.39 2.39 2.39
950 2.39 2.39 2.33 2.33 2.33 2.37 2.37 2.37
1000 2.37 2.37 2.31 2.31 2.31 2.35 2.35 2.35
1050 2.35 2.35 2.29 2.29 2.29 2.33 2.33 2.33
1100 2.33 2.33 2.27 2.27 2.27 2.31 2.31 2.31
1150 2.31 2.31 2.25 2.25 2.25 2.29 2.29 2.29
1200 2.29 2.29 2.23 2.23 2.23 2.27 2.21 2.27
1250 2.27 2.27 2.21 2.21 2.21 2.25 2.25 2.25
1300 2.25 2.25 2.19 2.19 2.19 2.23 2.23 2.28
1350 2.23 2.23 2.17 2.17 2.17 2.21 2.21 2.21
1400 2.21 2.21 2.15 2.15 2.15 2.19 2.19 2.19
1450 2.19 2.19 2.13 2.13 2.13 2.17 2.17 2.17
1500 2.17 2.17 2.11 2.11 2.11 2.15 2.15 2.15
1550 2.16 2.16 2.09 2.09 2.09 2.13 2.13 2.18
1600 2.14 2.14 2.07 2.07 2.07 2.11 2.11 2.11
1650 2.12 2.12 2.05 2.05 2.05 2.09 2.09 2.09
1700 2.10 2.10 2.03 2.03 2.03 2.07 2.07 2.07
1750 2.08 2.08 2.01 2.01 2.01 2.05 2.03 2.05
1800 2.06 2.06 1.99 1.99 1.99 2.03 2.03 2.08
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64

0 2.74 3.21 3.21 3.21 3.21 2.67 2.67 3.06
50 2.72 3.19 3.19 3.19 3.19 2.65 2.65 3.04
100 2.70 3.17 3.17 3.17 3.17 2.63 2.63 3.02
150 2.68 3.15 3.15 3.15 3.15 2.61 2.61 3.00
200 2.67 3.13 3.13 3.13 3.13 2.59 2.59 2.98
250 2.65 3.11 3.11 3.11 3.11 2.57 2.57 2.96
300 2.63 3.09 3.09 3.09 3.09 2.55 2.55 2.94
350 2.61 3.07 3.07 3.07 3.07 2.53 2.53 2.92
400 2.59 3.05 3.05 3.05 3.05 251 2.51 2.90
450 2.57 3.03 3.03 3.03 3.03 2.49 2.49 2.88
500 2.55 3.01 3.01 3.01 3.01 2.47 2.47 2.86
550 2.53 2.99 2.99 2.99 2.99 2.45 2.45 2.84
600 2.51 2.97 2.97 2.97 2.97 2.43 2.43 2.82
650 2.49 2.95 2.95 2.95 2.95 2.41 2.41 2.81
700 2.47 2.93 2.93 2.93 2.93 2.39 2.39 2.79
750 2.45 2.91 2.91 2.91 2.91 2.37 2.37 2.77
800 2.43 2.89 2.89 2.89 2.89 2.35 2.35 2.75
850 2.41 2.87 2.87 2.87 2.87 2.33 2.33 2.78
900 2.39 2.85 2.85 2.85 2.85 2.31 2.31 2.71
950 2.37 2.83 2.83 2.83 2.83 2.29 2.29 2.69
1000 2.35 2.81 2.81 2.81 2.81 2.27 2.27 2.67
1050 2.33 2.79 2.79 2.79 2.79 2.25 2.25 2.65
1100 2.31 2.77 2.77 2.77 2.77 2.23 2.23 2.63
1150 2.29 2.75 2.75 2.75 2.75 2.21 2.21 2.61
1200 2.27 2.73 2.73 2.73 2.73 2.19 2.19 2.59
1250 2.25 2.71 2.71 2.71 2.71 2.17 2.17 2.5
1300 2.23 2.69 2.69 2.69 2.69 2.15 2.15 2.55
1350 2.21 2.68 2.68 2.68 2.68 2.13 2.13 2.58
1400 2.19 2.66 2.66 2.66 2.66 2.11 2.11 2.51
1450 2.17 2.64 2.64 2.64 2.64 2.09 2.09 2.49
1500 2.15 2.62 2.62 2.62 2.62 2.08 2.08 2.47
1550 2.13 2.60 2.60 2.60 2.60 2.06 2.06 2.45
1600 2.11 2.58 2.58 2.58 2.58 2.04 2.04 2.43
1650 2.09 2.56 2.56 2.56 2.56 2.02 2.02 2.41
1700 2.07 2.54 2.54 2.54 2.54 2.00 2.04 2.39
1750 2.05 2.52 2.52 2.52 2.52 1.98 1.99 2.3
1800 2.03 2.50 2.50 2.50 2.50 1.96 1.96 2.35
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71

0 2.80 2.80 2.80 2.80 2.83 2.83 2.83
50 2.78 2.78 2.78 2.78 2.81 2.81 2.81
100 2.76 2.76 2.76 2.76 2.80 2.80 2.8
150 2.74 2.74 2.74 2.74 2.78 2.78 2.78
200 2.72 2.72 2.72 2.72 2.76 2.76 2.76
250 2.70 2.70 2.70 2.70 2.74 2.74 2.74
300 2.68 2.68 2.68 2.68 2.72 2.72 2.77
350 2.66 2.66 2.66 2.66 2.70 2.70 2.70
400 2.64 2.64 2.64 2.64 2.68 2.68 2.68
450 2.62 2.62 2.62 2.62 2.66 2.66 2.66
500 2.60 2.60 2.60 2.60 2.64 2.64 2.64
550 2.58 2.58 2.58 2.58 2.62 2.62 2.62
600 2.56 2.56 2.56 2.56 2.60 2.60 2.6(
650 2.54 2.54 2.54 2.54 2.58 2.58 2.59
700 2.52 2.52 2.52 2.52 2.56 2.56 2.56
750 2.50 2.50 2.50 2.50 2.54 2.54 2.54
800 2.48 2.48 2.48 2.48 2.52 2.52 2.57
850 2.46 2.46 2.46 2.46 2.50 2.50 2.50
900 2.44 2.44 2.44 2.44 2.48 2.48 2.48
950 2.42 2.42 2.42 2.42 2.46 2.46 2.46
1000 2.40 2.40 2.40 2.40 2.44 2.44 2.44
1050 2.38 2.38 2.38 2.38 2.42 2.42 2.47
1100 2.36 2.36 2.36 2.36 2.40 2.40 2.4Q
1150 2.34 2.34 2.34 2.34 2.38 2.38 2.39
1200 2.32 2.32 2.32 2.32 2.36 2.36 2.36
1250 2.30 2.30 2.30 2.30 2.34 2.34 2.34
1300 2.28 2.28 2.28 2.28 2.32 2.32 2.32
1350 2.26 2.26 2.26 2.26 2.30 2.30 2.30
1400 2.24 2.24 2.24 2.24 2.28 2.28 2.28
1450 2.22 2.22 2.22 2.22 2.26 2.26 2.26
1500 2.21 2.21 2.21 2.21 2.24 2.24 2.24
1550 2.19 2.19 2.19 2.19 2.22 2.22 2.27
1600 2.17 2.17 2.17 2.17 2.20 2.20 2.20
1650 2.15 2.15 2.15 2.15 2.18 2.18 2.18
1700 2.13 2.13 2.13 2.13 2.16 2.16 2.16
1750 2.11 2.11 2.11 2.11 2.15 2.15 2.15
1800 2.09 2.09 2.09 2.09 2.13 2.13 2.13
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Appendice

TABELLA A.6 : valori di capacita calcolati con il modello frase.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 1809 1902 1929 1397 1929 1902 186p 1915
50 1768 1859 1885 1367 1886 1857 182p 1872
100 1726 1817 1841 1338 1844 1817 1778 1828
150 1685 1774 1798 1309 1801 1761 1736 1784
200 1644 1732 1754 1280 1759 1723 1694 1741
250 1603 1689 1711 1251 1717 1674 16583 1697
300 1562 1647 1667 1221 1675 1633 1610 1653
350 1521 1604 1624 1192 1632 1584 1560 1610
400 1479 1562 1580 1163 1590 1543 152f 1566
450 1438 1519 1536 1134 1547 1494 1486 1523
500 1397 1477 1493 1105 1505 1454 1448 1479
550 1356 1435 1449 1075 1463 1409 1400 1435
600 1315 1392 1406 1046 1421 1364 1350 1392
650 1274 1350 1362 1017 1378 1319 131B 1348
700 1232 1307 1319 988 1336 1274 1276 1304
750 1191 1265 1275 959 1294 1224 1234 1261
800 1150 1222 1231 929 1251 1184 1192 1217
850 1109 1180 1188 900 1209 114 1150 1174
900 1068 1137 1144 871 1167 1094 1108 1130
950 1027 1095 1101 842 1124 105( 1066 1086
1000 985 1052 1057 813 1082 1005 1024 1043
1050 944 1010 1014 783 1040 960 983 999
1100 903 967 970 754 997 915 941 955
1150 862 925 926 725 955 871 899 912
1200 821 882 883 696 913 826 857 868
1250 780 840 839 667 870 781 815 824
1300 738 797 796 637 828 736 773 781]
1350 697 755 752 608 786 691 731 737
1400 656 712 709 579 743 646 689 694
1450 615 670 665 550 701 602 647 650
1500 574 628 621 521 659 557 605 606
1550 533 585 578 491 616 512 564 563
1600 491 543 534 462 574 467 522 519
1650 450 500 491 433 532 422 480 475
1700 409 458 447 404 489 377 438 432
1750 368 415 404 375 447 333 396 388
1800 327 373 360 345 405 288 354 345
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 1796 1496 1796 1496 1995 153( 1463 1490
50 1747 1456 1746 1456 1959 1495 1428 1455
100 1699 1415 1698 1415 1924 1461 139p 1421
150 1651 1374 1648 1374 1888 1424 135f 1387
200 1602 1334 1600 1334 1853 1397 1321 1353
250 1554 1293 1550 1293 1817 1357 1286 1319
300 1506 1252 1502 1252 1781 1323 1250 1284
350 1458 1212 1453 1212 1746 1284 1216 1250
400 1409 1171 1404 1171 1710 1254 118D 1216
450 1361 1130 1355 1130 1675 1219 1144 1182
500 1313 1090 1306 1090 1639 1184 1109 1148
550 1265 1049 1257 1049 1603 1150 1078 1113
600 1216 1008 1208 1008 1568 1114 1038 1079
650 1168 968 1159 968 1532 1081 1002 1045
700 1120 927 1110 927 1497 1047 967 1011
750 1072 886 1061 886 1461 1013 932 977
800 1023 846 1012 846 1425 978 896 947
850 975 805 963 805 1390 944 861 904
900 927 765 914 765 1354 909 825 874
950 879 724 865 724 1319 875 790 840
1000 830 683 816 683 1283 840 754 806
1050 782 643 767 643 1247 806 719 771
1100 734 602 718 602 1212 771 684 737
1150 686 561 669 561 1176 737 648 703
1200 637 521 620 521 1141 702 613 669
1250 589 480 571 480 1105 668 577 635
1300 541 439 522 439 1069 633 542 600
1350 493 399 473 399 1034 599 507 566
1400 444 358 424 358 998 564 471 532
1450 396 317 375 317 963 530 436 498
1500 348 277 326 277 927 495 400 464
1550 300 236 277 236 891 461 365 429
1600 251 195 228 195 856 426 329 395
1650 203 155 179 155 820 392 294 361
1700 155 114 130 114 785 358 258 327
1750 107 73 81 73 749 323 223 293
1800 58 33 32 33 713 289 188 258
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 1862 1862 1397 1862 1929 1929 186p 1862
50 1814 1817 1364 1814 1887 188¢ 182p 1822
100 1767 1771 1332 1766 1845 1847 178 1782
150 1719 1726 1299 1718 1803 1804 1744 1742
200 1672 1680 1267 1670 1761 1764 1700 1703
250 1624 1635 1234 1622 1719 1724 166D 1663
300 1576 1590 1202 1574 1677 1683 1610 1623
350 1529 1544 1169 1526 1635 1647 1579 1583
400 1481 1499 1137 1478 1593 1607 1538 1543
450 1434 1454 1104 1430 1551 1561 1498 1503
500 1386 1408 1072 1382 1509 152 1458 1463
550 1339 1363 1039 1334 1467 1479 1417 1423
600 1291 1317 1007 1286 1425 1434 137y 1384
650 1243 1272 974 1238 1383 1397 1336 1344
700 1196 1227 942 1190 1341 1356 1296 1304
750 1148 1181 909 1142 1299 1315 1255 1264
800 1101 1136 877 1094 1257 1279 1215 1224
850 1053 1091 844 1046 1215 1234 1175 1144
900 1005 1045 812 998 1173 1193 1134 1144
950 958 1000 779 950 1131 1152 1094 1104
1000 910 954 747 902 1089 1111 1053 1065
1050 863 909 714 854 1047 1070 1013 1025
1100 815 863 682 805 1005 1029 972 985
1150 767 818 649 757 963 988 932 945
1200 720 773 617 709 921 948 891 905
1250 672 727 584 661 880 907 851 865
1300 625 682 552 613 838 866 811 825
1350 577 637 519 565 796 825 770 785
1400 529 591 487 517 754 784 730 746
1450 482 546 454 469 712 743 689 706
1500 434 500 422 421 670 702 649 666
1550 387 455 389 373 628 661 608 626
1600 339 410 357 325 586 621 568 586
1650 292 364 324 277 544 580 528 546
1700 244 319 292 229 502 539 487 506
1750 196 274 259 181 460 498 447 466
1800 149 228 227 133 418 457 406 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 1929 1889 1929 1929 1929 1929 192p 1929
50 1884 1849 1887 1887 1883 188 1884 1878
100 1839 1810 1846 1846 1838 1831 183p 1827
150 1794 1771 1804 1805 1792 1783 1794 1716
200 1749 1732 1763 1764 1747 1734 1749 1725
250 1705 1692 1721 1723 1702 1684 1704 1674
300 1660 1653 1680 1682 1656 1637 1650 1623
350 1615 1614 1638 1641 1611 1584 1616 1573
400 1570 1575 1597 1600 1566 1539 157D 1522
450 1526 1536 1556 1559 1520 1491 1526 1471
500 1481 1496 1514 1518 1475 1447 148D 1420
550 1436 1457 1473 1477 1429 1393 1436 1369
600 1391 1418 1431 1436 1384 1344 1390 1318
650 1347 1379 1390 1395 1339 129¢ 134p 1268
700 1302 1340 1348 1354 1293 124¢ 130[L 1217
750 1257 1300 1307 1313 1248 1199 1256 1166
800 1212 1261 1265 1272 1203 115( 1211 1115
850 1168 1222 1224 1231 1157 1102 116p 1064
900 1123 1183 1183 1190 1112 1053 1121 1013
950 1078 1143 1141 1149 1067 1004 107p 968
1000 1033 1104 1100 1108 1021 956 1032 912
1050 989 1065 1058 1067 976 907 987 861
1100 944 1026 1017 1026 930 858 942 810
1150 899 987 975 985 885 810 897 759
1200 854 947 934 944 840 761 852 708
1250 810 908 892 903 794 713 807 658
1300 765 869 851 862 749 664 763 607,
1350 720 830 810 821 704 615 718 556
1400 675 791 768 780 658 567 673 505
1450 631 751 727 739 613 518 628 454
1500 586 712 685 698 568 469 583 403
1550 541 673 644 657 522 421 538 353
1600 496 634 602 616 477 372 494 302
1650 452 594 561 575 431 323 449 251]
1700 407 555 519 534 386 275 404 200
1750 362 516 478 493 341 226 359 149
1800 317 477 437 452 295 178 314 98
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40
0 1929 1397 1929 1929 1929 1397 139F 1463
50 1875 1362 1876 1880 1878 1364 1360 1424
100 1821 1328 1823 1831 1827 1331 1328 1386
150 1768 1294 1770 1782 1777 1299 1286 1347
200 1714 1260 1718 1734 1726 1264 1250 1308
250 1660 1226 1665 1685 1676 1234 1218 1269
300 1607 1192 1612 1637 1625 1201 1176 1231
350 1553 1158 1560 1588 1575 1169 113D 1192
400 1499 1123 1507 1539 1524 1134 1108 1153
450 1446 1089 1454 1491 1474 1104 1066 1115
500 1392 1055 1401 1442 1423 1071 1020 1076
550 1338 1021 1349 1393 1373 1039 997 1037
600 1285 987 1296 1345 1322 1006 956 998
650 1231 953 1243 1296 1272 974 919 96(
700 1177 919 1191 1247 1221 941 882 921
750 1124 884 1138 1199 1170 909 845 882
800 1070 850 1085 1150 1120 876 809 84
850 1016 816 1033 1101 1069 844 772 80"
900 963 782 980 1053 1019 811 735 766
950 909 748 927 1004 968 779 698 727
1000 855 714 874 956 918 746 662 689
1050 802 680 822 907 867 714 625 650
1100 748 646 769 858 817 681 588 611
1150 695 611 716 809 766 649 551 572
1200 641 577 664 761 716 616 515 534
1250 587 543 611 712 665 584 478 495
1300 534 509 558 664 614 551 441 456
1350 480 475 506 615 564 519 404 418
1400 426 441 453 566 513 486 368 379
1450 373 407 400 518 463 454 331 340
1500 319 373 347 469 412 421 294 301]
1550 265 338 295 420 362 389 257 263
1600 212 304 242 372 311 356 221 224
1650 158 270 189 323 261 323 184 185
1700 104 236 137 275 210 291 147 147
1750 51 202 84 226 160 258 110 108
1800 0 168 31 177 109 226 74 69
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48
0 1796 1463 1397 1397 1397 1397 1560 1556
50 1752 1424 1372 1339 1345 1341 1521 1504
100 1709 1386 1349 1281 1293 1288 1474 1453
150 1666 1347 1324 1223 1242 1229 1426 1401
200 1622 1308 1301 1165 1190 1173 1378 1349
250 1579 1270 1276 1107 1139 1117 133D 1297
300 1535 1231 1253 1049 1087 1061 1288 1246
350 1492 1192 1228 991 1036 1005 1235 1194
400 1449 1154 1205 933 984 949 1187 1142
450 1405 1115 1180 875 933 893 1139 1091
500 1362 1076 1157 817 881 837 1092 1039
550 1319 1038 1132 759 830 781 1044 987
600 1275 999 1109 701 778 725 996 934
650 1232 960 1084 643 727 669 948 884
700 1188 922 1061 585 675 613 900 832
750 1145 883 1036 527 624 557 853 780
800 1102 845 1013 469 572 501 805 728
850 1058 806 988 412 521 446 757 677
900 1015 767 965 354 469 389 709 625
950 972 729 940 296 418 334 661 573
1000 928 690 917 238 366 278 614 522
1050 885 651 892 180 315 222 566 470
1100 841 613 869 122 263 166 518 418
1150 798 574 844 64 212 110 470 366
1200 755 535 821 6 160 54 423 315
1250 711 497 796 0 109 0 375 263
1300 668 458 773 0 57 0 327 211
1350 625 419 748 0 6 0 279 159
1400 581 381 725 0 0 0 232 108
1450 538 342 700 0 0 0 184 56
1500 495 303 677 0 0 0 136 4
1550 451 265 652 0 0 0 88 0
1600 408 226 629 0 0 0 40 0
1650 365 187 604 0 0 0 0 0
1700 321 149 581 0 0 0 0 0
1750 278 110 556 0 0 0 0 0
1800 234 71 533 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1530 1569 1363 1363 1397 1569 1543 1569
50 1482 1519 1319 1315 1350 1516 1498 1520
100 1434 1468 1275 1266 1303 1463 1454 1471
150 1387 1418 1230 1217 1256 1414 1410 1422
200 1339 1368 1186 1168 1209 1354 1366 1373
250 1291 1317 1142 1120 1162 1304 132p 1324
300 1243 1267 1097 1071 1115 125( 1278 1275
350 1196 1216 1053 1022 1068 1194 1238 1226
400 1148 1166 1009 974 1021 1143 1189 1177
450 1100 1115 964 925 974 1090 114% 1128
500 1053 1065 920 876 927 1036 1101 1079
550 1005 1014 876 827 880 983 1056 103D
600 957 964 831 779 833 930 1012 980
650 910 913 787 730 786 877 968 931
700 862 863 743 681 739 823 924 882
750 814 812 698 633 692 770 880 833
800 766 762 654 584 645 717 836 784
850 719 712 610 535 598 663 791 735
900 671 661 565 486 551 610 747 686
950 624 611 521 438 504 557 703 637
1000 576 560 477 389 457 503 659 588
1050 528 510 432 340 411 450 614 539
1100 480 459 388 292 364 397 570 490
1150 433 409 344 243 317 344 526 441
1200 385 358 299 194 270 290 482 391
1250 337 308 255 145 223 237 438 342
1300 289 257 211 97 176 184 393 293
1350 242 207 166 48 129 130 349 244
1400 194 157 122 0 82 77 305 195
1450 147 106 78 0 35 24 261 146
1500 99 56 33 0 0 0 217 97
1550 51 5 0 0 0 0 172 48
1600 3 0 0 0 0 0 128 0
1650 0 0 0 0 0 0 84 0
1700 0 0 0 0 0 0 40 0
1750 0 0 0 0 0 0 0 0
1800 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64
0 1569 1530 1397 1463 1363 186 1995 1363
50 1522 1484 1356 1420 1326 181¢ 1948 1332
100 1475 1438 1315 1377 1288 1774 190[L 1301
150 1427 1393 1274 1333 1251 1729 1856 1270
200 1380 1347 1233 1290 1213 1684 1808 1239
250 1332 1301 1193 1247 1176 1641 1760 1208
300 1285 1256 1152 1204 1138 1597 1714 1177
350 1238 1210 1111 1160 1101 1553 1668 1146
400 1190 1165 1070 1117 1063 1509 1621 1114
450 1143 1119 1030 1074 1026 1464 1574 1083
500 1095 1074 989 1031 989 1421 1527 1052
550 1048 1028 948 988 951 1376 1481 1021
600 1001 983 907 944 914 1332 1434 99(
650 953 937 867 901 876 1288 1387 95¢
700 906 891 826 858 839 1244 134( 926
750 859 846 785 815 801 1200 1294 897
800 811 800 744 771 764 1156 1241 866
850 764 755 704 728 726 1111 1200 835
900 716 709 663 685 689 1067 1153 803
950 669 663 622 642 651 1023 1106 772
1000 622 618 581 599 614 979 106( 741
1050 574 572 541 555 576 935 1013 710
1100 527 527 500 512 539 891 966 679
1150 479 481 459 469 501 846 919 648
1200 432 436 418 426 464 802 873 617
1250 385 390 378 382 427 758 826 586
1300 337 345 337 339 389 714 779 555
1350 290 299 296 296 352 670 732 524
1400 242 253 255 253 314 626 685 492
1450 195 208 215 210 277 582 639 461
1500 148 162 174 166 239 538 592 430
1550 100 117 133 123 202 493 545 399
1600 53 71 92 80 164 449 498 368
1650 5 25 52 37 127 405 452 337
1700 0 11 0 89 361 405 306
1750 0 0 52 317 358 275
1800 0 14 273 311 244
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1343 | 1423 | 1357| 1436 1397 1397 1397
50 1201 | 1369 | 1308| 1387| 1345 1339  134p
100 1238 | 1315 | 1260 | 1337| 1204 1282 1296
150 1186 | 1261 | 1212 | 1288| 1243 1224  124b
200 1134 | 1207 | 1164| 1238 1102 1167 1196
250 1081 | 1154 | 1116| 1189] 1141 1109 1144
300 1029 | 1099 | 1068| 1139] 1090 1052 1094
350 976 | 1046 | 1020 | 1089 1039 995 1043
400 924 992 972 | 1040| 988 937 993
450 871 938 923 990 937 880 942
500 819 884 875 941 886 822 892
550 766 830 827 891 835 765 842
600 714 776 779 842 783 708 791
650 661 722 731 792 732 650 741
700 609 668 683 742 681 593 690
750 557 614 635 693 630 535 640
800 504 560 587 643 579 478 589
850 452 506 538 594 528 421 539
900 399 452 491 544 477 363 488
950 347 308 442 495 426 306 438
1000 204 344 394 445 375 248 388
1050 242 290 346 396 324 191 337
1100 189 236 208 346 273 134 287
1150 137 183 250 296 222 76 236
1200 85 128 202 247 170 19 186
1250 32 75 154 197 119 0 135
1300 0 21 106 148 68 0 85
1350 0 0 57 08 17 0 34
1400 0 0 9 49 0 0 0
1450 0 0 0 0 0 0 0
1500 0 0 0 0 0 0 0
1550 0 0 0 0 0 0 0
1600 0 0 0 0 0 0 0
1650 0 0 0 0 0 0 0
1700 0 0 0 0 0 0 0
1750 0 0 0 0 0 0 0
1800 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

TABELLA A.7 : valori di capacita calcolati con il modello swéze.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1467 1469 1468 1469 1469 1467 1468 1468
100 1435 1438 1435 1437 1438 1435 143p 1435
150 1402 1407 1403 1406 1407 1407 1404 1403
200 1370 1376 1370 1375 1376 1369 137p 1370
250 1337 1344 1338 1343 1344 1334 134D 1338
300 1304 1313 1306 1312 1313 1304 1308 1305
350 1272 1282 1273 1281 1282 1271 1276 1273
400 1239 1251 1241 1249 1251 1234 1244 1240
450 1206 1220 1208 1218 1220 1204 121p 1208
500 1174 1189 1176 1187 1189 1173 118D 1176
550 1141 1158 1144 1155 1158 114( 1149 1143
600 1109 1127 1111 1124 1127 1107 111f 1111
650 1076 1096 1079 1093 1096 1075 108p 1078
700 1043 1064 1046 1061 1064 1042 10583 1046
750 1011 1033 1014 1030 1033 1009 1020 1013
800 978 1002 982 999 1002 977 989 981
850 945 971 949 967 971 944 957 948
900 913 940 917 936 940 911 925 916
950 880 909 884 905 909 878 893 884
1000 848 878 852 873 878 846 861 851
1050 815 847 820 842 847 813 829 819
1100 782 816 787 811 816 780 797 786
1150 750 784 755 779 784 748 765 754
1200 717 753 722 748 753 715 733 721]
1250 684 722 690 717 722 682 701 689
1300 652 691 658 685 691 650 669 656
1350 619 660 625 654 660 617 637 624
1400 587 629 593 623 629 584 605 592
1450 554 598 560 591 598 551 573 559
1500 521 567 528 560 567 519 541 527
1550 489 536 496 529 536 486 509 494
1600 456 504 463 497 504 453 477 462
1650 423 473 431 466 473 421 446 429
1700 391 442 398 435 442 388 414 397
1750 358 411 366 403 411 355 382 364
1800 326 380 334 372 380 322 350 332
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1468 1467 1467 1467 1469 1469 146p 1489
100 1436 1433 1435 1433 1438 143¢ 143p 1438
150 1403 1400 1402 1400 1407 1407 1399 14Q7
200 1371 1367 1370 1367 1376 1374 1366 1376
250 1339 1334 1338 1334 1344 1344 1331 1344
300 1307 1300 1305 1300 1313 1313 1297 1313
350 1274 1267 1273 1267 1282 1287 1268 1282
400 1242 1234 1240 1234 1251 1251 1220 1251
450 1210 1201 1208 1201 1220 1224 1196 1220
500 1178 1167 1175 1167 1189 1189 116p 1189
550 1146 1134 1143 1134 1158 1154 1128 1158
600 1113 1101 1110 1101 1127 1127 1094 1127
650 1081 1068 1078 1068 1096 1096 106D 1096
700 1049 1034 1045 1034 1064 1064 102p 1064
750 1017 1001 1013 1001 1033 1033 997 1033
800 984 968 980 968 1002 1002 958 100p
850 952 935 948 935 971 971 925 971
900 920 901 915 901 940 940 891 940
950 888 868 883 868 909 909 857 909
1000 856 835 850 835 878 878 823 878
1050 823 801 818 801 847 847 789 847
1100 791 768 785 768 816 816 755 816
1150 759 735 753 735 784 784 722 784
1200 727 702 720 702 753 753 688 753
1250 694 668 688 668 722 722 654 722
1300 662 635 655 635 691 691 620 691]
1350 630 602 623 602 660 660 586 660
1400 598 569 590 569 629 629 552 629
1450 566 535 558 535 598 598 519 598
1500 533 502 525 502 567 567 485 567,
1550 501 469 493 469 536 536 451 536
1600 469 436 460 436 504 504 417 504
1650 437 402 428 402 473 473 383 473
1700 404 369 395 369 442 442 349 442
1750 372 336 363 336 411 411 316 411
1800 340 303 330 303 380 380 282 380
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1467 1468 1468 1467 1469 1469 146p 1468
100 1434 1436 1437 1434 1438 143¢ 1438 1437
150 1402 1404 1405 1402 1407 1407 140y 1405
200 1369 1372 1374 1369 1376 1374 1376 1374
250 1336 1340 1342 1336 1344 1344 1344 1342
300 1303 1308 1311 1303 1313 1313 1318 1311
350 1270 1276 1280 1270 1282 1287 128p 1279
400 1238 1244 1248 1238 1251 1251 1250 1248
450 1205 1212 1217 1205 1220 1224 1220 1216
500 1172 1180 1185 1172 1189 1189 1180 1185
550 1139 1149 1154 1139 1158 1154 1158 1153
600 1106 1117 1122 1106 1127 1127 112y 1122
650 1074 1085 1091 1074 1096 1096 1096 1090
700 1041 1053 1059 1041 1064 1064 1064 1059
750 1008 1021 1028 1008 1033 1033 103B 1027
800 975 989 996 975 1002 1002 1002 996
850 942 957 965 942 971 971 971 964
900 910 925 933 910 940 940 940 933
950 877 893 902 877 909 909 909 901
1000 844 861 870 844 878 878 878 870
1050 811 829 839 811 847 847 847 838
1100 778 797 807 778 816 816 816 807
1150 746 765 776 746 784 784 784 775
1200 713 733 744 713 753 753 753 744
1250 680 701 713 680 722 722 722 712
1300 647 669 681 647 691 691 691 681]
1350 614 637 650 614 660 660 660 649
1400 582 605 618 582 629 629 629 618
1450 549 573 587 549 598 598 598 586
1500 516 541 555 516 567 567 567 555
1550 483 509 524 483 536 536 536 523
1600 450 477 492 450 504 504 504 492
1650 418 446 461 418 473 473 473 460
1700 385 414 429 385 442 442 442 429
1750 352 382 398 352 411 411 411 397
1800 319 350 366 319 380 380 380 366
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1469 1469 1469 1469 1469 1469 146p 1467
100 1438 1438 1438 1438 1438 143¢ 1438 1434
150 1407 1407 1407 1407 1407 1407 140y 1401
200 1376 1376 1376 1376 1376 1374 1376 1368
250 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1335
300 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1318 1302
350 1282 1282 1282 1282 1282 1287 128p 1270
400 1251 1251 1251 1251 1251 1251 1250 1237
450 1220 1220 1220 1220 1220 1224 1220 1204
500 1189 1189 1189 1189 1189 1189 1180 1171
550 1158 1158 1158 1158 1158 1154 1158 1138
600 1127 1127 1127 1127 1127 1127 112y 1105
650 1096 1096 1096 1096 1096 1096 1096 1072
700 1064 1064 1064 1064 1064 1064 1064 1039
750 1033 1033 1033 1033 1033 1033 103B 1006
800 1002 1002 1002 1002 1002 1002 100p 978
850 971 971 971 971 971 971 971 940
900 940 940 940 940 940 940 940 907
950 909 909 909 909 909 909 909 874
1000 878 878 878 878 878 878 878 841
1050 847 847 847 847 847 847 847 808
1100 816 816 816 816 816 816 816 775
1150 784 784 784 784 784 784 784 743
1200 753 753 753 753 753 753 753 710
1250 722 722 722 722 722 722 722 677
1300 691 691 691 691 691 691 691 644
1350 660 660 660 660 660 660 660 611]
1400 629 629 629 629 629 629 629 578
1450 598 598 598 598 598 598 598 545
1500 567 567 567 567 567 567 567 512
1550 536 536 536 536 536 536 536 479
1600 504 504 504 504 504 504 504 446
1650 473 473 473 473 473 473 473 413
1700 442 442 442 442 442 442 442 380
1750 411 411 411 411 411 411 411 347
1800 380 380 380 380 380 380 380 314
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1467 1468 1467 1468 1469 1469 1467 1468
100 1434 1437 1434 1436 1438 143¢ 1434 1436
150 1401 1405 1401 1404 1407 1407 1400 1405
200 1367 1373 1368 1373 1376 1374 136) 1373
250 1334 1342 1335 1341 1344 1344 1334 1341
300 1301 1310 1302 1309 1313 1313 1301 1309
350 1268 1278 1269 1277 1282 1287 1268 1277
400 1235 1246 1235 1245 1251 1251 1234 1245
450 1202 1215 1202 1213 1220 1224 1200 1214
500 1168 1183 1169 1181 1189 1189 1168 1182
550 1135 1151 1136 1149 1158 1154 1136 1150
600 1102 1120 1103 1118 1127 1127 110p 1118
650 1069 1088 1070 1086 1096 1096 1068 1086
700 1036 1056 1037 1054 1064 1064 103p 1054
750 1003 1025 1004 1022 1033 1033 100p 1023
800 970 993 971 990 1002 1002 969 991
850 936 961 938 958 971 971 936 959
900 903 930 905 926 940 940 902 927
950 870 898 872 894 909 909 869 895
1000 837 866 839 863 878 878 836 864
1050 804 834 806 831 847 847 803 832
1100 771 803 773 799 816 816 770 800
1150 737 771 739 767 784 784 736 768
1200 704 739 706 735 753 753 703 736
1250 671 708 673 703 722 722 670 704
1300 638 676 640 671 691 691 637 673
1350 605 644 607 640 660 660 604 641]
1400 572 613 574 608 629 629 570 609
1450 538 581 541 576 598 598 537 577
1500 505 549 508 544 567 567 504 545
1550 472 518 475 512 536 536 471 514
1600 439 486 442 480 504 504 438 482
1650 406 454 409 448 473 473 404 450
1700 373 423 376 417 442 442 371 418
1750 340 391 343 385 411 411 338 386
1800 306 359 310 353 380 380 305 354
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1469 1469 1469 1448 1453 145( 1458 1455
100 1438 1438 1438 1395 1406 1399 141 1410
150 1407 1406 1407 1343 1359 1349 1376 1366
200 1376 1375 1376 1291 1312 1294 1334 1321
250 1344 1344 1344 1239 1264 1244 129p 1276
300 1313 1313 1313 1186 1217 1197 1250 1231
350 1282 1281 1282 1134 1170 1147 1200 1186
400 1251 1250 1251 1082 1123 1094 1168 1142
450 1220 1219 1220 1030 1076 1044 1126 1097
500 1189 1188 1189 977 1029 995 1085 1052
550 1158 1156 1158 925 982 945 1043 1007
600 1127 1125 1127 873 935 894 1002 962
650 1096 1094 1096 821 888 844 960 914
700 1064 1063 1064 768 841 793 919 873
750 1033 1031 1033 716 794 742 877, 826
800 1002 1000 1002 664 747 692 835 783
850 971 969 971 611 699 641 794 738
900 940 938 940 559 652 591 752 694
950 909 906 909 507 605 540 711 649
1000 878 875 878 455 558 490 669 604
1050 847 844 847 402 511 439 628 559
1100 816 813 816 350 464 389 586 514
1150 784 781 784 298 417 338 545 470
1200 753 750 753 246 370 288 503 425
1250 722 719 722 193 323 237 462 380
1300 691 688 691 141 276 187 420 335
1350 660 656 660 89 228 136 378 290
1400 629 625 629 37 182 86 337 246
1450 598 594 598 0 134 35 295 201
1500 567 563 567 0 87 0 254 156
1550 536 531 536 0 40 0 212 111
1600 504 500 504 0 0 0 171 66
1650 473 469 473 0 0 0 129 22
1700 442 438 442 0 0 0 88
1750 411 406 411 0 0 0 46
1800 380 375 380 0 0 0 5
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1458 1457 1454 1452 1454 1458 1460 1458
100 1415 1413 1408 1404 1409 1409 142D 1416
150 1373 1370 1362 1355 1363 1364 138D 1374
200 1330 1327 1316 1307 1317 1314 134D 1331
250 1287 1283 1270 1259 1272 1273 1299 1289
300 1245 1240 1223 1211 1226 1227 1250 1247
350 1202 1197 1177 1163 1180 1187 1219 1205
400 1160 1153 1131 1114 1135 1134 1179 1163
450 1117 1110 1085 1066 1089 1091 1130 1121
500 1075 1067 1039 1018 1043 1044 1099 1079
550 1032 1023 993 970 998 1000 1059 1037
600 990 980 947 922 952 955 1019 994
650 947 937 901 873 907 909 979 952
700 905 893 855 825 861 864 939 910
750 862 850 809 777 815 818 899 868
800 819 807 763 729 770 773 859 826
850 777 763 716 681 724 728 818 784
900 734 720 670 632 678 682 778 742
950 692 677 624 584 633 637 738 699
1000 649 633 578 536 587 591 698 657
1050 607 590 532 488 541 546 658 615
1100 564 547 486 440 496 500 618 573
1150 522 503 440 391 450 455 578 531]
1200 479 460 394 343 404 409 538 489
1250 437 417 348 295 359 364 498 447
1300 394 373 302 247 313 318 458 405
1350 352 330 256 199 267 273 418 362
1400 309 287 210 150 222 228 378 320
1450 267 243 163 102 176 182 337 278
1500 224 200 117 54 130 137 297 236
1550 182 157 71 6 85 91 257 194
1600 139 113 25 0 39 46 217 152
1650 97 70 0 0 0 0 177 110
1700 54 27 0 0 0 0 137 67
1750 11 0 0 0 0 0 97 25
1800 0 0 0 0 0 57 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500 15Q0
50 1458 1465 1465 1465 1467 1467 146p 1468
100 1417 1431 1430 1430 1434 1435 1433 1435
150 1375 1396 1395 1395 1401 1407 1399 1403
200 1334 1361 1360 1360 1368 1369 1366 1370
250 1292 1326 1325 1324 1335 1337 133p 1338
300 1250 1292 1290 1289 1302 1304 1299 1305
350 1209 1257 1255 1254 1269 1271 1266 1273
400 1167 1222 1220 1219 1236 1239 123p 1240
450 1126 1188 1185 1184 1203 1204 1198 1208
500 1084 1153 1150 1149 1170 1173 1164 1176
550 1042 1118 1115 1114 1137 1141 1134 1143
600 1001 1084 1080 1079 1104 1104 109y 1111
650 959 1049 1045 1044 1071 1079 1064 1078
700 918 1014 1010 1008 1038 1043 1030 1046
750 876 980 975 973 1005 1010 997 101B
800 834 945 940 938 972 977 963 981
850 793 910 905 903 939 945 930 948
900 751 876 870 868 906 912 896 916
950 710 841 835 833 873 879 862 884
1000 668 806 800 798 840 847 829 851
1050 626 771 765 763 807 814 795 819
1100 585 737 730 728 774 781 762 786
1150 543 702 695 692 740 749 728 754
1200 502 667 660 657 707 716 695 721]
1250 460 633 625 622 674 683 661 689
1300 418 598 590 587 641 651 628 656
1350 377 563 555 552 608 618 594 624
1400 335 529 520 517 575 585 560 592
1450 294 494 485 482 542 553 527 559
1500 252 459 450 447 509 520 493 527
1550 210 425 415 412 476 487 460 494
1600 169 390 380 376 443 455 426 462
1650 127 355 345 341 410 422 393 429
1700 86 321 310 306 377 389 359 397
1750 44 286 275 271 344 357 326 364
1800 2 251 240 236 311 324 292 332
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1500 1500 1500 1500 1500 150( 1500
50 1448 1451 1453 1454 1453 1447 14583
100 1397 1403 1406 1408 1405 1394 140f
150 1345 1354 1360 1363 1358 1341 136D
200 1294 1305 1313 1317 1311 1289 1318
250 1242 1257 1266 1271 1263 1234 1267
300 1191 1208 1219 1225 1216 1183 1220
350 1139 1160 1172 1180 1169 113 1178
400 1088 1111 1126 1134 1121 1077 1126
450 1036 1062 1079 1088 1074 1024 108D
500 984 1014 1032 1042 1027 972 1033
550 933 965 985 996 979 919 986
600 881 916 939 951 932 866 940
650 830 868 892 905 885 813 893
700 778 819 845 859 837 760 846
750 727 770 798 813 790 707 800
800 675 722 752 768 743 654 753
850 624 673 705 722 695 602 706
900 572 624 658 676 648 549 660
950 520 576 611 630 601 496 613
1000 469 527 564 584 554 443 566
1050 417 479 518 539 506 390 519
1100 366 430 471 493 459 337 473
1150 314 381 424 447 412 285 426
1200 263 333 377 401 364 232 379
1250 211 284 330 356 317 179 333
1300 160 235 284 310 270 126 286
1350 108 187 237 264 222 73 239
1400 56 138 190 218 175 20 193
1450 5 89 143 172 128 0 146
1500 0 41 97 127 80 0 99
1550 0 0 50 81 33 0 53
1600 0 0 3 35 0 0 6
1650 0 0 0 0 0 0 0
1700 0 0 0 0 0 0 0
1750 0 0 0 0 0 0 0
1800 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

TABELLA A.8 : valori di capacita calcolati con il modello britaco.

1500 1038 1014 1265 403 1290 1190 113p 123

1550 1004 979 1227 378 1253 1154 1098 119

1600 970 945 1188 352 1216 1118 1064 115

1650 935 911 1149 327 1179 1082 1029 112

1700 901 876 1111 302 1143 1046 995 108

1750 867 842 1072 276 1106 1010 961 104

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8
0 2064 2043 2424 1164 2400 2269 21683 2352
50 2030 2008 2385 1138 2363 2233 212p 2314
100 1996 1974 2346 1113 2326 2197 2094 2217
150 1962 1940 2308 1088 2289 2161 206D 2240
200 1928 1905 2269 1062 2252 2124 2026 2202
250 1893 1871 2230 1037 2215 2089 1991 2165
300 1859 1837 2192 1012 2178 2053 195( 2128
350 1825 1802 2153 986 2141 2017 1928 2090
400 1791 1768 2115 961 2104 1981 1888 2053
450 1757 1734 2076 935 2067 1945 1854 2016
500 1722 1700 2037 910 2030 1909 1820 1978
550 1688 1665 1999 885 1993 1873 1785 1941
600 1654 1631 1960 859 1956 1837 1750 1904
650 1620 1597 1922 834 1919 1801 1717 1866
700 1585 1562 1883 809 1882 1769 1682 1829
750 1551 1528 1844 783 1845 1724 1648 1792
800 1517 1494 1806 758 1808 1693 1613 1744
850 1483 1459 1767 733 1771 1657 1579 1717
900 1449 1425 1728 707 1734 1621 1545 1640
950 1414 1391 1690 682 1697 1584 1510 1642
1000 1380 1357 1651 657 1660 1549 1476 1605
1050 1346 1322 1613 631 1623 1513 144p 1568
1100 1312 1288 1574 606 1586 1477 1407 1530
1150 1278 1254 1535 581 1549 1441 1378 1493
1200 1243 1219 1497 555 1512 1405 1339 1456
1250 1209 1185 1458 530 1475 1364 1304 1418
1300 1175 1151 1420 505 1438 1333 1270 1381
1350 1141 1116 1381 479 1401 1297 1236 1344
1400 1106 1082 1342 454 1364 1261 1200 1306
1450 1072 1048 1304 428 1327 1226 1167 1269
2
4
7
0
P
5
3

1800 833 808 1033 251 1069 974 926 100
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 1939 1459 2073 1481 2483 1507 131f 1513
50 1905 1429 2037 1451 2447 148( 1291 1485
100 1871 1399 2001 1420 2411 1457 126p 1456
150 1838 1369 1965 1390 2375 1424 1230 1428
200 1804 1338 1929 1359 2338 1397 1218 1399
250 1771 1308 1893 1329 2302 1369 118y 1370
300 1737 1278 1858 1298 2266 1347 116p 1342
350 1703 1248 1822 1268 2230 1314 1136 1313
400 1670 1218 1786 1237 2194 1287 1110 1285
450 1636 1188 1750 1207 2158 1259 1084 1256
500 1603 1158 1714 1176 2122 1237 1058 1227
550 1569 1128 1678 1146 2086 1204 103p 1199
600 1535 1098 1642 1115 2050 1177 1006 1170
650 1502 1068 1606 1085 2014 1149 98( 1142
700 1468 1037 1570 1054 1978 1127 954 1113
750 1435 1007 1534 1024 1942 1094 926 1084
800 1401 977 1498 993 1906 1067 902 1056
850 1367 947 1462 963 1870 1039 876 1027
900 1334 917 1427 932 1834 1012 850 999
950 1300 887 1391 902 1798 984 824 97(
1000 1267 857 1355 871 1761 956 798 941
1050 1233 827 1319 841 1725 929 772 913
1100 1199 797 1283 811 1689 901 746 884
1150 1166 767 1247 780 1653 874 720 856
1200 1132 736 1211 750 1617 846 694 821
1250 1099 706 1175 719 1581 819 668 799
1300 1065 676 1139 689 1545 791 643 770
1350 1031 646 1103 658 1509 764 617, 741
1400 998 616 1067 628 1473 736 591 713
1450 964 586 1031 597 1437 709 565 684
1500 931 556 996 567 1401 681 539 656
1550 897 526 960 536 1365 654 513 627
1600 863 496 924 506 1329 626 487 598
1650 830 466 888 475 1293 599 461 570
1700 796 435 852 445 1257 571 435 541
1750 763 405 816 414 1220 543 409 513
1800 729 375 780 384 1184 516 383 484

152



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 2202 2241 1202 2203 2245 2229 204p 2099
50 2166 2203 1175 2166 2210 2195 2018 2065
100 2129 2166 1149 2129 2176 2161 198D 2032
150 2092 2129 1122 2093 2141 2127 1948 1998
200 2055 2091 1095 2056 2107 2093 1916 1965
250 2018 2054 1068 2019 2072 2059 1888 1931
300 1981 2017 1042 1982 2038 2024 1850 1898
350 1944 1979 1015 1945 2003 1991 1818 1864
400 1907 1942 988 1909 1968 1957 1786 1831
450 1871 1905 962 1872 1934 1923 1758 1797
500 1834 1867 935 1835 1899 1889 1721 1764
550 1797 1830 908 1798 1865 1855 1688 1730
600 1760 1793 881 1762 1830 1821 1656 1697
650 1723 1755 855 1725 1796 17817 1623 1663
700 1686 1718 828 1688 1761 1753 1591 1630
750 1649 1681 801 1651 1727 1714 1559 1596
800 1612 1643 774 1614 1692 1689 1526 1563
850 1576 1606 748 1578 1658 1651 1494 1529
900 1539 1568 721 1541 1623 1617 1461 1496
950 1502 1531 694 1504 1588 1583 1429 1462
1000 1465 1494 668 1467 1554 1549 1396 1429
1050 1428 1456 641 1431 1519 1515 1364 1395
1100 1391 1419 614 1394 1485 1481 1332 1362
1150 1354 1382 587 1357 1450 1447 1299 1328
1200 1317 1344 561 1320 1416 1413 1267 1295
1250 1281 1307 534 1284 1381 1379 1234 1261
1300 1244 1270 507 1247 1347 1345 120p 1228
1350 1207 1232 480 1210 1312 1311 1169 1194
1400 1170 1195 454 1173 1278 1277 1137 1161
1450 1133 1158 427 1136 1243 1243 1105 1127
1500 1096 1120 400 1100 1208 1209 1072 1094
1550 1059 1083 373 1063 1174 1175 1040 1060
1600 1022 1046 347 1026 1139 1141 1007 1027
1650 985 1008 320 989 1105 1107 975 993
1700 949 971 293 953 1070 1073 942 960
1750 912 934 267 916 1036 1039 910 926
1800 875 896 240 879 1001 1005 878 893
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 2273 2247 2314 2310 2274 2405 248D 2303
50 2238 2212 2278 2273 2240 2371 2444 2269
100 2202 2177 2243 2237 2207 233¢ 2408 2234
150 2166 2141 2207 2201 2173 2307 2378 2199
200 2131 2106 2172 2165 2140 2261 2337 2165
250 2095 2071 2136 2129 2107 2237 2301 2130
300 2060 2036 2101 2093 2073 2194 2266 2095
350 2024 2000 2065 2057 2040 2163 2230 2061
400 1989 1965 2030 2021 2006 2129 2194 2026
450 1953 1930 1994 1985 1973 2094 2150 1992
500 1918 1894 1959 1949 1939 206( 2128 1957
550 1882 1859 1924 1913 1906 2024 208[7 1922
600 1846 1824 1888 1877 1873 1991 205p 1888
650 1811 1789 1853 1841 1839 1956 201p 1853
700 1775 1753 1817 1805 1806 1927 198D 1819
750 1740 1718 1782 1768 1772 1887 1945 1784
800 1704 1683 1746 1732 1739 1857 190p 1749
850 1669 1647 1711 1696 1705 181¢ 1878 1715
900 1633 1612 1675 1660 1672 1783 183p 1680
950 1598 1577 1640 1624 1638 1749 180p 1646
1000 1562 1542 1604 1588 1605 1714 176p 1611
1050 1526 1506 1569 1552 1572 168( 173p 1576
1100 1491 1471 1533 1516 1538 1645 169p 1542
1150 1455 1436 1498 1480 1505 1611 1650 15Q7
1200 1420 1400 1462 1444 1471 1574 1628 1473
1250 1384 1365 1427 1408 1438 1541 1588 1438
1300 1349 1330 1392 1372 1404 1507 155p 1403
1350 1313 1295 1356 1336 1371 1477 1516 1369
1400 1278 1259 1321 1299 1338 1434 1481 1334
1450 1242 1224 1285 1263 1304 1403 1445 13Q0
1500 1206 1189 1250 1227 1271 1369 1400 1285
1550 1171 1153 1214 1191 1237 1334 1374 1230
1600 1135 1118 1179 1155 1204 130( 1338 1196
1650 1100 1083 1143 1119 1170 1264 130p 1161
1700 1064 1048 1108 1083 1137 123( 1267 1126
1750 1029 1012 1072 1047 1103 1194 1231 1092
1800 993 977 1037 1011 1070 1161 1195 1057
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40

0 2361 1330 2353 2354 2407 1287 1233 1423
50 2327 1302 2318 2319 2371 1261 1208 1396
100 2292 1275 2283 2284 2336 1235 1183 1369
150 2257 1248 2248 2250 2300 1209 1150 1341
200 2222 1220 2214 2215 2264 1183 1134 1314
250 2187 1193 2179 2180 2229 1157 1100 1287
300 2152 1165 2144 2145 2193 1137 1084 1260
350 2117 1138 2109 2110 2158 1104 1059 1233
400 2082 1111 2074 2075 2122 108( 1034 1206
450 2047 1083 2040 2041 2087 1054 1000 1179
500 2012 1056 2005 2006 2051 1024 985 1152
550 1977 1029 1970 1971 2016 1007 960 1125
600 1943 1001 1935 1936 1980 976 935 1098
650 1908 974 1900 1901 1945 950 910 1071
700 1873 947 1865 1866 1909 924 885 1043
750 1838 919 1831 1832 1873 899 860 1016
800 1803 892 1796 1797 1838 873 836 989
850 1768 865 1761 1762 1802 847 811 962
900 1733 837 1726 1727 1767 821 786 93¢
950 1698 810 1691 1692 1731 795 761 90¢
1000 1663 783 1656 1657 1696 769 736 881
1050 1628 755 1622 1622 1660 743 711 854
1100 1594 728 1587 1588 1625 717 686 827
1150 1559 700 1552 1553 1589 692 662 80(
1200 1524 673 1517 1518 1553 666 637 773
1250 1489 646 1482 1483 1518 640 612 745
1300 1454 618 1447 1448 1482 614 587 718
1350 1419 591 1413 1413 1447 588 562 691
1400 1384 564 1378 1379 1411 562 537 664
1450 1349 536 1343 1344 1376 536 513 637
1500 1314 509 1308 1309 1340 510 488 61(
1550 1279 482 1273 1274 1305 485 463 583
1600 1244 454 1238 1239 1269 459 438 554
1650 1210 427 1204 1204 1234 433 413 529
1700 1175 400 1169 1170 1198 407 388 502
1750 1140 372 1134 1135 1162 381 363 479
1800 1105 345 1099 1100 1127 355 339 447
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48
0 2364 1303 1271 1176 1178 1203 159 1564
50 2329 1278 1246 1149 1151 1176 1550 1532
100 2294 1254 1221 1122 1123 114¢ 1528 1501
150 2258 1229 1196 1095 1096 1124 1496 1469
200 2223 1204 1171 1067 1069 1097 1464 1437
250 2187 1179 1146 1040 1041 1064 1438 1406
300 2152 1155 1121 1013 1014 1034 1400 1374
350 2116 1130 1096 986 987 1009 1369 1342
400 2081 1105 1071 958 960 981 1338 13171
450 2045 1080 1046 931 932 953 1306 1279
500 2010 1055 1021 904 905 925 1274 1248
550 1974 1031 996 877 878 897 1243 1216
600 1939 1006 971 849 850 870 1211 1184
650 1903 981 945 822 823 842 117¢ 1158
700 1868 956 920 795 796 814 114¢ 1120
750 1832 932 895 767 769 786 1114 1089
800 1797 907 870 740 741 758 108/ 1058
850 1761 882 845 713 714 731 1053 1026
900 1726 857 820 686 687 703 1021 995
950 1690 833 795 658 660 675 989 963
1000 1655 808 770 631 632 647 958 931
1050 1619 783 745 604 605 619 926 900
1100 1584 758 720 577 578 592 895 864
1150 1548 733 695 549 550 564 863 836
1200 1513 709 670 522 523 536 831 805
1250 1477 684 645 495 496 508 800 773
1300 1442 659 620 468 469 480 768 742
1350 1406 634 595 440 441 453 736 710
1400 1371 610 570 413 414 425 705 678
1450 1335 585 545 386 387 397 673 647
1500 1300 560 520 358 359 369 641 615
1550 1264 535 495 331 332 341 610 584
1600 1229 511 470 304 305 314 578 552
1650 1193 486 445 277 278 286 546 520
1700 1158 461 420 249 250 258 515 489
1750 1122 436 395 222 223 230 483 457
1800 1087 411 370 195 196 202 451 425
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1442 1645 1205 1153 1268 1576 1541 1532
50 1412 1612 1177 1126 1239 1544 151D 1502
100 1383 1579 1148 1099 1210 1517 147p 1471
150 1353 1546 1120 1072 1181 1481 1447 1440
200 1323 1513 1092 1045 1152 1449 1416 1409
250 1294 1480 1063 1018 1123 1417 1384 1378
300 1264 1447 1035 990 1094 1385 1353 1348
350 1234 1414 1007 963 1065 1354 132p 1317
400 1204 1381 978 936 1036 1322 1290 1286
450 1175 1348 950 909 1007 1290 1259 1255
500 1145 1315 922 882 978 1258 1228 1224
550 1115 1281 893 854 949 1227 1196 1194
600 1086 1248 865 827 920 1195 1165 1163
650 1056 1215 837 800 891 1163 1134 1132
700 1026 1182 808 773 862 1131 1102 1101
750 996 1149 780 746 833 1100 1071 1071
800 967 1116 752 718 804 1068 104( 104p
850 937 1083 723 691 775 1036 1004 1009
900 907 1050 695 664 746 1004 977 976
950 878 1017 667 637 717 973 945 947
1000 848 984 638 610 688 941 914 917
1050 818 951 610 582 659 909 883 886
1100 788 918 582 555 631 877 851 855
1150 759 885 553 528 602 846 820 824
1200 729 851 525 501 573 814 789 793
1250 699 818 497 474 544 782 757 763
1300 670 785 468 446 515 750 726 732
1350 640 752 440 419 486 719 695 701]
1400 610 719 412 392 457 687 663 670
1450 580 686 383 365 428 655 632 639
1500 551 653 355 338 399 624 601 609
1550 521 620 327 311 370 592 569 578
1600 491 587 298 283 341 560 538 547
1650 462 554 270 256 312 528 506 516
1700 432 521 242 229 283 497 475 485
1750 402 488 213 202 254 465 444 455
1800 372 455 185 175 225 433 412 424
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64
0 1600 1469 1186 1335 1101 208¢ 2447 1060
50 1568 1439 1159 1306 1075 2053 2408 1035
100 1536 1409 1131 1277 1048 2017 2360 1010
150 1504 1378 1104 1248 1022 1987 233D 985
200 1471 1348 1077 1219 996 1946 22911 959
250 1439 1318 1049 1191 969 1911 225p 934
300 1407 1287 1022 1162 943 1876 2218 909
350 1375 1257 995 1133 916 1840 2174 884
400 1343 1227 967 1104 890 1805 2135 859
450 1311 1197 940 1075 863 1769 2096 834
500 1278 1166 913 1046 837 1734 2057 808
550 1246 1136 885 1017 810 1699 2018 783
600 1214 1106 858 988 784 1663 1979 758
650 1182 1075 831 959 757 1628 1940 73;
700 1150 1045 804 930 731 1592 1901 70¢
750 1117 1015 776 901 705 1557 1862 683
800 1085 985 749 872 678 1521 1823 658
850 1053 954 722 844 652 1486 1784 632
900 1021 924 694 815 625 1451 1745 6071
950 989 894 667 786 599 1415 1706 582
1000 957 863 640 757 572 1380 1667 557
1050 924 833 612 728 546 1344 162¢ 532
1100 892 803 585 699 519 1309 158¢ 507
1150 860 772 558 670 493 1274 155( 482
1200 828 742 530 641 466 1238 1511 456
1250 796 712 503 612 440 1203 1473 431
1300 763 682 476 583 414 1167 1433 406
1350 731 651 448 554 387 1132 1394 381
1400 699 621 421 525 361 1096 1354 356
1450 667 591 394 497 334 1061 1314 331
1500 635 560 366 468 308 1026 1277 309
1550 603 530 339 439 281 990 1238 280
1600 570 500 312 410 255 955 1199 255
1650 538 470 284 381 228 919 1160 230
1700 506 439 257 352 202 884 1121 205
1750 474 409 230 323 175 849 1082 180
1800 442 379 202 294 149 813 1043 155
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1100 1267 1136 1305 1192 1203 1241
50 1073 1238 1109 1276 1164 1175 121p
100 1046 1210 1082 1247 1136 1147 1183
150 1019 1181 1054 1218 1108 1119 1156
200 992 1153 1027 1189 1081 1092 1126
250 965 1125 999 1160 1053 1064 1097
300 938 1096 972 1131 1025 1036 1069
350 911 1068 945 1102 998 1008 1040
400 884 1039 917 1073 970 981 1011
450 857 1011 890 1045 942 953 983
500 830 983 863 1016 915 925 954
550 804 954 835 987 887 897 925
600 777 926 808 958 859 870 897
650 750 897 781 929 832 842 868
700 723 869 753 900 804 814 839
750 696 841 726 871 776 786 811
800 669 812 698 842 749 759 782
850 642 784 671 814 721 731 753
900 615 755 644 785 693 703 724
950 588 727 616 756 665 675 696
1000 561 699 589 727 638 648 667
1050 534 670 562 698 610 620 638
1100 508 642 534 669 582 592 610
1150 481 613 507 640 555 564 581
1200 454 585 479 611 527 537 552
1250 427 556 452 582 499 509 524
1300 400 528 425 554 472 481 495
1350 373 500 397 525 444 453 466
1400 346 471 370 496 416 426 438
1450 319 443 343 467 389 398 409
1500 292 414 315 438 361 370 380
1550 265 386 288 409 333 343 352
1600 238 358 260 380 306 315 323
1650 211 329 233 351 278 287 294
1700 185 301 206 322 250 259 266
1750 158 272 178 294 223 232 237
1800 131 244 151 265 195 204 208
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Appendice

TABELLA A.9 : valori di capacita calcolati con il modello isliaao.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 2591 2591 2591 1295 2658 265¢ 2658 2658
50 2459 2459 2459 1229 2522 2527 252p 2522
100 2333 2333 2333 1167 2394 2394 2394 2394
150 2214 2214 2214 1107 2272 2277 227p 2272
200 2102 2102 2102 1051 2156 2154 2156 2156
250 1994 1994 1994 997 2046 2046 2046 2046
300 1893 1893 1893 946 1941 1941 1941 1941
350 1810 1810 1810 905 1857 1857 1857 1857
400 1720 1720 1720 860 1764 1764 1764 1764
450 1632 1632 1632 816 1674 1674 1674 1674
500 1550 1550 1550 775 1590 159 1590 1590
550 1473 1473 1473 736 1510 1510 1510 1510
600 1399 1399 1399 699 1435 1435 1435 1435
650 1351 1351 1351 675 1386 1386 1386 1346
700 1286 1286 1286 643 1320 132 1320 1320
750 1223 1223 1223 612 1255 1255 1255 1255
800 1164 1164 1164 582 1194 1194 1194 1194
850 1107 1107 1107 553 1136 1136 1136 1136
900 1053 1053 1053 526 1080 108( 1080 1040
950 1035 1035 1035 517 1062 1063 1062 1062
1000 986 986 986 493 1012 1012 1012 101p
1050 939 939 939 470 964 964 964 964
1100 895 895 895 447 919 919 919 919
1150 853 853 853 426 876 876 876 876
1200 812 812 812 406 834 834 834 834
1250 816 816 816 408 838 838 838 838
1300 779 779 779 389 801 801 801 801]
1350 744 744 744 372 765 765 765 765
1400 710 710 710 355 730 730 730 730
1450 678 678 678 339 697 697 697 697
1500 647 647 647 324 666 666 666 666
1550 652 652 652 326 671 671 671 671]
1600 624 624 624 312 642 642 642 642
1650 597 597 597 298 614 614 614 614
1700 571 571 571 285 587 587 587 587
1750 546 546 546 273 562 562 562 562
1800 522 522 522 261 537 537 537 537
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 2510 1255 2510 1255 2729 1365 136p 1365
50 2382 1191 2382 1191 2590 1295 1295 1295
100 2261 1131 2261 1131 2458 1229 122p 1229
150 2146 1073 2146 1073 2332 1164 1166 1166
200 2037 1018 2037 1018 2213 1107 110§ 11Q7
250 1933 966 1933 966 2100 1050 1050 1050
300 1835 917 1835 917 1993 996 996 996
350 1754 877 1754 877 1906 953 953 953
400 1667 833 1667 833 1811 906 906 906
450 1581 791 1581 791 1719 859 859 85¢
500 1502 751 1502 751 1632 816 816 816
550 1427 714 1427 714 1551 775 775 775
600 1356 678 1356 678 1473 737 737 731
650 1309 654 1309 654 1423 712 712 712
700 1246 623 1246 623 1355 678 678 674
750 1185 592 1185 592 1289 645 645 645
800 1127 564 1127 564 1226 613 613 613
850 1072 536 1072 536 1167 583 583 583
900 1020 510 1020 510 1110 555 555 555
950 1001 501 1001 501 1092 546 546 544
1000 954 477 954 477 1040 520 520 520
1050 909 455 909 455 991 496 496 496
1100 866 433 866 433 945 472 472 472
1150 825 413 825 413 900 450 450 450
1200 786 393 786 393 858 429 429 429
1250 789 394 789 394 863 431 431 431
1300 753 377 753 377 824 412 412 412
1350 719 359 719 359 787 393 393 393
1400 686 343 686 343 752 376 376 376
1450 655 328 655 328 718 359 359 359
1500 626 313 626 313 685 343 343 343
1550 630 315 630 315 691 346 346 346
1600 602 301 602 301 661 331 331 331
1650 576 288 576 288 633 316 316 316
1700 551 275 551 275 605 303 303 303
1750 527 263 527 263 579 290 290 290
1800 504 252 504 252 554 277 277 277
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 2520 2520 1260 2520 2706 2706 2706 2706
50 2391 2391 1196 2391 2568 256¢ 2568 2568
100 2269 2269 1135 2269 2437 2437 243y 2437
150 2154 2154 1077 2154 2312 2317 231p 2312
200 2044 2044 1022 2044 2194 2194 2194 2194
250 1940 1940 970 1940 2082 2082 208p 2082
300 1841 1841 921 1841 1976 1976 1976 1976
350 1761 1761 880 1761 1890 189( 1890 1890
400 1673 1673 836 1673 1796 1796 1796 1796
450 1587 1587 794 1587 1704 1704 1704 1704
500 1508 1508 754 1508 1619 1619 1619 1619
550 1432 1432 716 1432 1538 1534 1538 1538
600 1361 1361 680 1361 1461 1461 146] 1461
650 1314 1314 657 1314 1411 1411 1411 1411
700 1250 1250 625 1250 1344 1344 1344 1344
750 1189 1189 595 1189 1278 1279 1278 1278
800 1131 1131 566 1131 1216 1216 1216 1216
850 1076 1076 538 1076 1156 1156 1156 1156
900 1024 1024 512 1024 1100 110 1100 1140
950 1005 1005 503 1005 1082 1083 1082 1042
1000 958 958 479 958 1031 1031 1031 1031
1050 913 913 456 913 983 983 983 983
1100 869 869 435 869 936 936 936 936
1150 828 828 414 828 892 892 892 892
1200 789 789 395 789 850 850 850 850
1250 792 792 396 792 855 855 855 855
1300 756 756 378 756 816 816 816 816
1350 722 722 361 722 780 780 780 780
1400 689 689 345 689 744 744 744 744
1450 658 658 329 658 711 711 711 711]
1500 628 628 314 628 679 679 679 679
1550 632 632 316 632 685 685 685 685
1600 605 605 302 605 655 655 655 655
1650 578 578 289 578 627 627 627 627
1700 553 553 277 553 599 599 599 599
1750 529 529 265 529 573 573 573 573
1800 506 506 253 506 549 549 549 549
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 2690 2690 2690 2690 2775 277" 277p 2729
50 2553 2553 2553 2553 2633 263; 2633 2590
100 2423 2423 2423 2423 2498 249¢ 2498 2458
150 2299 2299 2299 2299 2371 2371 2371 2332
200 2182 2182 2182 2182 2250 225( 2250 2213
250 2070 2070 2070 2070 2135 2134 2136 21Q0
300 1965 1965 1965 1965 2026 2024 2026 1993
350 1879 1879 1879 1879 1938 1934 1938 1906
400 1785 1785 1785 1785 1841 1841 1841 1811
450 1694 1694 1694 1694 1747 1747 1747 1719
500 1609 1609 1609 1609 1659 1659 1650 1632
550 1529 1529 1529 1529 1576 1574 1576 1551
600 1452 1452 1452 1452 1497 1497 1497 1473
650 1403 1403 1403 1403 1447 1447 1447 1423
700 1336 1336 1336 1336 1378 137¢ 1378 1355
750 1271 1271 1271 1271 1311 1311 1314 1289
800 1209 1209 1209 1209 1247 1247 1247 1226
850 1150 1150 1150 1150 1186 1186 118p 1167
900 1094 1094 1094 1094 1128 112¢ 1128 1110
950 1076 1076 1076 1076 1111 1111 1110 1092
1000 1025 1025 1025 1025 1058 105¢ 1058 1040
1050 977 977 977 977 1009 1009 1009 991
1100 931 931 931 931 961 961 961 945
1150 887 887 887 887 916 916 916 900
1200 845 845 845 845 873 873 873 858
1250 849 849 849 849 879 879 879 863
1300 811 811 811 811 839 839 839 824
1350 775 775 775 775 801 801 801 787
1400 740 740 740 740 765 765 765 752
1450 706 706 706 706 731 731 731 718
1500 675 675 675 675 698 698 698 685
1550 680 680 680 680 704 704 704 691]
1600 651 651 651 651 674 674 674 661]
1650 622 622 622 622 645 645 645 633
1700 595 595 595 595 617 617 617 605
1750 570 570 570 570 590 590 590 579
1800 545 545 545 545 565 565 565 554
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40
0 2729 1365 2729 2729 2729 138( 138D 1380
50 2590 1295 2590 2590 2590 1309 1300 13Q9
100 2458 1229 2458 2458 2458 1243 124p 1242
150 2332 1166 2332 2332 2332 1179 1179 1179
200 2213 1107 2213 2213 2213 1119 1119 1119
250 2100 1050 2100 2100 2100 1067 106p 1062
300 1993 996 1993 1993 1993 1007 1007 10Q7
350 1906 953 1906 1906 1906 964 964 964
400 1811 906 1811 1811 1811 916 916 914
450 1719 859 1719 1719 1719 869 869 869
500 1632 816 1632 1632 1632 825 825 821
550 1551 775 1551 1551 1551 784 784 784
600 1473 737 1473 1473 1473 745 745 745
650 1423 712 1423 1423 1423 720 720 72(
700 1355 678 1355 1355 1355 685 685 68"
750 1289 645 1289 1289 1289 652 652 652
800 1226 613 1226 1226 1226 620 620 62(
850 1167 583 1167 1167 1167 590 590 59(
900 1110 555 1110 1110 1110 561 561 561
950 1092 546 1092 1092 1092 552 552 552
1000 1040 520 1040 1040 1040 526 526 52
1050 991 496 991 991 991 502 502 502
1100 945 472 945 945 945 478 478 478
1150 900 450 900 900 900 455 455 455
1200 858 429 858 858 858 434 434 434
1250 863 431 863 863 863 437 437 437
1300 824 412 824 824 824 417 417 417
1350 787 393 787 787 787 398 398 398
1400 752 376 752 752 752 380 380 380
1450 718 359 718 718 718 363 363 363
1500 685 343 685 685 685 347 347 347
1550 691 346 691 691 691 350 350 350
1600 661 331 661 661 661 335 335 335
1650 633 316 633 633 633 320 320 320
1700 605 303 605 605 605 307 307 307
1750 579 290 579 579 579 293 293 293
1800 554 277 554 554 554 281 281 281
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48
0 2789 1395 1395 1101 1101 1101 117p 1170
50 2647 1323 1323 1045 1045 1045 1110 1111
100 2511 1256 1256 992 992 992 1054 1054
150 2383 1192 1192 941 941 941 1001 1001
200 2261 1131 1131 894 894 894 950 95(
250 2146 1073 1073 848 848 848 902 902
300 2036 1018 1018 805 805 805 856, 856
350 1948 974 974 770 770 770 818 818
400 1851 925 925 732 732 732 777 777
450 1756 878 878 694 694 694 737 737
500 1668 834 834 659 659 659 701 701
550 1585 792 792 626 626 626 666 666
600 1505 753 753 595 595 595 632 632
650 1455 727 727 574 574 574 610 610
700 1385 693 693 546 546 546 581 581
750 1318 659 659 519 519 519 552 552
800 1254 627 627 494 494 494 525 525
850 1193 596 596 470 470 470 500 500
900 1134 567 567 447 447 447 475 475
950 1117 558 558 438 438 438 466 466
1000 1064 532 532 417 417 417 444 444
1050 1014 507 507 397 397 397 423 423
1100 967 483 483 379 379 379 403 403
1150 921 461 461 361 361 361 384 384
1200 878 439 439 344 344 344 366 366
1250 884 442 442 344 344 344 366 366
1300 844 422 422 328 328 328 350 350
1350 806 403 403 313 313 313 334 334
1400 770 385 385 299 299 299 319 319
1450 735 368 368 285 285 285 304 304
1500 702 351 351 272 272 272 290 290
1550 709 354 354 273 273 273 292 292
1600 678 339 339 261 261 261 279 279
1650 649 324 324 250 250 250 267 267
1700 621 310 310 239 239 239 255 255
1750 594 297 297 228 228 228 244 244
1800 568 284 284 218 218 218 233 233
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1170 1170 1217 1217 1217 1186 118p 1186
50 1111 1111 1155 1155 1155 1126 112p 1126
100 1054 1054 1096 1096 1096 1069 106p 1069
150 1001 1001 1040 1040 1040 1014 1014 1014
200 950 950 987 987 987 963 963 963
250 902 902 937 937 937 914 914 914
300 856 856 890 890 890 867 867 867,
350 818 818 851 851 851 829 829 829
400 777 777 808 808 808 788 788 788
450 737 737 767 767 767 747 747 747
500 701 701 728 728 728 710 710 710
550 666 666 692 692 692 675 675 675
600 632 632 657 657 657 641 641 641]
650 610 610 634 634 634 618 618 618
700 581 581 604 604 604 589 589 589
750 552 552 574 574 574 560 560 560
800 525 525 546 546 546 532 532 532
850 500 500 520 520 520 506 506 506
900 475 475 494 494 494 482 482 482
950 466 466 485 485 485 473 473 473
1000 444 444 462 462 462 450 450 450
1050 423 423 440 440 440 429 429 429
1100 403 403 419 419 419 409 409 409
1150 384 384 400 400 400 389 389 389
1200 366 366 381 381 381 371 371 371
1250 366 366 382 382 382 371 371 371
1300 350 350 364 364 364 355 355 355
1350 334 334 348 348 348 339 339 339
1400 319 319 332 332 332 323 323 323
1450 304 304 317 317 317 309 309 309
1500 290 290 303 303 303 295 295 295
1550 292 292 304 304 304 296 296 296
1600 279 279 291 291 291 283 283 283
1650 267 267 278 278 278 271 271 271]
1700 255 255 266 266 266 259 259 259
1750 244 244 255 255 255 248 248 248
1800 233 233 243 243 243 237 237 237
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr. 6 entr. 1  &#r| entr. 63| entr. 64
0 1186 1131 1131 1131 1131 2477 2478 1236
50 1126 1073 1073 1073 1073 2341 234y 1173
100 1069 1019 1019 1019 1019 2227 2227 1114
150 1014 967 967 967 967 2114 2114 1057
200 963 918 918 918 918 2006 2004 1008
250 914 871 871 871 871 1904 1904 952
300 867 827 827 827 827 1807 1807 904
350 829 791 791 791 791 1728 1724 864
400 788 751 751 751 751 1642 1647 821
450 747 713 713 713 713 1558 1554 779
500 710 677 677 677 677 1480 148( 744
550 675 643 643 643 643 1406 1404 703
600 641 611 611 611 611 1335 1334 669
650 618 590 590 590 590 1289 128¢ 645
700 589 561 561 561 561 1227 1227 613
750 560 534 534 534 534 1167 1167 584
800 532 508 508 508 508 1110 1110 555
850 506 483 483 483 483 1056 1056 528
900 482 459 459 459 459 1004 100/ 502
950 473 450 450 450 450 986 986 493
1000 450 429 429 429 429 939 939 470
1050 429 408 408 408 408 895 895 448
1100 409 389 389 389 389 853 853 426
1150 389 371 371 371 371 812 812 406
1200 371 353 353 353 353 774 774 387
1250 371 353 353 353 353 776 776 388
1300 355 337 337 337 337 741 741 370
1350 339 322 322 322 322 707 707 354
1400 323 307 307 307 307 675 675 338
1450 309 293 293 293 293 645 645 322
1500 295 280 280 280 280 616 616 308
1550 296 281 281 281 281 619 619 310
1600 283 269 269 269 269 592 592 296
1650 271 257 257 257 257 567 567 283
1700 259 246 246 246 246 542 542 271
1750 248 235 235 235 235 518 518 259
1800 237 225 225 225 225 496 496 248
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr. 6 entr. b9  éfr| entr. 71
0 1148 1148 1148 1148 1119 111¢ 111
50 1090 1090 1090 1090 1062 106 106
100 1034 1034 1034 1034 1008 100¢ 100
150 982 982 982 982 957 957 957
200 932 932 932 932 908 908 908
250 885 885 885 885 862 862 862
300 840 840 840 840 819 819 819
350 803 803 803 803 783 783 783
400 763 763 763 763 744 744 744
450 724 724 724 724 705 705 705
500 687 687 687 687 670 670 670
550 653 653 653 653 637 637 637
600 620 620 620 620 605 605 605
650 599 599 599 599 583 583 583
700 570 570 570 570 555 555 555
750 542 542 542 542 528 528 528
800 515 515 515 515 502 502 502
850 490 490 490 490 478 478 478
900 466 466 466 466 454 454 454
950 457 457 457 457 445 445 445
1000 435 435 435 435 424 424 424
1050 415 415 415 415 404 404 404
1100 395 395 395 395 385 385 385
1150 376 376 376 376 367 367 367
1200 359 359 359 359 349 349 349
1250 359 359 359 359 350 350 350
1300 343 343 343 343 334 334 334
1350 327 327 327 327 318 318 318
1400 312 312 312 312 304 304 304
1450 298 298 298 298 290 290 290
1500 285 285 285 285 277 277 277
1550 286 286 286 286 278 278 278
1600 273 273 273 273 266 266 266
1650 261 261 261 261 254 254 254
1700 250 250 250 250 243 243 243
1750 239 239 239 239 232 232 232
1800 228 228 228 228 222 222 222
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Appendice

TABELLA A.10 : valori di capacita calcolati con il modello aadigino.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 2790 2790 2790 1210 2843 284 2843 2843
50 2703 2711 2714 1170 2768 2765 276p 2767
100 2621 2638 2643 1133 2698 2693 268p 2695
150 2546 2570 2576 1098 2632 2624 2615 2628
200 2475 2506 2515 1066 2571 2567 2548 2566
250 2409 2446 2457 1035 2513 2507 2486 2508
300 2347 2390 2403 1007 2460 2447 2428 2453
350 2289 2338 2352 981 2410 2396 2374 2403
400 2235 2290 2305 956 2363 2347 2324 2355
450 2185 2244 2261 933 2320 2302 227V 2311
500 2138 2202 2220 911 2279 2260 223p 2270
550 2094 2162 2182 891 2241 2221 2191 2231
600 2053 2125 2146 872 2206 2184 2158 2195
650 2014 2091 2113 855 2173 215 2117 2162
700 1978 2059 2082 838 2142 2119 2083 2130
750 1944 2029 2053 823 2114 2089 205p 2101
800 1913 2001 2026 809 2087 2061 2023 2074
850 1883 1975 2001 795 2063 2036 1996 2049
900 1856 1950 1978 782 2040 2017 1971 2026
950 1830 1928 1956 771 2019 199( 1947 2004
1000 1806 1907 1936 760 1999 1964 1925 1944
1050 1784 1887 1918 749 1981 195( 1905 1966
1100 1763 1869 1901 740 1964 1933 1886 1948
1150 1744 1852 1885 731 1949 1916 1868 1932
1200 1725 1837 1870 722 1934 1901 185p 1918
1250 1708 1822 1856 714 1921 18817 1837 1904
1300 1692 1809 1843 707 1909 1874 182p 1891
1350 1677 1796 1832 700 1897 1862 1809 1879
1400 1663 1784 1821 694 1887 185( 1797 1869
1450 1650 1773 1810 687 1877 184( 1785 1858
1500 1638 1763 1801 682 1868 183( 1774 1849
1550 1626 1753 1792 676 1859 1821 1764 1840
1600 1615 1744 1783 671 1851 1817 1755 1832
1650 1604 1736 1775 666 1844 1804 1745 1824
1700 1594 1727 1767 661 1836 1796 1736 1816
1750 1584 1719 1760 656 1829 1789 1728 1808
1800 1574 1711 1752 652 1822 178( 1719 1841
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 2728 1186 2728 1186 2902 1257 125p 1252
50 2629 1151 2629 1151 2823 122( 1214 1216
100 2536 1118 2536 1118 2747 119( 1178 1182
150 2446 1085 2446 1085 2675 116 1148 1150
200 2362 1055 2362 1055 2605 1137 1110 1119
250 2280 1025 2280 1025 2537 1104 1078 1089
300 2203 996 2203 996 2472 1078 1047 1060
350 2128 969 2128 969 2408 1053 1017 1031
400 2056 942 2056 942 2346 1027 989 1004
450 1987 916 1987 916 2285 1003 961 977
500 1920 890 1920 890 2226 978 933 951
550 1855 865 1855 865 2167 954 906, 925
600 1791 840 1791 840 2109 930 880 89¢
650 1728 816 1728 816 2051 906 853 874
700 1667 791 1667 791 1992 882 827 844
750 1606 767 1606 767 1934 858 801] 823
800 1546 742 1546 742 1875 833 775 794
850 1486 717 1486 717 1815 808 748 777
900 1427 692 1427 692 1754 782 722 745
950 1367 667 1367 667 1691 755 694 718
1000 1723 845 1723 845 2147 960 880 911
1050 1700 838 1700 838 2131 955 872 904
1100 1678 831 1678 831 2118 950 864 894
1150 1658 826 1658 826 2105 946 858 892
1200 1639 820 1639 820 2093 943 852 881
1250 1621 815 1621 815 2083 940 846 882
1300 1605 811 1605 811 2073 937 841] 87¢
1350 1589 807 1589 807 2065 934 836 874
1400 1574 803 1574 803 2057 932 831] 87(
1450 1561 799 1561 799 2049 931 827, 867
1500 1547 796 1547 796 2043 929 823 86
1550 1535 793 1535 793 2037 928 820 861
1600 1523 791 1523 791 2031 927 816 85¢
1650 1512 788 1512 788 2025 925 813 856
1700 1501 786 1501 786 2020 924 810 854
1750 1491 784 1491 784 2015 924 807, 852
1800 1480 781 1480 781 2010 923 804 844
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 2735 2735 1189 2735 2883 2883 2883 2883
50 2642 2642 1145 2642 2808 280¢ 280p 2802
100 2554 2554 1103 2554 2738 273¢ 272 2726
150 2470 2470 1063 2470 2673 2673 2656 2655
200 2390 2390 1025 2390 2612 2617 2580 2589
250 2313 2313 988 2313 2555 2555 2528 2528
300 2239 2239 954 2239 2502 2502 2470 2470
350 2168 2168 921 2168 2452 2457 2417 2417
400 2100 2100 889 2100 2406 2406 2366 2366
450 2033 2033 858 2033 2363 2363 2319 2319
500 1969 1969 828 1969 2322 2322 2276 2276
550 1906 1906 799 1906 2285 2285 2235 2235
600 1844 1844 771 1844 2250 225( 2196 2196
650 1783 1783 744 1783 2217 2217 2160 2161
700 1723 1723 717 1723 2187 21817 2128 2128
750 1664 1664 690 1664 2159 215¢ 2097 2097
800 1604 1604 664 1604 2133 2133 2068 2068
850 1545 1545 637 1545 2108 2109 2040 2041
900 1486 1486 611 1486 2086 2086 2016 2016
950 1426 1426 585 1426 2065 2065 1993 1993
1000 1801 1801 737 1801 2046 2046 1971 1971
1050 1779 1779 727 1779 2028 2029 1950 1951
1100 1760 1760 717 1760 2012 2017 1933 1933
1150 1741 1741 708 1741 1996 1996 1915 1915
1200 1724 1724 700 1724 1982 1982 1899 1899
1250 1708 1708 692 1708 1969 1964 1884 1884
1300 1693 1693 684 1693 1958 195§ 1870 1870
1350 1679 1679 677 1679 1947 1947 1857 1857
1400 1666 1666 671 1666 1936 1936 1845 1845
1450 1654 1654 665 1654 1927 1927 1834 1834
1500 1642 1642 659 1642 1918 1914 1824 1824
1550 1631 1631 653 1631 1910 1914 1814 1814
1600 1621 1621 648 1621 1902 1902 1804 1804
1650 1611 1611 643 1611 1895 1895 1796 1796
1700 1601 1601 638 1601 1888 1884 1787 1747
1750 1592 1592 633 1592 1881 1881 1779 1779
1800 1583 1583 629 1583 1874 1874 1771 1771
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 2870 2870 2870 2870 2940 294( 294D 2902
50 2795 2791 2795 2795 2855 2855 285p 2817
100 2725 2717 2725 2725 2774 2774 2774 2735
150 2659 2649 2659 2659 2696 2694 2696 2657
200 2598 2585 2598 2598 2622 2627 262p 2583
250 2541 2525 2541 2541 2550 255( 2550 2510
300 2488 2469 2488 2488 2480 248( 248D 2441
350 2438 2417 2438 2438 2413 2413 2418 2373
400 2392 2368 2392 2392 2347 2347 2347 2308
450 2348 2322 2348 2348 2283 2283 2288 2244
500 2308 2280 2308 2308 2221 2221 2221 2181
550 2270 2240 2270 2270 2159 2159 2150 2120
600 2235 2203 2235 2235 2098 2094 2098 2059
650 2203 2169 2203 2203 2037 2037 203y 1999
700 2172 2136 2172 2172 1977 1977 197f 1939
750 2144 2107 2144 2144 1917 1917 191y 1879
800 2118 2079 2118 2118 1856 185¢ 185p 1818
850 2093 2053 2093 2093 1794 1794 1794 1758
900 2071 2029 2071 2071 1732 1732 173p 1696
950 2050 2006 2050 2050 1668 166¢ 1668 1633
1000 2030 1985 2030 2030 2114 2114 2114 2069
1050 2012 1966 2012 2012 2097 2097 209y 2051
1100 1996 1948 1996 1996 2081 2081 208[L 2035
1150 1981 1932 1981 1981 2067 2067 2067 2020
1200 1966 1916 1966 1966 2053 2053 20583 2006
1250 1953 1902 1953 1953 2041 2041 2041 1993
1300 1941 1889 1941 1941 2030 203( 203D 1982
1350 1930 1876 1930 1930 2019 2019 2019 1971
1400 1920 1865 1920 1920 2010 201 201D 1961
1450 1910 1854 1910 1910 2001 2001 2001 1952
1500 1901 1844 1901 1901 1992 1997 199p 1943
1550 1893 1835 1893 1893 1985 1984 1986 1935
1600 1885 1826 1885 1885 1978 1974 1978 1927
1650 1878 1818 1878 1878 1971 1971 1971 1920
1700 1871 1810 1871 1871 1964 1964 1964 1913
1750 1864 1802 1864 1864 1958 1954 1958 19Q7
1800 1857 1794 1857 1857 1952 1957 195p 1990
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40

0 2902 1252 2902 2902 2902 1261 126[L 1261
50 2817 1208 2817 2817 2817 1217 121 1223
100 2735 1166 2735 2735 2735 1176 117p 1187
150 2657 1126 2657 2657 2657 1134 1136 1153
200 2583 1088 2583 2583 2583 1094 1098 1120
250 2510 1052 2510 2510 2510 1067 106p 1088
300 2441 1017 2441 2441 2441 1027 102y 1057
350 2373 984 2373 2373 2373 993 993 1027
400 2308 951 2308 2308 2308 961 961 994
450 2244 920 2244 2244 2244 930 930 97(
500 2181 890 2181 2181 2181 899 899 943
550 2120 860 2120 2120 2120 870 870 914
600 2059 832 2059 2059 2059 841 841 889
650 1999 803 1999 1999 1999 813 813 86
700 1939 776 1939 1939 1939 785 785 83¢
750 1879 748 1879 1879 1879 757 757 81(
800 1818 721 1818 1818 1818 729 729 784
850 1758 693 1758 1758 1758 702 702 757
900 1696 666 1696 1696 1696 675 675 73(
950 1633 639 1633 1633 1633 647 647 703
1000 2069 806 2069 2069 2069 816 816 89(
1050 2051 796 2051 2051 2051 806 806 88
1100 2035 786 2035 2035 2035 797 797 87"
1150 2020 777 2020 2020 2020 788 788 869
1200 2006 769 2006 2006 2006 780 780 863
1250 1993 761 1993 1993 1993 772 772 857
1300 1982 754 1982 1982 1982 765 765 852
1350 1971 747 1971 1971 1971 758 758 847
1400 1961 741 1961 1961 1961 752 752 842
1450 1952 735 1952 1952 1952 746 746 834
1500 1943 729 1943 1943 1943 740 740 831
1550 1935 724 1935 1935 1935 735 735 831
1600 1927 719 1927 1927 1927 730 730 824
1650 1920 714 1920 1920 1920 725 725 824
1700 1913 709 1913 1913 1913 720 720 821
1750 1907 705 1907 1907 1907 716 716 814
1800 1900 700 1900 1900 1900 712 712 81¢
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48

0 2953 1271 1271 1260 1260 126( 130p 1302
50 2856 1233 1227 1206 1206 1206 1264 1262
100 2763 1197 1185 1155 1155 1158 1228 1225
150 2675 1162 1145 1107 1107 1107 1198 1189
200 2591 1129 1107 1061 1061 1061 116D 1155
250 2510 1097 1071 1018 1018 1014 1128 1122
300 2433 1066 1036 977 977 977 1097 1091
350 2358 1037 1003 938 938 938 1067 1060
400 2285 1008 970 901 901 901 1034 103D
450 2215 980 939 865 865 865 1009 1000
500 2147 952 909 831 831 831 981 973
550 2080 925 879 798 798 798 954 945
600 2014 898 850 766 766 766 927 917
650 1950 872 822 735 735 735 900 890
700 1886 845 794 705 705 705 873 863
750 1823 819 766 676 676 676 847 836
800 1759 793 738 647 647 647 820 804
850 1696 766 710 619 619 619 792 781
900 1632 739 683 591 591 591 765 753
950 1567 711 655 563 563 563 737 725
1000 1981 901 827 535 535 535 708 696
1050 1960 893 817 508 508 508 678 666
1100 1939 886 807 480 480 480 647 636
1150 1921 880 799 452 452 452 615 604
1200 1903 873 790 423 423 423 582 571
1250 1887 868 783 394 394 394 547 536
1300 1872 863 775 365 365 365 511 500
1350 1858 858 769 334 334 334 472 462
1400 1845 854 763 303 303 303 432 422
1450 1833 850 757 270 270 270 389 380
1500 1821 846 751 237 237 237 343 336
1550 1811 842 746 202 202 202 295 288
1600 1801 839 741 165 165 165 244 238
1650 1791 836 736 127 127 127 189 184
1700 1782 833 731 87 87 87 130 127
1750 1773 830 727 45 45 45 67 66
1800 1764 827 723 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1302 1302 1333 1333 1333 1317 131p 1312
50 1260 1264 1276 1276 1279 1274 127p 1274
100 1220 1228 1223 1223 1229 123¢ 1233 1238
150 1183 1193 1173 1173 1181 1204 1197 1204
200 1147 1160 1125 1125 1136 1174 116p 1170
250 1112 1128 1080 1080 1092 1134 1128 1138
300 1078 1097 1037 1037 1051 1107 1096 11Q7
350 1046 1067 996 996 1012 1077 1064 1077
400 1015 1038 957 957 974 1048 1033 1048
450 985 1009 919 919 938 1020 1003 1020
500 955 981 883 883 903 992 974 992
550 926 954 849 849 869 965 946 965
600 898 927 815 815 837 937 918 937,
650 870 900 782 782 805 910 890 910
700 842 873 751 751 774 884 862 884
750 814 847 720 720 743 857 835 857,
800 786 820 689 689 713 830 807 830
850 758 792 659 659 683 802 779 802
900 730 765 630 630 654 774 751 774
950 702 737 600 600 624 746 723 746
1000 673 708 571 571 595 717 693 717
1050 643 678 542 542 565 687 664 687
1100 613 647 512 512 535 656 633 656
1150 582 615 482 482 505 624 601 624
1200 549 582 452 452 474 590 568 590
1250 515 547 421 421 442 555 533 555
1300 480 511 390 390 410 518 497 518
1350 443 472 357 357 376 479 459 479
1400 404 432 324 324 342 438 419 438
1450 364 389 289 289 306 395 377 395
1500 321 343 254 254 268 349 333 349
1550 275 295 216 216 229 300 286 300
1600 227 244 177 177 188 247 236 247
1650 175 189 136 136 145 192 182 192
1700 121 130 93 93 99 132 126 132
1750 62 67 48 48 51 68 65 68
1800 0 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64
0 1312 1123 1123 1123 1123 270( 2700 1176
50 1274 1090 1078 1084 1075 2617 263D 1133
100 1238 1059 1036 1047 1030 254( 2564 1093
150 1204 1029 996 1012 987 2467 2502 1055
200 1170 1001 958 979 947 2400 2444 1020
250 1138 974 922 947 909 2337 239( 987
300 1107 947 887 917 873 2278 234( 957
350 1077 922 854 887 838 2223 2293 92¢
400 1048 897 823 859 805 2171 2249 902
450 1020 873 793 832 774 2123 220¢ 871
500 992 849 763 805 743 2078 217( 854
550 965 826 735 779 714 2036 2135 832
600 937 803 708 754 686 1996 2102 812
650 910 780 681 729 658 1959 2071 793
700 884 757 655 704 632 1925 2043 775
750 857 734 629 680 606 1893 2014 759
800 830 712 604 656 580 1863 1991 743
850 802 688 579 632 555 1835 196¢ 729
900 774 665 555 607 530 1809 1946 715
950 746 641 530 583 505 1784 1927 702
1000 717 813 667 736 634 1761 1908 690
1050 687 807 656 728 623 1740 1897 679
1100 656 802 646 720 612 1720 1876 666
1150 624 797 637 713 602 1701 1861 658
1200 590 792 628 706 593 1684 1844 649
1250 555 788 620 699 584 1668 1834 64
1300 518 785 613 694 576 1653 1824 632
1350 479 782 606 688 568 1638 1814 624
1400 438 779 599 683 561 1625 1804 617
1450 395 776 593 678 554 1612 1799 61
1500 349 774 587 674 547 1601 1787 603
1550 300 772 581 670 541 1589 1779 597
1600 247 770 576 666 535 1579 1771 591
1650 192 769 571 662 530 1569 1764 586
1700 132 767 566 659 524 1559 1757 580
1750 68 766 561 655 519 1549 1751 575
1800 0 764 556 652 514 1540 1744 570
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1288 1288 1288 1288 1270 127( 127p
50 1229 1236 1230 1237 1216 1216 121p
100 1174 1188 1176 1190 1165 1165 116p
150 1122 1142 1125 1145 1117 1117 111f
200 1073 1098 1077 1102 1072 1077 107p
250 1027 1057 1032 1062 1029 1029 1020
300 983 1017 989 1023 988 988 988
350 941 979 948 986 949 949 949
400 902 943 908 950 912 912 912
450 864 908 871 916 876 876 876
500 828 874 835 882 841 841 841
550 793 842 801 850 808 808 808
600 759 810 768 819 776 776 776
650 727 780 736 789 745 745 745
700 696 750 704 759 715 715 715
750 665 720 674 730 685 685 685
800 635 691 644 701 656 656 656
850 606 662 615 672 628 628 628
900 578 634 587 644 600 600 600
950 549 606 558 615 572 572 572
1000 521 577 530 587 544 544 544
1050 493 548 502 558 516 516 516
1100 465 519 474 529 488 488 488
1150 437 490 446 500 459 459 459
1200 409 460 417 469 430 430 430
1250 380 429 388 438 401 401 401
1300 351 398 358 406 371 371 371
1350 321 366 328 373 340 340 340
1400 290 332 297 339 308 308 308
1450 259 297 265 304 275 275 275
1500 226 261 232 267 241 241 241
1550 193 222 197 228 206 206 206
1600 158 182 161 187 168 168 168
1650 121 141 124 144 130 130 130
1700 83 96 85 99 89 89 89
1750 42 49 43 51 45 45 45
1800 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

TABELLA A.11 : valori di capacita calcolati con il modello staitense.

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 2555 2555 2555 1277 2555 2555 2556 2555
50 2458 2458 2458 1229 2458 245¢ 2458 2458
100 2365 2365 2365 1183 2365 2368 236p 2365
150 2276 2276 2276 1138 2276 2274 2276 2276
200 2190 2190 2190 1095 2190 219(¢ 2190 2190
250 2107 2107 2107 1054 2107 2107 2107 21Q7
300 2028 2028 2028 1014 2028 2024 2028 2028
350 2025 2025 2025 1013 2025 2024 2026 2025
400 1950 1950 1950 975 1950 195( 1950 1950
450 1877 1877 1877 939 1877 1877 1877 1877
500 1808 1808 1808 904 1808 1809 1808 1808
550 1740 1740 1740 870 1740 174 1740 1740
600 1676 1676 1676 838 1676 1676 1676 1676
650 1683 1683 1683 841 1683 1683 1683 1643
700 1621 1621 1621 811 1621 1621 1621 1621
750 1562 1562 1562 781 1562 1562 1562 1562
800 1505 1505 1505 752 1505 1509 1505 1505
850 1450 1450 1450 725 1450 145( 1450 1450
900 1397 1397 1397 698 1397 1397 1397 1397
950 1411 1411 1411 705 1411 1411 1411 1411
1000 1360 1360 1360 680 1360 136( 1360 1360
1050 1311 1311 1311 656 1311 1311 1311 1311
1100 1264 1264 1264 632 1264 1264 1264 1264
1150 1218 1218 1218 609 1218 1214 1218 1218
1200 1175 1175 1175 587 1175 1175 1175 1175
1250 1193 1193 1193 597 1193 1193 11938 1193
1300 1151 1151 1151 575 1151 1151 1150 1151
1350 1110 1110 1110 555 1110 1110 1110 1110
1400 1071 1071 1071 535 1071 1071 1071 1071
1450 1033 1033 1033 517 1033 1033 1033 1033
1500 997 997 997 498 997 997 997 997,
1550 1018 1018 1018 509 1018 1014 1018 1018
1600 983 983 983 491 983 983 983 983
1650 949 949 949 474 949 949 949 949
1700 916 916 916 458 916 916 916 916
1750 884 884 884 442 884 884 884 884
1800 853 853 853 427 853 853 853 853
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr.11 entr. 12 entr. 13 ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 2555 1277 2555 1277 2555 1277 127f 1277
50 2458 1229 2458 1229 2458 1229 122p 1229
100 2365 1183 2365 1183 2365 1183 1183 1183
150 2276 1138 2276 1138 2276 1134 1138 1138
200 2190 1095 2190 1095 2190 1094 1096 1095
250 2107 1054 2107 1054 2107 1054 1054 1054
300 2028 1014 2028 1014 2028 1014 1014 1014
350 2025 1013 2025 1013 2025 1014 101B 1013
400 1950 975 1950 975 1950 975 975 975
450 1877 939 1877 939 1877 939 939 93¢
500 1808 904 1808 904 1808 904 904 90/
550 1740 870 1740 870 1740 870 870 87(
600 1676 838 1676 838 1676 838 838 838
650 1683 841 1683 841 1683 841 841 841
700 1621 811 1621 811 1621 811 811 811
750 1562 781 1562 781 1562 781 781] 781
800 1505 752 1505 752 1505 752 752 752
850 1450 725 1450 725 1450 725 725 725
900 1397 698 1397 698 1397 698 698 694
950 1411 705 1411 705 1411 705 705 705
1000 1360 680 1360 680 1360 680 680 68
1050 1311 656 1311 656 1311 656 656 656
1100 1264 632 1264 632 1264 632 632 632
1150 1218 609 1218 609 1218 609 609 609
1200 1175 587 1175 587 1175 587 587, 581
1250 1193 597 1193 597 1193 597 597, 597
1300 1151 575 1151 575 1151 575 575 575
1350 1110 555 1110 555 1110 555 555 555
1400 1071 535 1071 535 1071 535 535 538
1450 1033 517 1033 517 1033 517 517, 517
1500 997 498 997 498 997 498 498 498
1550 1018 509 1018 509 1018 509 509 509
1600 983 491 983 491 983 491 491 491
1650 949 474 949 474 949 474 474 474
1700 916 458 916 458 916 458 458 458
1750 884 442 884 442 884 442 442 442
1800 853 427 853 427 853 427 427 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 2555 2555 1277 2555 2555 2555 2556 2555
50 2458 2458 1229 2458 2458 245¢ 2458 2458
100 2365 2365 1183 2365 2365 2368 236p 2365
150 2276 2276 1138 2276 2276 2274 2276 2276
200 2190 2190 1095 2190 2190 219(¢ 2190 2190
250 2107 2107 1054 2107 2107 2107 2107 21Q7
300 2028 2028 1014 2028 2028 2024 2028 2028
350 2025 2025 1013 2025 2025 2024 2026 2025
400 1950 1950 975 1950 1950 195( 1950 1950
450 1877 1877 939 1877 1877 1877 1877 1877
500 1808 1808 904 1808 1808 1809 1808 1808
550 1740 1740 870 1740 1740 174 1740 1740
600 1676 1676 838 1676 1676 1676 1676 1676
650 1683 1683 841 1683 1683 1683 1683 1643
700 1621 1621 811 1621 1621 1621 1621 1621
750 1562 1562 781 1562 1562 1562 1562 1562
800 1505 1505 752 1505 1505 1509 1505 1505
850 1450 1450 725 1450 1450 145( 1450 1450
900 1397 1397 698 1397 1397 1397 1397 1397
950 1411 1411 705 1411 1411 1411 1411 1411
1000 1360 1360 680 1360 1360 136( 1360 1360
1050 1311 1311 656 1311 1311 1311 1311 1311
1100 1264 1264 632 1264 1264 1264 1264 1264
1150 1218 1218 609 1218 1218 1214 1218 1218
1200 1175 1175 587 1175 1175 1175 1175 1175
1250 1193 1193 597 1193 1193 1193 11938 1193
1300 1151 1151 575 1151 1151 1151 1150 1151
1350 1110 1110 555 1110 1110 1110 1110 1110
1400 1071 1071 535 1071 1071 1071 1071 1071
1450 1033 1033 517 1033 1033 1033 1033 1033
1500 997 997 498 997 997 997 997 997,
1550 1018 1018 509 1018 1018 1014 1018 1018
1600 983 983 491 983 983 983 983 983
1650 949 949 474 949 949 949 949 949
1700 916 916 458 916 916 916 916 916
1750 884 884 442 884 884 884 884 884
1800 853 853 427 853 853 853 853 853
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 2555 2555 2555 2555 2555 2555 2556 2555
50 2458 2458 2458 2458 2458 245¢ 2458 2458
100 2365 2365 2365 2365 2365 2368 236p 2365
150 2276 2276 2276 2276 2276 2274 2276 2276
200 2190 2190 2190 2190 2190 219(¢ 2190 2190
250 2107 2107 2107 2107 2107 2107 2107 21Q7
300 2028 2028 2028 2028 2028 2024 2028 2028
350 2025 2025 2025 2025 2025 2024 2026 2025
400 1950 1950 1950 1950 1950 195( 1950 1950
450 1877 1877 1877 1877 1877 1877 187) 1877
500 1808 1808 1808 1808 1808 1804 1808 1808
550 1740 1740 1740 1740 1740 174( 174D 1740
600 1676 1676 1676 1676 1676 1674 1676 1676
650 1683 1683 1683 1683 1683 1683 1683 1683
700 1621 1621 1621 1621 1621 1621 16211 1621
750 1562 1562 1562 1562 1562 1561 156p 1562
800 1505 1505 1505 1505 1505 1505 1506 1505
850 1450 1450 1450 1450 1450 145( 1450 1450
900 1397 1397 1397 1397 1397 1397 139F 1397
950 1411 1411 1411 1411 1411 1411 1411 1411
1000 1360 1360 1360 1360 1360 136( 136D 1360
1050 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311
1100 1264 1264 1264 1264 1264 1264 1264 1264
1150 1218 1218 1218 1218 1218 1214 1218 1218
1200 1175 1175 1175 1175 1175 1174 1176 1175
1250 1193 1193 1193 1193 1193 1193 1198 1193
1300 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1150 1151
1350 1110 1110 1110 1110 1110 1114 111D 1110
1400 1071 1071 1071 1071 1071 1071 1074 1071
1450 1033 1033 1033 1033 1033 1033 103B 1033
1500 997 997 997 997 997 997 997 997,
1550 1018 1018 1018 1018 1018 1014 1018 1018
1600 983 983 983 983 983 983 983 983
1650 949 949 949 949 949 949 949 949
1700 916 916 916 916 916 916 916 916
1750 884 884 884 884 884 884 884 884
1800 853 853 853 853 853 853 853 853
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40

0 2555 1277 2555 2555 2555 1277 127f 1277
50 2458 1229 2458 2458 2458 1229 122p 1229
100 2365 1183 2365 2365 2365 1183 1183 1183
150 2276 1138 2276 2276 2276 1134 1138 1138
200 2190 1095 2190 2190 2190 1094 1096 1095
250 2107 1054 2107 2107 2107 1054 1054 1054
300 2028 1014 2028 2028 2028 1014 1014 1014
350 2025 1013 2025 2025 2025 1014 101B 1013
400 1950 975 1950 1950 1950 975 975 974
450 1877 939 1877 1877 1877 939 939 939
500 1808 904 1808 1808 1808 904 904 904
550 1740 870 1740 1740 1740 870 870 87(
600 1676 838 1676 1676 1676 838 838 834
650 1683 841 1683 1683 1683 841 841 841
700 1621 811 1621 1621 1621 811 811 811
750 1562 781 1562 1562 1562 781 781 781
800 1505 752 1505 1505 1505 752 752 752
850 1450 725 1450 1450 1450 725 725 72¢
900 1397 698 1397 1397 1397 698 698 69¢
950 1411 705 1411 1411 1411 705 705 705
1000 1360 680 1360 1360 1360 680 680 68(
1050 1311 656 1311 1311 1311 656 656 65¢
1100 1264 632 1264 1264 1264 632 632 632
1150 1218 609 1218 1218 1218 609 609 609
1200 1175 587 1175 1175 1175 587 587 587
1250 1193 597 1193 1193 1193 597 597 597
1300 1151 575 1151 1151 1151 575 575 574
1350 1110 555 1110 1110 1110 555 555 554
1400 1071 535 1071 1071 1071 535 535 534
1450 1033 517 1033 1033 1033 517 517 517
1500 997 498 997 997 997 498 498 498
1550 1018 509 1018 1018 1018 509 509 509
1600 983 491 983 983 983 491 491 491
1650 949 474 949 949 949 474 474 474
1700 916 458 916 916 916 458 458 458
1750 884 442 884 884 884 442 442 442
1800 853 427 853 853 853 427 427 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48

0 2555 1277 1277 1277 1277 1277 127f 1277
50 2458 1229 1229 1229 1229 1229 122p 1229
100 2365 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183
150 2276 1138 1138 1138 1138 1134 1138 1138
200 2190 1095 1095 1095 1095 1094 1096 1095
250 2107 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054
300 2028 1014 1014 1014 1014 1014 1014 1014
350 2025 1013 1013 1013 1013 1014 101B 1013
400 1950 975 975 975 975 975 975 975
450 1877 939 939 939 939 939 939 939
500 1808 904 904 904 904 904 904 904
550 1740 870 870 870 870 870 870 870
600 1676 838 838 838 838 838 838 838
650 1683 841 841 841 841 841 841 841
700 1621 811 811 811 811 811 811 811
750 1562 781 781 781 781 781 781 781
800 1505 752 752 752 752 752 752 752
850 1450 725 725 725 725 725 725 725
900 1397 698 698 698 698 698 698 698
950 1411 705 705 705 705 705 705 705
1000 1360 680 680 680 680 680 680 680
1050 1311 656 656 656 656 656 656 656
1100 1264 632 632 632 632 632 632 632
1150 1218 609 609 609 609 609 609 609
1200 1175 587 587 587 587 587 587 587
1250 1193 597 597 597 597 597 597 597
1300 1151 575 575 575 575 575 575 575
1350 1110 555 555 555 555 555 555 555
1400 1071 535 535 535 535 535 535 535
1450 1033 517 517 517 517 517 517 517
1500 997 498 498 498 498 498 498 498
1550 1018 509 509 509 509 509 509 509
1600 983 491 491 491 491 491 491 491
1650 949 474 474 474 474 474 474 474
1700 916 458 458 458 458 458 458 458
1750 884 442 442 442 442 442 442 442
1800 853 427 427 427 427 427 427 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1277 1277 1277 1277 1277 1277 127f 1277
50 1229 1229 1229 1229 1229 1229 122p 1229
100 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183
150 1138 1138 1138 1138 1138 1134 1138 1138
200 1095 1095 1095 1095 1095 1094 1096 1095
250 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054
300 1014 1014 1014 1014 1014 1014 1014 1014
350 1013 1013 1013 1013 1013 1014 101B 1013
400 975 975 975 975 975 975 975 975
450 939 939 939 939 939 939 939 939
500 904 904 904 904 904 904 904 904
550 870 870 870 870 870 870 870 870
600 838 838 838 838 838 838 838 838
650 841 841 841 841 841 841 841 841
700 811 811 811 811 811 811 811 811
750 781 781 781 781 781 781 781 781]
800 752 752 752 752 752 752 752 752
850 725 725 725 725 725 725 725 725
900 698 698 698 698 698 698 698 698
950 705 705 705 705 705 705 705 705
1000 680 680 680 680 680 680 680 680
1050 656 656 656 656 656 656 656 656
1100 632 632 632 632 632 632 632 632
1150 609 609 609 609 609 609 609 609
1200 587 587 587 587 587 587 587 587
1250 597 597 597 597 597 597 597 597
1300 575 575 575 575 575 575 575 575
1350 555 555 555 555 555 555 555 555
1400 535 535 535 535 535 535 535 535
1450 517 517 517 517 517 517 517 517
1500 498 498 498 498 498 498 498 498
1550 509 509 509 509 509 509 509 509
1600 491 491 491 491 491 491 491 491
1650 474 474 474 474 474 474 474 474
1700 458 458 458 458 458 458 458 458
1750 442 442 442 442 442 442 442 442
1800 427 427 427 427 427 427 427 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr.60 entr.pl &#Rr| entr. 63| entr. 64

0 1277 1277 1277 1277 1277 2555 2556 1277
50 1229 1229 1229 1229 1229 245¢ 2458 1229
100 1183 1183 1183 1183 1183 2368 236p 1183
150 1138 1138 1138 1138 1138 2274 2276 1138
200 1095 1095 1095 1095 1095 219(¢ 2190 1095
250 1054 1054 1054 1054 1054 2107 2107 1054
300 1014 1014 1014 1014 1014 2024 2028 1014
350 1013 1013 1013 1013 1013 2024 2026 1013
400 975 975 975 975 975 1950 195( 979
450 939 939 939 939 939 1877 1877 939
500 904 904 904 904 904 1808 1804 904
550 870 870 870 870 870 1740 174( 87(
600 838 838 838 838 838 1676 1676 839
650 841 841 841 841 841 1683 1683 841
700 811 811 811 811 811 1621 1621 811
750 781 781 781 781 781 1562 1561 781
800 752 752 752 752 752 1505 1505 752
850 725 725 725 725 725 1450 145( 725
900 698 698 698 698 698 1397 1397 696
950 705 705 705 705 705 1411 1411 705
1000 680 680 680 680 680 1360 136 680
1050 656 656 656 656 656 1311 1311 656
1100 632 632 632 632 632 1264 126/ 632
1150 609 609 609 609 609 1218 1214 609
1200 587 587 587 587 587 1175 1179 587
1250 597 597 597 597 597 1193 1193 597
1300 575 575 575 575 575 1151 1151 579
1350 555 555 555 555 555 1110 1110 555
1400 535 535 535 535 535 1071 1071 535
1450 517 517 517 517 517 1033 1033 517
1500 498 498 498 498 498 997 997 498
1550 509 509 509 509 509 1018 1014 509
1600 491 491 491 491 491 983 983 491
1650 474 474 474 474 474 949 949 474
1700 458 458 458 458 458 916 916 458
1750 442 442 442 442 442 884 884 442
1800 427 427 427 427 427 853 853 427
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1277 1277 1277 1277 1277 1277 127f
50 1229 1229 1229 1229 1229 1229 122p
100 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183
150 1138 1138 1138 1138 1138 1134 1138
200 1095 1095 1095 1095 1095 1094 1096
250 1054 1054 1054 1054 1054 1054 1054
300 1014 1014 1014 1014 1014 1014 1014
350 1013 1013 1013 1013 1013 1014 101B
400 975 975 975 975 975 975 975
450 939 939 939 939 939 939 939
500 904 904 904 904 904 904 904
550 870 870 870 870 870 870 870
600 838 838 838 838 838 838 838
650 841 841 841 841 841 841 841
700 811 811 811 811 811 811 811
750 781 781 781 781 781 781 781
800 752 752 752 752 752 752 752
850 725 725 725 725 725 725 725
900 698 698 698 698 698 698 698
950 705 705 705 705 705 705 705
1000 680 680 680 680 680 680 680
1050 656 656 656 656 656 656 656
1100 632 632 632 632 632 632 632
1150 609 609 609 609 609 609 609
1200 587 587 587 587 587 587 587
1250 597 597 597 597 597 597 597
1300 575 575 575 575 575 575 575
1350 555 555 555 555 555 555 555
1400 535 535 535 535 535 535 535
1450 517 517 517 517 517 517 517
1500 498 498 498 498 498 498 498
1550 509 509 509 509 509 509 509
1600 491 491 491 491 491 491 491
1650 474 474 474 474 474 474 474
1700 458 458 458 458 458 458 458
1750 442 442 442 442 442 442 442
1800 427 427 427 427 427 427 427
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Appendice

TABELLA A.12 : valori di capacita calcolati con il modello tedes

Qc entr. 1 entr. 2 entr. 3 entr. 4 entr. b entr,6 r.eht| entr.8

0 2323 2323 2323 1161 2323 2323 2328 2323
50 2211 2211 2211 1105 2211 2211 2211 2211
100 2104 2104 2104 1052 2104 2104 2104 2104
150 2002 2002 2002 1001 2002 2007 200p 2002
200 1905 1905 1905 953 1905 1905 1905 1905
250 1813 1813 1813 906 1813 1813 1813 1813
300 1725 1725 1725 862 1725 1725 1725 1725
350 1704 1704 1704 852 1704 1704 1704 1704
400 1622 1622 1622 811 1622 1622 162p 1622
450 1543 1543 1543 772 1543 1543 1543 1543
500 1469 1469 1469 734 1469 1469 1469 1469
550 1397 1397 1397 699 1397 1397 1397 1397
600 1329 1329 1329 665 1329 1324 1329 1329
650 1320 1320 1320 660 1320 132 1320 1320
700 1257 1257 1257 628 1257 1257 1257 1257
750 1196 1196 1196 598 1196 1196 1196 1196
800 1138 1138 1138 569 1138 1134 1138 1138
850 1083 1083 1083 541 1083 1083 1083 1043
900 1030 1030 1030 515 1030 103( 1030 1030
950 1029 1029 1029 514 1029 1029 1029 1029
1000 979 979 979 489 979 979 979 979
1050 932 932 932 466 932 932 932 932
1100 887 887 887 443 887 887 887 887
1150 843 843 843 422 843 843 843 843
1200 802 802 802 401 802 802 802 802
1250 805 805 805 403 805 805 805 805
1300 766 766 766 383 766 766 766 766
1350 729 729 729 365 729 729 729 729
1400 694 694 694 347 694 694 694 694
1450 660 660 660 330 660 660 660 660
1500 628 628 628 314 628 628 628 628
1550 633 633 633 317 633 633 633 633
1600 603 603 603 301 603 603 603 603
1650 573 573 573 287 573 573 573 573
1700 545 545 545 273 545 545 545 545
1750 519 519 519 259 519 519 519 519
1800 493 493 493 247 493 493 493 493

187



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 9 entr. 10| entr. 11  entr. 1 entr. 13  ertr.|lentr. 15| entr. 16
0 2323 1161 2323 1161 2323 1161 116 116
50 2195 1098 2195 1098 2195 109¢ 109 109
100 2074 1037 2074 1037 2074 1037 103 103
150 1958 979 1958 979 1958 979 979 97¢
200 1849 924 1849 924 1849 924 924 92/
250 1744 872 1744 872 1744 872 872 872
300 1645 823 1645 823 1645 823 823 823
350 1610 805 1610 805 1610 805 805 805
400 1518 759 1518 759 1518 759 759 754
450 1431 716 1431 716 1431 716 716 714
500 1348 674 1348 674 1348 674 674 674
550 1269 635 1269 635 1269 635 635 631
600 1194 597 1194 597 1194 597 597, 597
650 1172 586 1172 586 1172 586 586 586
700 1103 551 1103 551 1103 551 551 551
750 1037 518 1037 518 1037 518 518 518
800 974 487 974 487 974 487 487 487
850 914 457 914 457 914 457 457 457
900 858 429 858 429 858 429 429 429
950 844 422 844 422 844 422 422 422
1000 979 489 979 489 979 489 489 489
1050 932 466 932 466 932 466 466 466
1100 887 443 887 443 887 443 443 443
1150 843 422 843 422 843 422 422 422
1200 802 401 802 401 802 401 401 401
1250 805 403 805 403 805 403 403 403
1300 766 383 766 383 766 383 383 383
1350 729 365 729 365 729 365 365 365
1400 694 347 694 347 694 347 347 347
1450 660 330 660 330 660 330 330 330
1500 628 314 628 314 628 314 314 314
1550 633 317 633 317 633 317 317 317
1600 603 301 603 301 603 301 301 301
1650 573 287 573 287 573 287 287 287
1700 545 273 545 273 545 273 273 273
1750 519 259 519 259 519 259 259 259
1800 493 247 493 247 493 247 247 247

188

[e°]



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 17| entr. 18 entr.19 entr.20 entr.l &®Rr| entr. 23| entr. 24
0 2323 2323 1161 2323 2323 2323 2328 2323
50 2195 2195 1098 2195 2211 2211 2211 2211
100 2074 2074 1037 2074 2104 2104 2104 2104
150 1958 1958 979 1958 2002 2002 200p 2002
200 1849 1849 924 1849 1905 1905 1905 1905
250 1744 1744 872 1744 1813 1813 1813 1813
300 1645 1645 823 1645 1725 1725 1725 1725
350 1610 1610 805 1610 1704 1704 1704 1704
400 1518 1518 759 1518 1622 1622 162p 1622
450 1431 1431 716 1431 1543 1543 1543 1543
500 1348 1348 674 1348 1469 1469 1469 1469
550 1269 1269 635 1269 1397 1397 1397 1397
600 1194 1194 597 1194 1329 1324 1329 1329
650 1172 1172 586 1172 1320 132 1320 1320
700 1103 1103 551 1103 1257 1257 1257 1257
750 1037 1037 518 1037 1196 1196 1196 1196
800 974 974 487 974 1138 1138 1134 1138
850 914 914 457 914 1083 1083 1083 1083
900 858 858 429 858 1030 1030 103( 103p
950 844 844 422 844 1029 1029 1029 1029
1000 979 979 489 979 979 979 979 979
1050 932 932 466 932 932 932 932 932
1100 887 887 443 887 887 887 887 887
1150 843 843 422 843 843 843 843 843
1200 802 802 401 802 802 802 802 802
1250 805 805 403 805 805 805 805 805
1300 766 766 383 766 766 766 766 766
1350 729 729 365 729 729 729 729 729
1400 694 694 347 694 694 694 694 694
1450 660 660 330 660 660 660 660 660
1500 628 628 314 628 628 628 628 628
1550 633 633 317 633 633 633 633 633
1600 603 603 301 603 603 603 603 603
1650 573 573 287 573 573 573 573 573
1700 545 545 273 545 545 545 545 545
1750 519 519 259 519 519 519 519 519
1800 493 493 247 493 493 493 493 493
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 25| entr. 26| entr. 27 entr. 28 entr.p9 &ar| entr. 31| entr. 32
0 2323 2323 2323 2323 2323 2323 2328 2323
50 2211 2211 2211 2211 2195 2195 219p 2195
100 2104 2104 2104 2104 2074 2074 2074 2074
150 2002 2002 2002 2002 1958 1954 1958 1958
200 1905 1905 1905 1905 1849 1849 1849 1849
250 1813 1813 1813 1813 1744 1744 1744 1744
300 1725 1725 1725 1725 1645 1644 1645 1645
350 1704 1704 1704 1704 1610 1610 161D 1610
400 1622 1622 1622 1622 1518 1514 1518 1518
450 1543 1543 1543 1543 1431 1431 1431 1431
500 1469 1469 1469 1469 1348 1344 1348 1348
550 1397 1397 1397 1397 1269 1269 1260 1269
600 1329 1329 1329 1329 1194 1194 1194 1194
650 1320 1320 1320 1320 1172 1172 117p 1172
700 1257 1257 1257 1257 1103 1103 1108 1103
750 1196 1196 1196 1196 1037 1037 103y 1037
800 1138 1138 1138 1138 974 974 974 974
850 1083 1083 1083 1083 914 914 914 914
900 1030 1030 1030 1030 858 858 858 85¢
950 1029 1029 1029 1029 844 844 844 844
1000 979 979 979 979 979 979 979 979
1050 932 932 932 932 932 932 932 932
1100 887 887 887 887 887 887 887 887
1150 843 843 843 843 843 843 843 843
1200 802 802 802 802 802 802 802 802
1250 805 805 805 805 805 805 805 805
1300 766 766 766 766 766 766 766 766
1350 729 729 729 729 729 729 729 729
1400 694 694 694 694 694 694 694 694
1450 660 660 660 660 660 660 660 660
1500 628 628 628 628 628 628 628 628
1550 633 633 633 633 633 633 633 633
1600 603 603 603 603 603 603 603 603
1650 573 573 573 573 573 573 573 573
1700 545 545 545 545 545 545 545 545
1750 519 519 519 519 519 519 519 519
1800 493 493 493 493 493 493 493 493
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 33| entr.34] entr.3%5 entr.36 entr.37 &8r| entr. 39| entr. 40
0 2323 1161 2323 2323 2323 1161 116/ 1161
50 2195 1098 2195 2195 2195 109¢ 1098 1098
100 2074 1037 2074 2074 2074 1037 103y 1037
150 1958 979 1958 1958 1958 979 979 979
200 1849 924 1849 1849 1849 924 924 924
250 1744 872 1744 1744 1744 872 872 872
300 1645 823 1645 1645 1645 823 823 823
350 1610 805 1610 1610 1610 805 805 804
400 1518 759 1518 1518 1518 759 759 759
450 1431 716 1431 1431 1431 716 716 716
500 1348 674 1348 1348 1348 674 674 674
550 1269 635 1269 1269 1269 635 635 631
600 1194 597 1194 1194 1194 597 597 597
650 1172 586 1172 1172 1172 586 586 58¢
700 1103 551 1103 1103 1103 551 551 551
750 1037 518 1037 1037 1037 518 518 514
800 974 487 974 974 974 487 487 487
850 914 457 914 914 914 457 457 457
900 858 429 858 858 858 429 429 429
950 844 422 844 844 844 422 422 422
1000 979 489 979 979 979 489 489 489
1050 932 466 932 932 932 466 466 466
1100 887 443 887 887 887 443 443 443
1150 843 422 843 843 843 422 422 422
1200 802 401 802 802 802 401 401 401
1250 805 403 805 805 805 403 403 403
1300 766 383 766 766 766 383 383 383
1350 729 365 729 729 729 365 365 365
1400 694 347 694 694 694 347 347 347
1450 660 330 660 660 660 330 330 330
1500 628 314 628 628 628 314 314 314
1550 633 317 633 633 633 317 317 317
1600 603 301 603 603 603 301 301 301
1650 573 287 573 573 573 287 287 287
1700 545 273 545 545 545 273 273 273
1750 519 259 519 519 519 259 259 259
1800 493 247 493 493 493 247 247 247
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 41| entr.42| entr.483 entr.44 entr.45 et@r| entr. 47| entr. 48
0 2323 1161 1161 1161 1161 1161 116/ 1161
50 2195 1098 1098 1113 1113 1113 1118 1113
100 2074 1037 1037 1065 1065 1065 106p 1065
150 1958 979 979 1019 1019 1019 1019 1019
200 1849 924 924 974 974 974 974 974
250 1744 872 872 930 930 930 930 930
300 1645 823 823 887 887 887 887 887
350 1610 805 805 877 877 877 877 877
400 1518 759 759 835 835 835 835 835
450 1431 716 716 794 794 794 794 794
500 1348 674 674 754 754 754 754 754
550 1269 635 635 715 715 715 715 715
600 1194 597 597 677 677 677 677 677
650 1172 586 586 668 668 668 668 664
700 1103 551 551 631 631 631 631 631
750 1037 518 518 594 594 594 594 594
800 974 487 487 558 558 558 558 558
850 914 457 457 524 524 524 524 524
900 858 429 429 489 489 489 489 489
950 844 422 422 479 479 479 479 479
1000 979 489 489 445 445 445 445 445
1050 932 466 466 412 412 412 412 412
1100 887 443 443 380 380 380 380 380
1150 843 422 422 348 348 348 348 348
1200 802 401 401 317 317 317 317 317
1250 805 403 403 303 303 303 303 303
1300 766 383 383 272 272 272 272 272
1350 729 365 365 242 242 242 242 242
1400 694 347 347 213 213 213 213 213
1450 660 330 330 184 184 184 184 184
1500 628 314 314 156 156 156 156 156
1550 633 317 317 136 136 136 136 136
1600 603 301 301 108 108 108 108 108
1650 573 287 287 80 80 80 80 80
1700 545 273 273 53 53 53 53 53
1750 519 259 259 26 26 26 26 26
1800 493 247 247 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 49| entr. 50| entr.51 entr.32 entr. 53 dutr| entr. 55| entr. 56
0 1161 1161 1161 1161 1161 1161 116/ 1161
50 1113 1113 1113 1113 1113 1113 1118 1113
100 1065 1065 1065 1065 1065 1065 106p 1065
150 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019
200 974 974 974 974 974 974 974 974
250 930 930 930 930 930 930 930 930
300 887 887 887 887 887 887 887 887
350 877 877 877 877 877 877 877 877
400 835 835 835 835 835 835 835 835
450 794 794 794 794 794 794 794 794
500 754 754 754 754 754 754 754 754
550 715 715 715 715 715 715 715 715
600 677 677 677 677 677 677 677 677
650 668 668 668 668 668 668 668 668
700 631 631 631 631 631 631 631 631
750 594 594 594 594 594 594 594 594
800 558 558 558 558 558 558 558 558
850 524 524 524 524 524 524 524 524
900 489 489 489 489 489 489 489 489
950 479 479 479 479 479 479 479 479
1000 445 445 445 445 445 445 445 445
1050 412 412 412 412 412 412 412 412
1100 380 380 380 380 380 380 380 380
1150 348 348 348 348 348 348 348 348
1200 317 317 317 317 317 317 317 317
1250 303 303 303 303 303 303 303 303
1300 272 272 272 272 272 272 272 272
1350 242 242 242 242 242 242 242 242
1400 213 213 213 213 213 213 213 213
1450 184 184 184 184 184 184 184 184
1500 156 156 156 156 156 156 156 156
1550 136 136 136 136 136 136 136 136
1600 108 108 108 108 108 108 108 108
1650 80 80 80 80 80 80 80 80
1700 53 53 53 53 53 53 53 53
1750 26 26 26 26 26 26 26 26
1800 0 0 0 0 0 0 0 0

193



Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 57| entr.58 entr.59 entr. 6 entr. 1  &#r| entr. 63| entr. 64
0 1161 1161 1161 1161 1161 2323 2328 1161
50 1113 1098 1098 1098 1098 2211 2211 1105
100 1065 1037 1037 1037 1037 2104 2104 1052
150 1019 979 979 979 979 2002 2002 1000
200 974 924 924 924 924 1905 1909 953
250 930 872 872 872 872 1813 1813 904
300 887 823 823 823 823 1725 1729 862
350 877 805 805 805 805 1704 1704 852
400 835 759 759 759 759 1622 1627 811
450 794 716 716 716 716 1543 1543 772
500 754 674 674 674 674 1469 1464 734
550 715 635 635 635 635 1397 1397 699
600 677 597 597 597 597 1329 1324 669
650 668 586 586 586 586 1320 132( 660
700 631 551 551 551 551 1257 1257 626
750 594 518 518 518 518 1196 1194 598
800 558 487 487 487 487 1138 1138 569
850 524 457 457 457 457 1083 1083 541
900 489 429 429 429 429 1030 103( 515
950 479 422 422 422 422 1029 102¢ 514
1000 445 489 489 489 489 979 979 489
1050 412 466 466 466 466 932 932 466
1100 380 443 443 443 443 887 887 443
1150 348 422 422 422 422 843 843 422
1200 317 401 401 401 401 802 802 401
1250 303 403 403 403 403 805 805 403
1300 272 383 383 383 383 766 766 383
1350 242 365 365 365 365 729 729 365
1400 213 347 347 347 347 694 694 347
1450 184 330 330 330 330 660 660 330
1500 156 314 314 314 314 628 628 314
1550 136 317 317 317 317 633 633 317
1600 108 301 301 301 301 603 603 301
1650 80 287 287 287 287 573 573 287
1700 53 273 273 273 273 545 545 273
1750 26 259 259 259 259 519 519 259
1800 0 247 247 247 247 493 493 247
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(segue dalla pagina precedente)

Qc entr. 65| entr. 66| entr. 67 entr.§8 entr.p9 éfr| entr. 71
0 1161 1161 1161 1161 1161 1161 116/
50 1113 1113 1113 1113 1113 1113 1118
100 1065 1065 1065 1065 1065 1065 106p
150 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019
200 974 974 974 974 974 974 974
250 930 930 930 930 930 930 930
300 887 887 887 887 887 887 887
350 877 877 877 877 877 877 877
400 835 835 835 835 835 835 835
450 794 794 794 794 794 794 794
500 754 754 754 754 754 754 754
550 715 715 715 715 715 715 715
600 677 677 677 677 677 677 677
650 668 668 668 668 668 668 668
700 631 631 631 631 631 631 631
750 594 594 594 594 594 594 594
800 558 558 558 558 558 558 558
850 524 524 524 524 524 524 524
900 489 489 489 489 489 489 489
950 479 479 479 479 479 479 479
1000 445 445 445 445 445 445 445
1050 412 412 412 412 412 412 412
1100 380 380 380 380 380 380 380
1150 348 348 348 348 348 348 348
1200 317 317 317 317 317 317 317
1250 303 303 303 303 303 303 303
1300 272 272 272 272 272 272 272
1350 242 242 242 242 242 242 242
1400 213 213 213 213 213 213 213
1450 184 184 184 184 184 184 184
1500 156 156 156 156 156 156 156
1550 136 136 136 136 136 136 136
1600 108 108 108 108 108 108 108
1650 80 80 80 80 80 80 80
1700 53 53 53 53 53 53 53
1750 26 26 26 26 26 26 26
1800 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

TABELLA A.13 : valori medi di capacita e deviazione standard.

Q. francese 1 c.e. francese 2 c.e| svizzero 1 c.g. Zzesw 2 c.e.
media dev. st. media dev. st media dev. Bt. medliadev. st.

0 1447 74 1899 51 1500 0 1500 0
50 1403 73 1854 52 1460 7 1468 1
100 1359 74 1809 52 1420 15 1436 2
150 1315 75 1764 53 1380 22 1404 2
200 1272 77 1719 54 1340 30 1373 3
250 1228 80 1675 56 1300 37 1341 4
300 1184 84 1630 58 1260 45 1309 5
350 1140 88 1585 60 1221 52 1277 6
400 1096 93 1540 62 1181 60 1245 7
450 1052 99 1496 64 1141 67 1213 7
500 1009 105 1451 67 1101 75 1181 8
550 965 111 1406 70 1061 82 1149 9
600 921 118 1361 73 1021 89 1118 10
650 877 124 1317 76 981 97 1086 11
700 833 131 1272 79 941 104 1054 11
750 789 139 1227 82 901 112 1022 12
800 745 146 1182 85 861 119 990 13
850 702 153 1137 89 821 127 958 14
900 658 161 1093 92 781 134 926 15
950 614 169 1048 96 742 142 894 15
1000 570 176 1003 99 702 149 863 16
1050 526 184 958 103 662 157 831 17
1100 482 192 914 106 622 164 799 18
1150 439 200 869 110 582 171 767 19
1200 395 208 824 114 542 179 735 20
1250 353 211 779 117 502 186 703 20
1300 314 212 734 121 462 194 671 21
1350 277 210 690 125 422 201 640 22
1400 243 206 645 129 382 209 608 23
1450 212 199 600 133 344 214 576 24
1500 184 191 555 136 308 215 544 24
1550 159 181 511 140 274 215 512 25
1600 136 171 466 144 242 212 480 26
1650 116 160 421 148 215 204 448 27
1700 99 149 376 152 193 193 416 28
1750 84 137 331 156 172 181 385 29
1800 71 126 287 160 153 168 353 29
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(segue dalla pagina precedente)

Q. britannico 1 c.e. britannico 2 c.e. israelianod. c. israeliano 2 c.e.
media dev. st. media dev. st media dev. Bt. mediadev. st.
0 1327 166 2264 141 1241 100 2658 10¢
50 1299 164 2229 141 1178 95 2523 103
100 1271 162 2193 140 1118 920 2394 97
150 1242 161 2158 139 1061 85 2272 92
200 1214 159 2122 138 1007 81 2156 87
250 1186 157 2087 138 956 77 2046 83
300 1158 155 2052 137 907 73 1941 78
350 1129 154 2016 136 868 70 1857 75
400 1101 152 1981 135 824 66 1764 71
450 1073 150 1945 135 782 63 1674 68
500 1044 149 1910 134 743 60 159( 64
550 1016 147 1874 134 706 57 1511 61
600 988 146 1839 133 670 54 1435 58
650 960 144 1804 132 647 52 1386 57
700 931 143 1768 132 616 50 1320 54
750 903 141 1733 131 586 48 1255 52
800 875 139 1697 130 557 45 1194 49
850 847 138 1662 130 530 43 1136 47
900 818 136 1627 129 504 41 1081 45
950 790 135 1591 129 495 41 1063 45
1000 762 134 1556 128 472 39 1012 43
1050 733 132 1520 128 450 37 965 41
1100 705 131 1485 127 428 36 919 39
1150 677 129 1449 127 408 34 876 37
1200 649 128 1414 126 389 33 835 35
1250 620 127 1379 126 390 34 839 37
1300 592 125 1343 125 373 32 801 35
1350 564 124 1308 125 356 31 765 34
1400 536 123 1272 125 340 29 730 32
1450 507 122 1237 124 324 28 697 31
1500 479 120 1201 124 310 27 666 30
1550 451 119 1166 124 312 28 671 31
1600 423 118 1131 123 298 27 642 29
1650 394 117 1095 123 285 25 614 28
1700 366 116 1060 123 273 24 588 27
1750 338 115 1024 122 261 23 562 26
1800 309 114 989 122 249 22 538 25
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Q. australiano 1 c.e. australiano 2 c.e. statunitérese. statunitense 2 c.€.
media dev. st. media dev. st media dev. Bt. medliadev. st.
0 1255 60 2844 76 1277 - 2555 -
50 1211 58 2761 78 1229 - 2458 -
100 1169 57 2683 81 1183 - 2365 -
150 1129 57 2609 83 1138 - 2276 -
200 1091 58 2539 86 1095 - 2190 -
250 1054 59 2472 920 1054 - 2107 -
300 1020 60 2409 94 1014 - 2028 -
350 986 61 2349 99 1013 - 2025 -
400 954 63 2292 105 975 - 1950 -
450 923 64 2238 111 939 - 1877 -
500 893 66 2185 119 904 - 1808 -
550 864 67 2135 127 870 - 1740 -
600 836 68 2087 136 838 - 1676 -
650 808 69 2040 146 841 - 1683 -
700 781 71 1995 158 811 - 1621 -
750 754 72 1951 170 781 - 1562 -
800 727 72 1908 184 752 - 1505 -
850 700 73 1866 199 725 - 1450 -
900 674 74 1825 216 698 - 1397 -
950 647 74 1784 234 705 - 1411 -
1000 701 129 1968 121 680 - 1360 -
1050 682 137 1949 123 656 - 1311 -
1100 662 146 1931 125 632 - 1264 -
1150 642 155 1915 126 609 - 1218 -
1200 623 166 1900 128 587 - 1175 -
1250 603 176 1885 130 597 - 1193 -
1300 582 188 1872 131 575 - 1151 -
1350 561 201 1860 133 555 - 1110 -
1400 540 215 1849 135 535 - 1071 -
1450 518 229 1839 136 517 - 1033 -
1500 495 245 1829 138 498 - 997 -
1550 471 263 1820 139 509 - 1018 -
1600 446 281 1811 140 491 - 983 -
1650 420 301 1803 142 474 - 949 -
1700 392 323 1795 143 458 - 916 -
1750 363 346 1787 144 442 - 884 -
1800 332 371 1779 146 427 - 853 -
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Appendice

Q. tedesco 1 c.e. tedesco 2 c.e.
media dev. st. media dev. st

0 1161 0 2323 0
50 1105 8 2203 11
100 1051 14 2089 21
150 1000 20 1980 31
200 950 25 1877 40
250 903 29 1779 48
300 857 32 1685 56
350 845 36 1657 66
400 802 39 1570 73
450 760 41 1487 79
500 721 42 1408 85
550 683 43 1333 91
600 646 43 1262 96
650 638 45 1246 105
700 603 45 1180 109
750 570 45 1116 113
800 538 45 1056 116
850 507 44 999 119
900 478 44 944 122
950 472 47 936 131
1000 475 26 979 0
1050 448 31 932 0
1100 422 37 887 0
1150 397 42 843 0
1200 373 48 802 0
1250 370 57 805 0
1300 346 64 766 0
1350 324 71 729 0
1400 302 77 694 0
1450 281 84 660 0
1500 261 91 628 0
1550 257 104 633 0
1600 237 112 603 0
1650 218 119 573 0
1700 199 127 545 0
1750 182 135 519 0
1800 164 142 493 0
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Appendice

TABELLA A.14 : valori di capacita calcolati con il modello glddalella rotatoria C1.

Qe ROTATORIA C1
0 1327
50 1281
100 1235
150 1190
200 1145
250 1100
300 1057
350 1013
400 970
450 928
500 886
550 845
600 804
650 764
700 724
750 685
800 646
850 608
900 570
950 533
1000 496
1050 459
1100 424
1150 388
1200 353
1250 319
1300 285
1350 250
1400 219
1450 187
1500 155
1550 124
1600 93
1650 63
1700 33
1750 3
1800 0
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Appendice

TABELLA A.15 : residui nel caso della rotatoria C1.

Q. francese svizzero
entr. 65 entr. 66 entr. 67 entr. 6 entr. ¢ &ar.| entr. 67 entr. 68

0 16 96 30 109 173 173 173 173
50 10 89 28 106 168 171 172 174
100 4 80 26 102 162 168 172 174
150 -4 72 23 98 156 165 170 173
200 -11 63 19 93 149 161 168 172
250 -19 53 15 88 142 156 166 171
300 -28 43 11 82 134 152 163 169
350 -37 32 6 76 126 146 159 166
400 -47 21 1 69 117 140 155 163
450 -57 10 -5 62 108 134 151 160
500 -68 -3 -11 54 98 127 146 156
550 -79 -15 -18 46 88 120 140 151
600 -90 -28 -25 37 77 112 134 146
650 -102 -42 -33 28 66 104 128 141
700 -115 -56 -41 18 54 95 121 135
750 -128 71 -50 8 42 86 113 129
800 -142 -86 -59 -3 29 76 106 122
850 -156 -101 -69 -14 16 66 97 114
900 -171 -118 -79 -26 2 55 88 106
950 -186 -134 -90 -38 -12 43 79 98
1000 -201 -151 -101 -51 -27 31 69 89
1050 -217 -169 -113 -64 -42 19 58 79
1100 -234 -187 -125 -78 -58 6 47 69
1150 -251 -206 -138 -92 74 -7 36 59
1200 -269 -225 -152 -107 91 -21 24 48
1250 -287 -244 -166 -122 -108 -35 11 36
1300 -285 -265 -180 -138 -126 -50 -2 24
1350 -252 -252 -195 -154 -144 -65 -15 12
1400 -219 -219 -210 -171 -163 -81 -29 -1
1450 -187 -187 -187 -187 -182 -97 -44 -14
1500 -155 -155 -155 -155 -155 -114 -58 -28
1550 -124 -124 -124 -124 -124 -124 74 -43
1600 -93 -93 -93 -93 -93 -93 -90 -58
1650 -63 -63 -63 -63 -63 -63 -63 -63
1700 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33 -33
1750 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
1800 0 0 0 0 0 0 0 0
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Appendice

(segue dalla pagina precedente)

Q. britannico israeliano australiano
entr. 65 entr. 66 entr. 67 entr. 68 (tutte le enjra entr. 65 entr. 66
0 -227 -60 -191 -22 -179 -39 -39
50 -208 -42 -172 -5 -191 -52 -44
100 -189 -25 -153 12 -200 -61 -47
150 -171 -8 -135 28 -208 -68 -48
200 -153 8 -118 44 -213 72 -47
250 -135 24 -101 60 -216 74 -44
300 -118 40 -84 75 217 74 -40
350 -102 54 -69 89 -210 72 -34
400 -86 69 -53 103 -208 -69 -28
450 71 83 -38 116 -205 -64 -20
500 -56 96 -24 129 -199 -59 -12
550 -41 109 -10 142 -192 -52 -3
600 -28 122 4 154 -184 -45 6
650 -14 133 17 165 -165 -37 16
700 -1 145 29 176 -155 -28 26
750 11 156 41 186 -143 -20 35
800 23 166 52 196 -131 -11 45
850 34 176 63 206 -118 -1 55
900 45 185 74 215 -104 8 64
950 56 194 84 223 -75 17 73
1000 66 203 93 231 -60 26 81
1050 75 211 102 239 -45 34 89
1100 84 218 111 246 -28 42 96
1150 92 225 119 252 -12 49 102
1200 100 231 126 258 5 55 107
1250 108 237 133 263 40 61 110
1300 115 243 139 268 57 66 113
1350 121 248 145 273 75 69 114
1400 127 252 151 277 93 71 113
1450 132 256 156 280 111 72 110
1500 137 259 160 283 129 71 105
1550 142 262 164 285 162 69 99
1600 145 265 167 287 180 65 920
1650 149 267 170 289 199 58 78
1700 152 268 173 290 217 50 63
1750 154 269 175 290 235 39 46
1800 131 244 151 265 228 0 0
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(segue dalla pagina precedente)

Q. australiano statunitense tedesco
entr. 67 entr. 68 (tutte le entrate) (tutte le atefy

0 -39 -39 -50 -166
50 -51 -43 -52 -168
100 -59 -45 -52 -170
150 -64 -45 -52 -171
200 -68 -42 -50 -171
250 -69 -39 -47 -171
300 -68 -34 -43 -170
350 -66 -28 -1 -136
400 -62 -21 4 -135
450 -57 -13 11 -134
500 -51 -4 17 -132
550 44 5 25 -130
600 -37 15 34 -127
650 -28 25 77 -96
700 -20 35 87 -93
750 -11 45 96 -91
800 -2 55 106 -88
850 8 65 117 -84
900 17 74 129 -80
950 26 83 173 -54
1000 34 91 184 -51
1050 43 99 196 -47
1100 50 106 208 -44
1150 57 111 221 -40
1200 64 116 234 -36
1250 69 119 277 -16
1300 73 121 290 -13
1350 76 121 303 -10
1400 78 120 316 -6
1450 78 117 330 -3
1500 77 112 343 1
1550 74 104 385 13
1600 69 94 398 15
1650 61 81 412 17
1700 52 66 425 20
1750 40 47 438 23
1800 0 0 427 0
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Appendice

TABELLA A.16 : residui medi totali e residui medi per fascelds$o circolante
nel caso della rotatoria C1.

Q. francese svizzero britannico israelian australignostatunitense tedesco
TOTALI 92 93 140 146 56 179 79
0-200 54 168 99 198 51 51 169
250 - 400 39 152 79 213 51 24 153
450 - 600 38 128 76 195 30 22 131
650 - 800 61 97 95 148 27 92 92
850 - 1000 105 62 134 89 45 151 67
1050 - 1200 164 46 168 22 76 215 42
1250-1400 [ 210 56 194 66 93 297 11
1450 - 1600 140 87 211 146 88 364 8
1650 - 1800 25 25 215 220 43 425 15
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Appendice

TABELLA A.17 : capacita calcolata con il modello globale geoinetfrotatoria C2).

Qe ROTATORIA C2
0 2086
50 2015
100 1945
150 1878
200 1814
250 1751
300 1691
350 1633
400 1577
450 1523
500 1470
550 1420
600 1371
650 1324
700 1278
750 1234
800 1192
850 1151
900 1111
950 1073
1000 1036
1050 1000
1100 966
1150 933
1200 901
1250 870
1300 840
1350 811
1400 783
1450 756
1500 730
1550 205
1600 681
1650 657
1700 635
1750 613
1800 592
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Appendice

TABELLA A.18 : residui nel caso della rotatoria C2 (modello glebgeometrico).

Q. francese svizzero
entr. 5 entr. 6 entr. 7 entr. 8 entr. & entr. |6 r.ent entr. 8

0 -158 -185 -224 -171 -586 -586 -586 -584
50 -129 -158 -194 -143 -546 -547 -547 -547
100 -101 -133 -167 -117 -508 -511 -509 -510
150 77 -111 -142 -94 -472 -477 -474 -476
200 -55 -91 -119 73 -438 -445 -442 -444
250 -35 74 -99 -54 -407 -415 -411 -414
300 -17 -58 -81 -38 -378 -387 -383 -386
350 -1 -45 -64 -23 -351 -362 -357 -360
400 13 -34 -50 -11 -326 -339 -333 -336
450 25 -24 -37 0 -303 -317 -310 -315
500 35 -17 -27 9 -281 -297 -290 -295
550 43 -11 -18 16 -262 -280 -271 -277
600 50 -7 -11 21 -244 -263 -254 -260
650 54 -5 -6 24 -228 -249 -239 -245
700 58 -4 -3 26 -214 -236 -226 -232
750 59 -5 0 27 -201 -225 -214 221
800 60 -7 25 -190 -215 -203 211
850 58 -11 -1 23 -180 -207 -194 -202
900 55 -16 -3 19 -171 -200 -186 -195
950 51 -23 -7 13 -164 -194 -180 -189
1000 46 -31 -12 7 -158 -190 -175 -185
1050 39 -40 -18 -1 -154 -187 -171 -182
1100 31 -51 -25 -11 -150 -186 -169 -180
1150 22 -62 -34 -21 -148 -185 -168 -179
1200 12 -75 -44 -33 -147 -186 -168 -179
1250 1 -89 -55 -45 -148 -188 -169 -181
1300 -12 -104 -67 -59 -149 -190 171 -183
1350 -25 -120 -80 74 -151 -194 -174 -187
1400 -40 -137 -94 -89 -154 -199 -178 -191
1450 -55 -155 -109 -106 -158 -205 -183 -197
1500 71 -173 -125 -124 -163 -211 -189 -203
1550 -89 -193 -141 -142 -169 -219 -196 -211
1600 -107 -214 -159 -162 -176 -228 -203 -219
1650 -126 -235 -177 -182 -184 -237 -212) -228
1700 -145 -257 -197 -203 -193 -247 -221] -234
1750 -166 -280 -217 -225 -202 -258 -231] -244
1800 -187 -304 -238 -247 -212 -269 -242) -26(




Appendice

Q. britannico
entr. 5 entr. 6 entr. 7 entr. 8

0 314 182 77 265
50 348 218 114 300
100 381 252 149 332
150 411 282 182 361
200 438 311 212 388
250 464 337 240 413
300 487 362 266 436
350 508 384 290 457
400 527 404 311 476
450 544 422 331 493
500 560 439 349 508
550 573 453 366 521
600 585 466 380 533
650 595 477 393 543
700 604 487 404 551
750 611 495 414 557
800 616 501 422 562
850 620 506 428 566
900 623 510 434 568
950 624 512 437 569
1000 624 513 440 569
1050 623 513 441 567
1100 620 511 441 564
1150 617 509 440 560
1200 612 505 438 555
1250 606 500 435 548
1300 599 494 430 541
1350 590 487 425 533
1400 581 478 418 523
1450 571 469 411 513
1500 560 459 402 501
1550 548 449 393 489
1600 536 437 383 476
1650 522 424 372 462
1700 508 411 360 447
1750 493 397 348 432
1800 477 382 335 416
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Appendice

TABELLA A.19 : residui medi totali e residui medi per fascelds$o circolante

nel caso della rotatoria C2 (modello globale geoicmt

Qe francese svizzero britannicg

TOTALI 78 267 455
0-200 132 512 276
250 - 400 43 371 398
450 - 600 22 282 470
650 - 800 23 222 515
850 - 1000 23 186 534
1050 - 1200 32 171 532
1250 - 1400 68 175 512
1450 - 1600 133 196 475
1650 - 1800 212 230 424
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Appendice

TABELLA A.20 : capacita calcolata con il modello australiandagaia C2,Q,,, = Q..)-

Qc entr. 5 entr. 6 entr. 7 entr. §
0 2819 2819 2819 2819
50 2738 2736 2732 2737
100 2662 2658 2651 2660
150 2591 2584 2574 2588
200 2524 2515 2502 2520
250 2461 2450 2434 2456
300 2402 2389 2371 2396
350 2346 2332 2311 2339
400 2294 2278 2255 2286
450 2245 2227 2202 2236
500 2198 2180 2152 2189
550 2155 2135 2105 2145
600 2114 2092 2061 2103
650 2075 2053 2020 2064
700 2038 2015 1980 2027
750 2004 1980 1943 1992
800 1972 1946 1909 1959
850 1941 1915 1876 1928
900 1913 1885 1845 1899
950 1886 1857 1815 1871
1000 1860 1831 1788 1845
1050 1836 1806 1762 1821
1100 1813 1782 1737 1798
1150 1792 1760 1714 1776
1200 1772 1739 1692 1755
1250 1752 1719 1671 1736
1300 1734 1700 1651 1717
1350 1717 1682 1632 1699
1400 1700 1665 1614 1683
1450 1685 1649 1596 1667
1500 1670 1633 1580 1651
1550 1655 1618 1564 1637
1600 1641 1604 1549 1622
1650 1628 1590 1534 1609
1700 1615 1576 1520 1595
1750 1602 1563 1506 1582
1800 1589 1549 1492 1569
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Appendice

TABELLA A.21 : capacita calcolata con il modello australiandagaria C2,Q,,., = 2[Q,,,)-

Qc entr. 5 entr. 6 entr. 7 entr. §
0 2621 2621 2621 2621
50 2543 2541 2537 2542
100 2471 2466 2459 2469
150 2404 2397 2386 2400
200 2341 2332 2319 2336
250 2282 2271 2255 2277
300 2227 2215 2196 2221
350 2176 2162 2141 2169
400 2128 2113 2090 2120
450 2084 2067 2042 2075
500 2042 2024 1997 2033
550 2003 1983 1955 1993
600 1967 1946 1915 1956
650 1933 1911 1879 1922
700 1901 1878 1844 1890
750 1872 1848 1812 1860
800 1844 1819 1782 1832
850 1819 1793 1755 1806
900 1795 1768 1729 1782
950 1773 1745 1704 1759
1000 1752 1724 1681 1738
1050 1733 1704 1660 1718
1100 1715 1685 1641 1700
1150 1699 1668 1622 1683
1200 1683 1651 1605 1667
1250 1669 1636 1589 1653
1300 1656 1622 1574 1639
1350 1643 1609 1560 1626
1400 1632 1597 1546 1614
1450 1621 1586 1534 1603
1500 1611 1575 1522 1593
1550 1601 1565 1511 1583
1600 1592 1555 1501 1573
1650 1584 1546 1491 1565
1700 1575 1537 1481 1556
1750 1567 1528 1472 1548
1800 1560 1520 1463 1540
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Appendice

TABELLA A.22 : capacita calcolata con il modello globale comgmetntale (rotatoria C2).

Qe ROTATORIA C2
0 2571
50 2501
100 2433
150 2366
200 2302
250 2240
300 2180
350 2122
400 2066
450 2012
500 1960
550 1910
600 1861
650 1815
700 1771
750 1729
800 1689
850 1651
900 1615
950 1581
1000 1549
1050 1518
1100 1490
1150 1464
1200 1440
1250 1418
1300 1398
1350 1380
1400 1364
1450 1350
1500 1338
1550 1327
1600 1319
1650 1313
1700 1309
1750 1307
1800 1307
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Appendice

TABELLA A.23 : residui nel caso della rotatoria C2 (modello glelbcomportamentale).

Q. israeliano australiano
(tutte le entrate) entr. 5 entr. 6 entr. ¥ entr.
0 87 50 50 50 50
50 22 42 40 36 41
100 -39 38 34 27 36
150 -95 37 30 20 34
200 -147 38 29 16 34
250 -195 42 31 15 36
300 -239 a7 35 16 41
350 -265 54 40 19 47
400 -302 62 47 24 54
450 -338 72 55 30 63
500 -370 82 64 37 73
550 -399 93 74 45 84
600 -427 105 84 54 95
650 -429 117 96 63 106
700 -452 130 107 73 118
750 -474 143 119 83 131
800 -495 155 130 93 143
850 -515 168 142 104 155
900 -535 180 153 114 167
950 -518 192 164 123 178
1000 -536 204 175 133 189
1050 -554 215 185 142 200
1100 571 225 195 150 210
1150 -589 234 203 158 219
1200 -606 243 211 165 227
1250 -580 251 218 171 235
1300 -597 258 224 176 241
1350 -615 263 229 180 246
1400 -634 268 233 183 251
1450 -652 271 236 184 254
1500 -672 273 237 185 255
1550 -656 274 237 184 255
1600 -677 273 236 182 254
1650 -699 270 233 178 251
1700 722 266 228 172 247
1750 -745 260 222 165 241
1800 769 253 213 156 233
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Appendice

TABELLA A.24 : residui medi totali e residui medi per fascelds$o circolante
nel caso della rotatoria C2 (modello globale cortgroentale).

Qe israeliano australiano
TOTALI 465 142
0-200 78 37
250 - 400 250 38
450 - 600 383 69
650 - 800 463 113
850 - 1000 526 159
1050 - 1200 580 199
1250 - 1400 606 297
1450 - 1600 665 237
1650 - 1800 734 224
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