Appendice nazionale

UNI-EN-1991 – 2 – Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 2 – Carichi da traffico sui ponti

EN-1991 – Eurocode 1 – Action on structures – Part 2 – Traffic loads on bridges

1) Premessa

Questa Appendice nazionale, contenente i parametri nazionali alla UNI-EN-1991 - 2, è stata approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data 24/09/2010
2) Introduzione

2.1. Campo di applicazione

Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali che debbono essere fissati nella UNI-EN1991 - 2 relativamente ai paragrafi

Sezione 1 - Generalità

1.1(3) Regole complementari per muri di sostegno, strutture interrate e tunnels.

Sezione 2 – Classificazione delle azioni

2.2.(2) Nota 2 Uso dei valori infrequenti del carico per ponti stradali

2.3(1) Definizione di protezioni adeguate contro la collisione

2.3(4) Regole concernenti forze di collisione di varia origine

Sezione 3 – Situazioni di progetto

3(5) Regole per ponti soggetti a traffico stradale e ferroviario

Sezione 4 – Azioni da traffico stradale e altre azioni specifiche per i ponti stradali

4.1(1) Nota 2 Azioni da traffico stradale per stese di carico di lunghezza maggiore di 200 m

4.1(2) Nota 1 Modelli di carico specifici per ponti con limitazione del peso dei veicoli

4.2.1(1) Nota 2 Definizione di modelli di carico complementari

4.2.1(2) Definizione di modelli di veicoli speciali

4.2.3(1) Altezza convenzionale dei marciapiedi

4.3.1(2) Nota 2 Uso del modello LM2

4.3.2(3) Note 1 e 2 Valori dei fattori (
4.3.2(6) Uso di modelli semplificativi alternativi
4.3.3(2) Valori dei fattori (
4.3.3(4) Nota 2 Scelta della superficie di contatto per il modello LM2

4.3.4(1) Definizione del modello di carico 3 (veicoli speciali)

4.4.1(2) Nota 2 Limite superiore per le azioni di frenamento nei ponti stradali

4.4.1(3) Nota Forze orizzontali associate con il modello di carico 3

4.4.1(6) Forze di frenamento trasmesse dai giunti d’espansione

4.4.2(4) Forze laterali sugli impalcati stradali

4.5.1 – Tavola 4.4a Note a e b – Considerazione di forze orizzontali in gr1a

4.5.2(1) Nota 3 Uso di valori infrequenti delle azioni variabili

4.6.1(2) Punto c) – Condizioni per l’impiego dei modelli di carico di fatica 1 e 2

4.6.1(2) Punto e ) – Condizioni per l’impiego del modello di carico di fatica 4

4.6.1(2) Nota 2 – Uso dei modelli di carico di fatica

4.6.1(2) Nota 4 –Modifica dei valori per i modelli di carico di fatica 1 e 2

4.6.1(3) Nota 1 – Definizione delle categorie di traffico

4.6.1(6) Definizione di coefficienti di amplificazione dinamica addizionali (fatica)

4.6.4(3) Adattamenti del modello di carico a fatica n. 3

4.6.5(1) Nota 2 Caratteristiche del traffico stradale per l’utilizzo del modello di fatica n. 4
4.6.6(1) Utilizzo del modello di carico a fatica n. 5

4.7.2.1(1) Definizione della forza e dell’altezza d’impatto.

4.7.2.2(1) Nota 1 – Definizione delle forze di collisione sull’impalcato

4.7.3.3(1) Nota 1 – Definizione delle forze di collisione sul sistema di contenimento dei veicoli

4.7.3.3(1) Nota 3 – Definizione della forza verticale agente simultaneamente con la forza orizzontale di collisione.

4.7.3.3(2) Carico di progetto per la struttura di sostegno di un guardavia

4.7.3.4(1) Definizione della forza di collisione per un elemento strutturale verticale non protetto

4.8(1) Nota 2 Definizione delle azioni sui parapetti

4.8(3) Definizione delle azioni di progetto dovute ai parapetti sulle strutture di sostegno

4.9.1(1) Nota 1 Definizione dei modelli di carico per i terrapieni

Sezione 5 – Azioni sui marciapiedi, sulle piste ciclabili ei ponti pedonali 

5.2.3(2) Definizione dei modelli di carico per le passerelle d’ispezione

5.3.2.1(1) Definizione del valore caratteristico per il carico distribuito
5.3.2.2(1) Definizione dei valori caratteristici per il carico concentrato sui ponti pedonali

5.3.2.3(1)P Nota 1 Definizione dei veicoli di servizio per i ponti pedonali

5.4(2) Valore caratteristico della forza orizzontale sui ponti pedonali

5.6.1(1) Definizione di forze di collisione specifiche

5.6.2.1(1) Forze di collisione sulle pile

5.6.2.2(1) Forze di collisione sugli impalcati

5.6.3(2) Nota 2 Definizione di un modello di carico per la presenza accidentale di un veicolo su un ponte pedonale

5.7(3) Definizione di modelli dinamici per carichi pedonali

Sezione 6– Azioni da traffico ferroviario e altre azioni specifiche per i ponti ferroviari

6.1(2)  Traffico non contemplato nell’EN1991-2, modelli di carico alternativi per i ponti ferroviari.

6.1(3)P  Altri tipi di ferrovie
6.1(7)  Ponti ferroviari temporanei

6.3.2(3)P  Valore del coefficiente (
6.3.3(4)P  Scelta delle linee a traffico pesante

6.4.4  Parametri per la scelta tra analisi statica e dinamica

6.4.5.2(3)P  Scelta del coefficiente di amplificazione dinamica

6.4.5.3(1) Lunghezza caratteristica

6.4.5.3  Tabella 6.2 Lunghezze caratteristiche si strutture a sbalzo
6.4.6.1.1(6) Richieste addizionali per l’uso dei modelli HSLM-A e HSLM-B

6.4.6.1.1(7) Carichi e metodologia per l’analisi dinamica

6.4.6.1.2(3)  Tabella 6.5. Casi di carico addizionali in funzione del numero di binari
6.4.6.3.1(3)  Valori del coefficiente di smorzamento

6.4.6.3.2(3)  Valori alternativi della densità dei materiali
6.4.6.3.3(3)  Nota 1 Modulo di Young migliorati
6.4.6.3.3(3)  Nota 2 Altre proprietà dei materiali

6.4.6.4(4) Riduzione della risposta di picco in risonanza e valori di smorzamento addizionali

6.4.6.4(4)  Incremento del coefficiente di smorzamento  

6.4.6.4(5) Valori ammissibili dei difetti dei binari e imperfezioni dei veicoli

6.5.1(2)  Altezza incrementata del baricentro per l’applicazione delle forze centrifughe

6.5.3(5) Azioni dovute alla frenatura per stese di carico di lunghezza maggiore di 300m 

6.5.3(9)P Prescrizioni alternative per l’applicazione delle forze di frenatura ed avviamento

6.5.4.1(5)  Interazione binario struttura, prescrizioni per binari senza ballast

6.5.4.3.(2) Note 1 e 2 Prescrizioni alternative per le variazioni di temperatura

6.5.4.4(2)   Resistenza longitudinale a taglio tra binario e impalcato
6.5.4.5  Criteri di progetto alternativi

6.5.4.5.1(2)  Valore minimo del raggio di curvatura

6.5.4.5.1(2)  Limiti delle tensioni nei binari

6.5.4.6  Metodi di calcolo alternativi

6.5.4.6.1(1) Criteri alternativi per l’applicazione di metodi di calcolo semplificati
6.5.4.6.1(4) Resistenza plastica a taglio longitudinale tra binario e impalcato

6.6.1(3)  Valori alternativi delle azioni aerodinamiche

6.7.1(2)P Prescrizioni addizionali per i deragliamenti

6.7.1(8)P  Deragliamenti, misure addizionali per elementi strutturali situati sopra il piano del ferro e prescrizioni per contenere un treno deragliato sulla struttura
6.7.3(1)P  Altre azioni
6.8.1(11)P Tavola 6.10 Numero di binari caricati da considerare per il calcolo del sistema di drenaggio e dei franchi strutturali
6.8.2(2) Tavola 6.11 Definizione dei gruppi di carico
6.8.3.1(1)  Valori frequenti delle azioni multi-componente

6.8.3.2(1) Valori quasi permanenti delle azioni multi-componente

6.9(6)  Modelli di carico per fatica, vita della struttura
6.9(7)  Modelli di carico per fatica, traffico speciale
Appendice C(3)P Nota 1 Coefficiente dinamico

Appendice C(3)P Nota 2 Metodo di analisi dinamica

Appendice D2(2) Coefficiente di sicurezza parziale per il carico di fatica

e alle indicazioni di carattere nazionale relative all’impiego delle appendici normative B e C e delle appendici informative A, D, E, F, G e H per i ponti.

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citati, devono essere applicate per l’impiego in Italia della UNI-EN-1991-2.

2.2. Documenti normativi di riferimento

La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano tutti i documenti normativi che fanno esplicito riferimento alla UNI-EN-1991 – 2 – Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture – Parte 2 – Carichi da traffico sui ponti unitamente all’Appendice A2 – Applicazioni ai ponti della UNI-EN-1991– Criteri generali di progettazione strutturale 

3) Decisioni nazionali

	Paragrafo
	Riferimento
	Parametro nazionale

- valore o prescrizione -

	1.1(3)
	Nota
	Non si forniscono condizioni complementari.

	2.2.(2)
	Nota 2
	Non si impone l’uso dei valori infrequenti.

	2.3(1)
	Nota
	Non si propone alcuna definizione specifica.

	2.3(4)
	Nota
	I valori delle forze da collisione sono da definirsi per il singolo progetto. I valori raccomandati per le forze di collisione delle imbarcazioni sono dati nella EN1991-1-7. 

	3(5)
	Nota
	Regole appropriate sono da definirsi per il singolo progetto.

	4.1(1)
	Nota 2
	In assenza di studi specifici, le azioni di carico definite in questa sezione valgono anche per stese di carico di lunghezza maggiore di 200 m.

In assenza di studi specifici ed in alternativa al modello di carico principale, generalmente cautelativo, per opere di luce maggiore di 300 m, ai fini della statica complessiva del ponte, si può far riferimento ai seguenti carichi qL,a, qL,b e qL,c:
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 kN/m, essendo L la lunghezza della zona caricata, in m. Si disporrà sulla corsia n. 1 un carico qL,a, sulla corsia n. 2 un carico qL,b, sulla corsia n. 3 un carico qL,c e sulle altre corsie e sull’area rimanente un carico distribuito di intensità 2,5 kN/m2.

I carichi qL,a, qL,b e qL,c si dispongono in asse alle rispettive corsie.

	4.1(2)
	Nota 1
	Modello specifici sono da definirsi per il singolo progetto.

	4.2.1(1)
	Nota 2
	Non si definiscono modelli complementari.

	4.2.1(2)
	Nota
	Non si definiscono modelli specifici. Quando significativo, si adottano la tabella di veicoli speciali e le regole di applicazione riportate nell’Appendice informativa A.

	4.2.3(1)
	Nota
	Si adotta come altezza minima dei marciapiedi “non sormontabile” 200 mm (al posto del valore raccomandato 100 mm)

	4.3.1(2)
	Nota 2
	Non si forniscono regole supplementari per l’utilizzo del LM2

	4.3.2(3)
	Nota 1
	Si adottano i seguenti valori dei coefficienti di adattamento:
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=0,8 per ponti di II categoria.

	4.3.2(3)
	Nota 2
	Si considerano due sole classi di traffico, corrispondenti alla categoria del ponte, cosicché il traffico di classe 1 interessa i ponti di I categoria e il traffico di classe 2 interessa i ponti di II categoria.

	4.3.2(6)
	Nota
	Non si definiscono condizioni specifiche.

	4.3.3(2)
	Nota
	Si adotta il criterio raccomandato, pertanto (Q=1 per ponti di I categoria e (Q=0.8 per ponti di II categoria.

	4.3.3(4)
	Nota 2
	Si adotta la superficie di contatto rettangolare.

	4.3.4(1)
	Nota
	Quando significativo, si adottano la tabella di veicoli speciali e le regole di applicazione riportate nell’Appendice informativa A.

	4.4.1(2)
	Nota 2
	Si adotta il valore raccomandato 900 kN.

	4.4.1(3)
	Nota 
	Si adotta un carico orizzontale concomitante pari al 60% del peso del veicolo speciale, comunque non superiore a 900 kN.

	4.4.1(6)
	Nota
	Si adotta il valore raccomandato Qlk=0.6(Q1Q1k.

	4.4.2(4)
	Nota
	Come valore minimo dell’azione trasversale si adotta il valore raccomandato, pari al 25% dell’azione longitudinale di frenamento o accelerazione.

	4.5.1
	Tavola 4.4a

Nota a 
	Per i valori di combinazione si adotta il valore 0.

	4.5.1
	Tavola 4.4a

Nota b 
	Valore di combinazione
Si adotta il valore 2.5 kN/m2.

	4.5.2(1)
	Nota 3 
	Non sono richieste verifiche con la combinazione infrequente.

	4.6.1(2)
	Punto c) 
	Non si forniscono condizioni specifiche.

	4.6.1(2)
	Punto e) 
	Non si definiscono dati o condizioni specifiche addizionali. La possibilità di interazione tra veicoli deve essere valutata caso per caso. 

	4.6.1(2)
	Nota 2 
	* Il punto d si applica ai soli modelli 3 e 4 (vedi rif. 4.6.6(1) nota). 
* Non si tratta di parametro nazionale, ma di correzione di errore materiale, consistente in errato riferimento al modello 5.

	4.6.1(2)
	Nota 4
	Non sono ammesse riduzioni dei valori dei modelli di carico a fatica 1 e 2

	4.6.1(3)
	Nota 1 
	In assenza di studi specifici, sulle corsie lente si adottano i flussi annui di veicoli pesanti indicati in tabella 4.5. Per le corsie veloci si possono adottare flussi pari al 10% del flusso considerato sulla corsia lenta.

	4.6.1(6)
	Nota
	Si adotta l’espressione raccomandata (4.7).

	4.6.4(3)
	Nota
	Si adottano le modalità raccomandate di applicazione del secondo veicolo.

	4.6.5(1)
	Nota 2
	Non vengono definiti altri veicoli standard o altre composizioni di traffico.

	4.6.6(1)
	Nota
	Il modello 5 può essere utilizzato sia per verifiche di danneggiamento, sia per verifiche con vita  a fatica illimitata. Si adotta l’appendice informativa B.


	Tipo di strada

	Forza Fd,x [kN]

	Autostrade, strade extraurbane principali e secondarie

	1000


	Strade locali

	750


	Strade urbane

	500



	Se l’impatto è considerato avvenire in direzione perpendicolare alla direzione di marcia si adotta Fd,y=0.5(Fd,x.
Dette forze sono considerate applicate su un’area di altezza 0.5 m e larghezza pari al valore minimo tra la larghezza dell’elemento e 1.50 m, il cui baricentro è posto ad un’altezza di 1.25 m al di sopra del piano stradale

Si veda anche EN 1991-1-7.

	4.7.2.2(1)
	Nota 1
	Gli urti su elementi orizzontali posti al di sopra della strada dovuti a veicoli di altezza abnorme possono essere simulati, in assenza di studi specifici e trascurando la capacità dissipativa della struttura, mediante una forza risultante di collisione F, applicata sulla superficie verticale (prospetto dell’elemento strutturale) e distribuita su un’area quadrata di 0.25 m di lato. La forza F, da utilizzare per le verifiche dell’equilibrio statico o della resistenza o della capacità di deformazione degli elementi strutturali, è data da F=r(Fd,x, essendo Fd,x data nella nota al §4.7.2.1(1). Il fattore r è uguale a 1.0 per altezze del sottovia fino a 5 m, è uguale a 0 per altezze superiori a 6.0 m e varia linearmente tra 5.0 e 6.0 m. Sull’intradosso dell’elemento strutturale si considerano gli stessi carichi da urto F di cui sopra, con un’inclinazione verso l’alto di 10°. 
Si veda anche EN 1991-1-7.

	4.7.3.3(1)
	Nota 1
	I sicurvia e gli elementi strutturali ai quali sono collegati devono essere dimensionati in funzione della classe di contenimento richiesta per l’impiego specifico (vedi D.M. 21-06-04 n. 2367). In mancanza di specifiche indicazioni si deve comunque considerare una forza orizzontale di valore non inferiore a 100 kN, raccomandato per la classe A in Tabella 4.9(a).

	4.7.3.3(1)
	Nota 3
	Nel progetto dell’impalcato deve essere considerata una condizione di carico eccezionale nella quale alla forza orizzontale d’urto su sicurvia si associa un carico verticale isolato sulla sede stradale costituito dal LM2, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione più gravosa..

	4.7.3.3(2)
	Nota
	Il carico di progetto della struttura alla quale il parapetto è vincolato deve essere non inferiore a 1.5 volte la resistenza caratteristica del parapetto.

	4.7.3.4(1)
	Nota
	Si adotta la formulazione proposta, per cui le forze da considerare sono quelle indicate al §4.7.2.1(1).

	4.8(1)
	Nota 2
	Per le azioni sui parapetti pedonali, per i ponti pedonali o ciclabili e per le passerelle di servizio si adotta un valore di 1.5 kN/m; come carico variabile, applicato orizzontalmente o verticalmente in testa al parapetto.  

	4.8(3)
	Nota
	Per il carico di progetto della struttura che supporta il parapetto si adotta il valore 1.5 volte la resistenza caratteristica del parapetto.

	4.9.1(1)
	Nota 1
	Si adotta il modello raccomandato.

	5.2.3(2)
	Nota
	Si adottano i modelli raccomandati.

	5.3.2.1(1)
	Nota
	Si adotta il valore raccomandato qfk=5.0 kN/m2.

	5.3.2.2(1)
	Nota
	Si adotta il valore raccomandato.

	5.3.2.3(1)P
	Nota 1
	Si adotta, come raccomandato, il veicolo definito in 5.6.3.

	5.4(2)
	Nota
	Si adotta il valore raccomandato.

	5.6.1(1)
	Nota
	Altre forze d’urto sono da definirsi per il singolo progetto.


	Tipo di strada

	Forza Fd,x [kN]

	Autostrade, strade extraurbane principali e secondarie

	1000


	Strade locali

	750


	Strade urbane

	500



	Se l’impatto è considerato avvenire in direzione perpendicolare alla direzione di marcia si adotta Fd,y=0.5(Fd,x.

Dette forze sono considerate applicate su un’area di altezza 0.5 m e larghezza pari al valore minimo tra la larghezza dell’elemento e 1.50 m, il cui baricentro è posto ad un’altezza di 1.25 m al di sopra del piano stradale

Si veda anche EN 1991-1-7.

	5.6.2.2(1)
	Nota 1
	Gli urti su elementi orizzontali posti al di sopra della strada dovuti a veicoli di altezza abnorme possono essere simulati, in assenza di studi specifici e trascurando la capacità dissipativa della struttura, mediante una forza risultante di collisione F, applicata sulla superficie verticale (prospetto dell’elemento strutturale) e distribuita su un’area quadrata di 0.25 m lato. La forza F, da utilizzare per le verifiche dell’equilibrio statico o della resistenza o della capacità di deformazione degli elementi strutturali, è data da F=r(Fd,x, essendo Fd,x data nella nota al §4.7.2.1(1). Il fattore r è uguale a 1.0 per altezze del sottovia fino a 5 m, è uguale a 0 per altezze superiori a 6.0 m e varia linearmente tra 5.0 e 6.0 m. Sull’intradosso dell’elemento strutturale si considerano gli stessi carichi da urto F di cui sopra, con un’inclinazione verso l’alto di 10°. 

Si veda anche EN 1991-1-7.

	5.6.3(2)
	Nota 2
	Si adotta il modello raccomandato.

	5.7(3)
	Nota
	Si adotta la procedura dell’Appendice 2 EN 1990.

	
	Indicazioni aggiuntive per ponti ferroviari
	Le decisioni che nell’EN1991-2 sono demandate all’Autorità competente in relazione ai ponti ferroviari saranno predisposte dal Committente dell’opera, previo parere, per gli aspetti di sicurezza, del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

	6.1(2)
	Nota
	Non si forniscono modelli di carico alternativi.

	6.1(3)P
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.1(7)
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.3.2(3)P
	Nota
	I valori del coefficiente di adattamento ( sono variabili in ragione della tipologia dell’infrastruttura (ferrovie ordinarie, ferrovie leggere, metropolitane ecc). Il coefficiente di adattamento moltiplica i carichi dei modelli LM71, SW/0 e SW/2. 

	6.3.3(4)P
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.4.4
	Nota
	Nella progettazione dei ponti ferroviari dovrà effettuarsi una analisi dinamica, adottando convogli reali e parametri di controllo specifici dell’infrastruttura e del tipo di traffico ivi previsto

- 
quando la frequenza propria della struttura non ricade all’interno del fuso indicato in Fig. 6.10, indipendentemente dalla velocità di percorrenza, per ponti di tipologia usuale;
- 
in ogni caso, per ponti di tipologia non convenzionale (ponti strallati, ponti sospesi, ponti di grande luce, ponti metallici difformi dalle tipologie in uso in ambito ferroviario, ecc.).

	6.4.5.2(3)P
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.4.5.3(1)
	Nota
	Si adottano i valori raccomandati in tabella 6.2, con le seguenti modifiche:

in 2.3 L=luce della trave trasversale

in 3.2 3=2 ove non meglio specificato

in 3.4 L:luce della trave trasversale

in 4.5 se e<0,5m:  2=1,67

e l’aggiunta dei punti 5.3.a (solette e altri elementi di scatolari), 6.1 e 6.2 (supporti strutturali):

5.3.a Solette ed altri elementi di scatolari per uno o più binari (sottovia di altezza libera (5.0 m e altezza libera (8,0 m): 2 = 1,20; 3 = 1,35. Per gli scatolari che non rispettano i limiti precedenti vale il punto 5.3, trascurando la presenza della soletta inferiore e considerando un coefficiente riduttivo del  pari a 0,9, da applicare al coefficiente .

6.1 Pile con snellezza 30

L  = Somma delle lunghezze delle campate adiacenti la pila

6.2 Appoggi, calcolo delle tensioni di contatto al di sotto degli stessi e tiranti di sospensione

L  = Lunghezza degli elementi sostenuti.

	6.4.5.3
	Tabella 6.2
	La nota “a” diventa: “In generale tutte le mensole di luce superiore a 0,50 m sottoposte a carichi da traffico ferroviario necessitano uno studio dedicato in accordo con 6.4.6 e con un carico da definirsi per il singolo progetto” 

	6.4.6.1.1(6)
	Tabella 6.4
	Non si aggiungono ulteriori specifiche per l’uso dei modelli HSLM-A e HSLM-B su strutture complesse o travi continue.

	6.4.6.1.1(7)
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.4.6.1.2(3)
	Tabella 6.5
	Il carico a cui si fa riferimento nella nota “a” è da definirsi per il singolo progetto.

	6.4.6.3.1(3)
	Tabella 6.6
	Si adottano per ( i valori raccomandati in Tabella 6.6.

	6.4.6.3.2(3)
	Nota
	Valori più attendibili della densità possono essere dedotti in base a risultati di prove condotte in accordo con le EN 1990, EN 1992 e ISO 6784.

	6.4.6.3.3(3)
	Nota 1
	Valori più attendibili del modulo elastico Ecm possono essere dedotti in base a risultati di prove condotte in accordo con le EN 1990, EN 1992 e ISO 6784.

	6.4.6.3.3(3)
	Nota 2
	Non si applica.

	6.4.6.4(4)
	Nota 1
	Non si applica.

	6.4.6.4(4)
	Nota 2
	Si adottano per (( i valori proposti in 6.4.6.4(4) .

	6.4.6.4(5)
	Nota
	Si adottano per (((  i valori proposti nell’Annesso C.

	6.5.1(2)
	Nota
	Si adotta per ht il valore proposto in 6.5.1(2).

	6.5.3(5)
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.5.3(9)P
	Nota
	Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase di avviamento, l’altro in fase di frenatura.

Nel caso di ponti a più di due binari, si deve considerare:

-
un primo binario con la massima forza di frenatura;

-
un secondo binario con la massima forza di avviamento nello stesso verso della forza di frenatura;

-
un terzo ed un quarto binario con il 50% della forza di frenatura, concorde con le precedenti;

-
altri eventuali binari privi di forze orizzontali.

	6.5.4.1(5)
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.5.4.3.(2) 
	Note 1 e 2
	Per opere direttamente esposte alle azioni atmosferiche, in mancanza di studi approfonditi, si adottano per (TN i valori seguenti:

▪
Impalcato in calcestruzzo, c.a. e c.a.p.                                    (T = ( 15°C

▪
Impalcato in struttura mista acciaio – calcestruzzo                 (T = ( 15°C

▪
Impalcato con strutture in acciaio ed armamento su ballast    (T = ( 20°C

▪
Impalcato con strutture in acciaio ed armamento diretto        (T = ( 25°C

▪
Strutture in calcestruzzo                                                          (T = ( 15°C.

	6.5.4.4(2) 
	Figura 6.20

Nota 1
	La figura 6.20 è sostituita con le figure seguenti 6.20.a, 6.20.b e 6.20.c in cui sono riportati i legami tra la resistenza longitudinale allo scorrimento e lo scorrimento longitudinale per metro per il singolo binario, in caso di posa su ballast, posa diretta con attacco tradizionale indiretto di tipo K e posa diretta con attacco elastico, rispettivamente. 
[image: image10.emf]
Fig. 6.20.a – Legame tra resistenza allo scorrimento e scorrimento longitudinale per metro per il singolo binario (posa su ballast)

[image: image11.emf]
Fig. 6.20.b – Legame tra resistenza allo scorrimento e scorrimento longitudinale per metro per il singolo binario (posa diretta con attacco tradizionale indiretto di tipo K)

[image: image12.emf]
Fig. 6.20.c – Legame tra resistenza allo scorrimento e scorrimento longitudinale per metro per il singolo binario (posa diretta con attacco elastico)

Nel caso di posa su ballast, la forza di scorrimento longitudinale q, in assenza di carico verticale da traffico, è assunta pari a 12.5 kN/m su rilevato e a 20 kN/m su ponte, mentre in presenza di un carico verticale da traffico di 80 kN/m, è assunta pari a 60 kN/m. Per carichi diversi i valori della resistenza si otterranno per interpolazione o estrapolazione lineare. In tutti i casi si assume uno spostamento di soglia di 2 mm, per cui risulta univocamente definita la rigidezza iniziale.

Nel caso di binario con posa diretta, la resistenza allo scorrimento q dipende dal tipo di attacco e dalla forza di serraggio, oltre che dal carico verticale applicato, come descritto nel seguito. Dette norme non si applicano alle opere d’arte con armamento di tipo innovativo.

Per l'attacco indiretto di tipo K tradizionale, la forza di scorrimento longitudinale q è assunta, per interasse fra le traverse di 0.6 m, 50 kN/m in assenza di carico verticale da traffico e 80 kN/m in presenza di un carico verticale da traffico di 80 kN/m. 
Per l'attacco elastico, la forza di scorrimento longitudinale q è assunta pari a 13 kN/m in assenza di carico verticale da traffico e a 35 kN/m in presenza di un carico verticale da traffico di 80 kN/m.

Nel caso di posa diretta e per carichi verticali da traffico diversi, i valori della resistenza si otterranno per interpolazione o estrapolazione lineare. In tutti i casi si assume uno spostamento di soglia di 0.5 mm, per cui risulta univocamente definita la rigidezza iniziale.

	6.5.4.5
	Nota
	Non si specificano prescrizioni alternative.

	6.5.4.5.1(2)
	Nota 1
	Si adotta per tutti i casi r ( 1500 m.

	6.5.4.5.1(2)
	Nota 2
	Per rotaie UIC 60 con resistenza di 900 N/mm2 si adottano i valori proposti in 6.5.4.5.1(1).

	6.5.4.6
	Nota
	Non si specificano metodi di calcolo alternativi.

	6.5.4.6.1(1) 
	Nota
	Si adottano i criteri raccomandati.

	6.5.4.6.1(4) 
	Nota
	Si adottano i valori richiamati al precedente punto 6.5.4.4.(2).

	6.6.1(3)
	Nota
	Si adottano i valori raccomandati nei paragrafi da 6.6.2 a 6.6.6.

	6.7.1(2)P
	Nota
	Non si specificano prescrizioni e/o carichi alternativi.

	6.7.1(8)P
	Note 1 e 2
	Si adottano i modelli e i valori riportati nel seguito:
Deragliamento sopra il ponte

Oltre a considerare i modelli di carico verticale da traffico ferroviario, ai fini della verifica della struttura si dovrà tenere conto della possibilità alternativa che un locomotore o un carro pesante deragli, esaminando separatamente le due seguenti situazioni di progetto:

Caso 1: Si considerano due carichi verticali lineari qA1d= 60 kN/m (comprensivo dell’effetto dinamico) ciascuno (fig. a).

Trasversalmente i carichi distano fra loro di s (scartamento del binario) e possono assumere tutte le posizioni comprese entro i limiti indicati in Fig. a. Per questa condizione sono tollerati danni locali, purché possano essere facilmente riparati, mentre sono da evitare danneggiamenti delle strutture portanti principali.

[image: image13.emf]
Fig. a – Deragliamento sopra il ponte – caso 1

Caso 2: Si considera un unico carico lineare qA2d=80 kN/m×1,4=112 kN/m esteso per 20 m e disposto con una eccentricità massima, lato esterno, di 1,5 s rispetto all’asse del binario (Fig. b). Per questa condizione convenzionale di carico andrà verificata la stabilità globale dell’opera, come il ribaltamento d’impalcato, il collasso della soletta, ecc.

Per impalcati metallici con armamento diretto, il caso 2 dovrà essere considerato solo per le verifiche globali.

[image: image14.emf]
Fig. b – Deragliamento sopra il ponte – caso 2

Deragliamento al di sotto del ponte

Nel posizionamento degli elementi strutturali in adiacenza della ferrovia, ad eccezione delle gallerie artificiali a parete continua, occorre tenere conto che per una zona di larghezza di 3,5 m misurata perpendicolarmente dall’asse del binario più vicino, vige il divieto di edificabilità.
A distanze superiori di 4,50 m è consentita la realizzazione di pilastri isolati. Per distanze intermedie dovranno essere previsti elementi strutturali aventi rigidezza via via crescenti con il diminuire della distanza dal binario.

Le azioni prodotte dal treno deragliato sugli elementi verticali di sostegno adiacenti la sede ferroviaria dovranno determinarsi sulla base di una specifica analisi di rischio, tenendo conto della presenza di eventuali elementi protettivi o sacrificali (respingenti) ovvero di condizioni di impianto che possano ridurre il rischio di accadimento dell’evento (marciapiedi, controrotaie, ecc.).

In mancanza di specifiche analisi di rischio possono assumersi le seguenti azioni statiche equivalenti, variabili in funzione della distanza d degli elementi esposti dall’asse del binario:

· per una distanza d ≤ 5 m:

- 4000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

- 1500 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

· per una distanza 5 m < d ≤ 15 m:

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;
- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

· nulle per una distanza d > 15 m.

Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano del ferro e non dovranno essere considerate agenti simultaneamente.

	6.7.3(1)P
	Nota
	Si accettano le azioni proposte nel paragrafo 6.7.3(1)P. 
Ulteriori azioni possono essere specificate per i singoli progetti.

Si dovrà considerare, come azione eccezionale, l’eventualità che si verifichi la rottura della catenaria nel punto più sfavorevole per la struttura del ponte. La forza trasmessa alla struttura in conseguenza di un simile evento si considererà come una forza di natura statica agente in direzione parallela all’asse dei binari, di intensità pari a ( 20 kN e applicata sui sostegni alla quota del filo.

In funzione del numero di binari presenti sull’opera si assumerà la rottura simultanea di:

1 catenaria 
per ponti con un binario;

2 catenarie 
per ponti con un numero di binari compreso fra 2 e 6;

3 catenarie
per ponti con più di sei binari.

Nelle verifiche saranno considerate rotte le catenarie che determinano l’effetto più sfavorevole.

	6.8.1(11)P 
	Tabella 6.10

Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.

	6.8.2(2)
	Tabella 6.11

Nota
	In sostituzione di quelli previsti nella tabella 6.11, si adottano i seguenti gruppi di azioni 

[image: image15.emf]TIPO DI CARICO  Azioni verticali  Azioni orizzontali   Gruppo di carico  Carico  ve r ticale  (1)  Treno  scarico  (1)  Frenatura  e  avviamento  Centrifuga  Serpeggio  Commenti   Gruppo. 1   (2)  1 . 00  -  0 . 5 (0 . 0)  1 . 0 (0 . 0)  1 . 0 (0 . 0)  massima azione  verticale e  lat e rale   Grupp o. 2   (2)  -  1. 00  0. 00  1.0 (0. 0)  1.0(0. 0)  stabilità laterale   Gruppo. 3   (2)  1,0 (0,5)  -  1. 00  0.5 (0. 0)  0.5 (0. 0)  massima azione  longitudinale   Gruppo. 4  0.8 (0. 6; 0. 4)  -  0.8 (0. 6; 0. 4)  0.8 (0. 6; 0. 4)  0.8 (0. 6; 0. 4)  fessurazione   Azione dominante   (1)     Includendo  tutti i fattori ad essi relativi (  ,  , ecc..)   (2)     La simultaneità di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene  i m probabile, è stata considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 e 4,  senza che ciò abbia  signif i cative conseguenze progettuali.    


Quando l’azione risulta favorevole nei riguardi della verifica che si sta svolgendo vanno assunti i valori indicati in tabella fra parentesi.

Il gruppo 4 è da considerarsi esclusivamente per le verifiche a fessurazione. I valori indicati fra parentesi si assumeranno pari a: (0.6) per impalcati con 2 binari caricati e (0.4) per impalcati con tre o più binari caricati.

	6.8.3.1(1)
	Nota
	Si adotta, quando rilevante, la regola raccomandata. Per le verifiche a fessurazione si dovrà considerare il gruppo di carico 4 della tabella del §6.8.2.2(2). 

	6.8.3.2(1)
	Nota
	Si adotta il valore nullo raccomandato.

	6.9(6)
	Nota
	Si adotta il valore raccomandato 100 anni.

	6.9(7) 
	Nota
	Da definirsi per il singolo progetto.


	Appendice C(3)P 
	Nota 1
	Quando non è appositamente specificata l’espressione (C.2), si deve adottare l’espressione (C.1), come raccomandato.

	Appendice C(3)P
	Nota 2
	Non si applica.

	Appendice D2(2)
	Nota
	Si adotta il valore  Ff  =1,00 raccomandato.

	Utilizzo appendici informative
	Le Appendici informative A, B, E, F, G, H mantengono il carattere informativo.
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