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5.1.1 OGGETTIO
5.1.2 PRESCRIZIONI GENERALI
5.1.2.1 Premesse
5.1.2.2 Geometria della sede stradale
5.1.2.3 Altezza libera
5.1.2.4 Comparibilita idraulica
5.1.3 AZIONI SUI PONTI STRADATLT
5.1.3.1 Azioni permanenti (2)
5.1.3.2 Deformazioni impresse (g)
5.1.3.3 Azioni Variabili da Traffico qu
5.1.3.3.1 Premessa
3.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzienali
3.1.3.3.3 Schemi di Carico
3.1.3.3.4 Categorie Stradali
3.1.3.3.5 Disposizione dei carichi mobili per le condizioni di carico pin gravese
3.1.3.3.6 Strutture Secondarie i Impalcate
5.1.3.4 Incremento Dinamico addizionale in presenza di discontinuita strurturali: q;
5.1.3.5 Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione: g:
5.1.3.6 Azione centrifuga: qu

5.1.3.7 Azioni di Neve, Venro: g:

5.1.3.8 Azioni sismiche q¢ , | cap- 3

5.1.3.9 Resistenze passive dei vincoli: g7 Cap. 7 (p.to7.9)
5.1.3.10 Azioni sui parapetti. Urto di veicolo in svie: qs

5.1.3.11 Altre azioni variabili (azioni idrauliche, urti ...) go 4

5.1.3.12 Combinazioni di Carico
5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

5.1.4.1 Verifiche agli Stati Limite Ultimi SLU

5.1.4.2 Stati Limite di Esercizio SLE

5.1.4.3 Verifiche allo stato limite di farica SLEa

5.1.4.4 Verifiche allo stato limite di fessurazione SLT

5.1.4.5 Verifiche allo stato limite di deformazione SLD

5.1.4.6 Verifiche delle azioni sismiche

5.1.4.7 Verifiche in fase di costruzione
5.1.4.8 Verifiche alle tensioni ammissibili

v

Non ammesse

515 STRUTTURE PORTANTI
5.1.5.1 Impalcato
3.1.5.1.1 Spessori minimi
3.1.5.1.2 Strutture ad elementi prefabbricati
5.1.5.2 Pile
3.1.5.2.1 Spessari minimi
3.1.5.2.2 Schematizzazione e calcolo
5.1.6 VINCOLI
5.1.6.1 Protezione dei vincoli
5.1.6.2 Controllo, manutenzione e sostituzione
5.1.6.3 Vincoli in zona sismica
5.1.7 OPERE ACCESSORIE
5.1.7.1 Impermeabilizzazione
5.1.7.2 Pavimentazioni
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5.1.2 Prescrizioni generali sui PONTI

una o piu_carreqgiate, eventualmente divise
da uno spartitraffico, da banchine o da )
marciapiedi secondo I'importanza, la funzione -
e le caratteristiche della strada.

I
i€ Sede stradale >:
I
I Piattaforma stradale '
[ o |
13 3|
5.1.2.2 Geometria della sede stradale 12 © | = S I
9|2 Z| | | 1o pu Carreggiate |2 SIe
et O | | (con eventuale Spartitraffico) | | | =
© a| ! i a (‘25
R = * >
La sede stradale sul ponte & composta da @ | @

H i = 5.00m
5.1.2.3 Altezza libera

Dispositivo =] _ Dispositive
Nei casi di strada a traffico selezionato & ammesso, per di ritenute s 2 di ritenuta
motivi validi e comprovati, derogare da quanto sopra, 1 £ £ ( !
purché l'altezza minima non sia minore di 4,00 m. n M .
Eccezionalmente, ove I'esistenza di vincoli non eliminabili e il
‘|banchine] ;

imponesse di scendere al di sotto di tale valore, si potra

. : . n Sn :
adottare un'altezza minima, in ogni caso non inferiore a : : | 7 i i ; :
3,20 m. Tale deroga & vincolata al parere favorevole dei banching | correggiats 4—L vl |} carreggiata —| benchina
Comandi Militare e dei Vigili del Fuoco competenti per | | . | |
. " b e plattafarma -t -
territorio. margine margine
astarno estarno
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Piattaforme stradali per alcune categorie

CATEGORIA "A" CATEGORIA "B"
300 ) 375 I 375 701 260 "J’O, 375 . 375 300 , 375 , ST 50T 250 }50 375 ; 375 78
IR s s IHENEN R
w—*— f I = I, 1 i |
2500 l 2200 I
soluzicne base 2+2 corsie di marcia soluzione base 2+2 corsie di marcia
CATEGORIA "C"
/ 150, 3715, 375 ,1501, 125, 350, 350 nst
v s R
| 1050 | | 950 i
C1 cz2
w o
E
(=]
E = BARRIERA
2 = FONOASSORBENTE 1
RETE ANTIPROIEZIONE o o J
2 9
< = >
75 1080 A 170
dordolo’  banchina corsia corsia banchina marciapiede
| | =4 di servizio
150 75 75 150
5 = I
endenza 2,5% pendenza 2,5% ‘JL

310

310

220
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5.1.2.4

Compatibilita idraulica

BO.00 m

zona di ristagne
superficiale

s’..»/
= =

=

/-'

corrente
discendente

L= 40 m

Mmax pignd

T SN

o

—

LE PILE DI NORMA NON

DEVONO INTERESSARE I

CORPI ARGINALI

i fivastimenfo

= LE PILE DI NORMA NON
DEVONO INTERESSARE IL
CORSO D’ACQUA ATTIVO

______I.-"I_

ta da far=zi sattn il ponte

! prima della cestruzions

Nel caso di pile e/o spalle in
=| alveo cura particolare é da
| dedicare al problema delle
escavazioni dell’alveo e alla
protezione delle fondazioni
delle pile e delle spalle

2

._'—--—---hl—.i

4

Il FRANCO SOTTOTRAVE sara
commisurato alle necessita del
trasporto di materiale galleggiante

La quota idrometrica ed il franco dovranno essere posti in
correlazione con la piena di progetto riferita ad un
periodo di ritorno non inferiore a 200 anni.
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5.1.2.

L

Altezza libera

5.1.2.4 Compatibilita idraulica

2 —— 2

La quota idrometrica ed il franco dovranno essere posti in correlazione con la piena di progetto riferita ad un
periodo di ritorno non inferiore a 200 anni (normalmente considerato dalle AdB per le verifiche di tipo idraulico)
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5.1.3 Le AZIONI sui PONTI

Le azioni da considerare nella progettazione dei ponti stradali sono:

- le azioni permanenti

— le distorsioni , (comprese quelle dovute a presollecitazioni e quelle di origine termica) [os
Carichi  Incr. Frenam. Azione  Resist. Veicolo
mobili dinamici e accel. centrif. ai vincoli in svio

- le azioni variabili da traffico Jq J- Js d,4 g s

— le azioni variabili climatiche da vento e neve |d;

— le azioni eccezionali

Jo

— le azioni sismiche | g,

azioni idrauliche, urto di un veicolo,
urto di ghiacci e natanti su pile

N.B. La viscosita deve essere considerata associata a quelle azioni per le quali da effetto
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s.1.3.1 Azioni permanenti g

s.1.3.2  Deformazioni impresse |g
1.

Peso proprio degli elementi strutturali e non F_-LII'llTl'llrEili

Carichi permanenti pc-r‘ra‘ri:, (pavimentazione stradale, marciapiedi, sicurvia, parapetti,
attrezzature stradali. rinfianchi™simili).

Altre azioni pemlanen‘rspiuta delle terre, spinte idrauliche, ecc.).

Distorsioni e presollecitazioni di progetto( e

Al fini delle verifiche si devono considerare gli effetti delle distorsioni e delle presollecitazioni
eventualmente previste in progetto.

Effetti reologici: ritiro e viscositye,:)Variazioni termich@

11 calcolo degli effetti del ritiro del calcestruzzo. delle variazioni termiche e della viscosita deve
essere effettuato in accordo al carattere ed all’intensita di tali distorsioni definiti nelle relative
sezioni delle presenti Norme Tecniche.

Cedimenti "i.’illi:{}lal‘i:@

Dovranno considerarsi gli effetti di cedimenti vincolari quando, sulla base delle indagini e delle
valutazioni geotecniche, questi risultino significativi per le strutture.
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o e la deformazione totale per ritiro
£eod e la deformazione per ritiro da essiccamento
E'IE E':'i Eea & la deformazione per ritiro autogeno.
]
h 4 I Faleri di £

) ) ! Deformazione da ritire per essiccamento (in %)
£ 4 {;} — Bn‘ {i!‘ —f l. g o Eedee = ky, £.0 fu Umidita Relativa (in %)
ca < &5 o, \ 20 10 60 80 90 100

T 20 -0.62 -0.58 -0.49 -0.30 -0.17 +0,00
/ Valori di ky 40 -0.48 -0.46 -0.38 -0.24 -0.13 +0,00

i ho (mm) ks 60 | -038 | 036 | 030 | 019 [ 010 | +0.00
. _ 17 o0 0 80 | 030 | 028 | 024 | 015 [ 007 | +0.00
Bas(t-t:) = (t-t) / [(+-£:)70.04 ho™ 7] o —
300 0.75
2500 0.70

t & l'eta del calcestruzzo nel momento considerato (1n giorni)

t, € I'eta del calcestruzzo a partire dalla quale si considera 'effetto del nitiro da essiccamento
(normalmente 1l termine della maturazione, espresso in giorni).

hg € la dimensione fittizia (1n mm) part al rapporto 2A./ u essendo
A, & 1'area della sezione 1n calcestruzzo
u ¢ 1l perimetro della sezione 1 calcestruzzo esposto all ana.

L GE&O

' o : . 2 10
=-25-[f,-10).10" n fg in N/mm o A
Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(
Domenico RAFFAELE h

10



(8., t,) - <|><oi,tu)\se]

Coeff. di viscosita LINEARE

Tabella 11.2.VI — Palori di ¢feq, fg). Atmosfera con umidita relativa di circa il 73%

L1 hy< 75 mm hy= 150 hg= 300 hy = 600
3 miorm 3.3 3.2 3.0 28
1011 109 2.7 2.5 2.3
15 siofm 2.6 2.4 2.2 2.1
30 giorm 2.3 2.1 1.9 1.8
= 6Glziommu 2.0 1.2 1.7 1.6
Tempo di messa in carico
Tabella 11.2.VII - Falori di &= tg) Atmosfera con umidita relativa di civea il 35%
L1 hy< 75 mm hg= 150 hg= 300 hy = 600
3 miorm 4.5 4.0 3.6 3.3
7 miorm 3.7 3.3 3.0 2.8
15 giofm 3.3 3.0 2.7 2.5
30 giorm 29 2.6 2.3 2.2
2 60giorm 2.3 2.3 2.1 1.9

Per valon intermedi & ammessa una interpolazione lineare.

hp e la dimensione fittizia (1in mm) pan al rapporto 2A./
A e 'area della sezione 1n calcestuzzo

u essendo

u e il penmetro della sezione i calcestruzzo esposto all ana.

Politecnico di Bari |(A
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AZIONI TERMICHE

a) laCcomponents uniforme AT, =T —T, pari alla differenza tra la temperatura media attuale T e
quella miziat=atld data della costruzione T;

b) leCcomponent: variabiliron legge lineare secondo gl assi principali v e z della sezione, ATy, e

j.'].—}]z -
Le nuove NTC-18 AT. . vAg
| forniscono valori Irraggliam <IPV&>
est — © pit puntuali in , .
T Tmax +45 funzione delle 4 ' '
7, zone in cui e ! !
TmineSt — 15 ° stato suddiviso il : :
territorio i 1
nazionale | |
In mancanza di determinazioni piu i i
T precise, la temperatura iniziale (alla AT =T-T
0 | data della costruzione) puo essere u 0
assunta T,=15°C.
---g--------- -- Tabella 3.5.1 — Conmibure dell irragsiamente solare
Stagione Natura della superficie Incremente di Temperatura
superfici esposte 3 Nord-Es superfici esposte a Sud-
pertici esposte a Hord-Lat Cvest od orizzontals
Superficie nflettanta AT = 0°C AT =18°C
A Estata Superficie cluara 25 J0=C
<? d|> Superficie scura 45C 42
DVQ Tnvemo 0 0°C
Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambisnte
Materiale ar [107%°C]
. Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzo strutturale 10
AT - Strutfure muste acciaio-calcestruzzo 12
irraggiam Calcestruzzo alleggerito 7
Z Politecnico di Bari ICA Muratura 6=10
Teoria e Progetto di PONTI TE( Legno (parallelo alle fibre) 3
Domenico RAFFAELE h Legno {ortogenale alle fibre) 30+70




‘ AZIONI TERMICHE Esempio n.1

L T variabile linearmente
Trave incastro/incastro

V7

7
Struttura A
Reale

—_—— T
5
o

AT
\ / B Non viene considerata in
; guesta fase poiché siamo
SI.Ste.ma A I A interessati alle sole incognite
P”nC'pale é S flessionali
M M
=aAT/h
Trave A* x’ VYVVYVYY B*
jo)
Ausiliari — IWWW W W
usiliaria % x——M/EJ

Equazione di R =Y 1= L 4AT _L M 0 ¢ M = EJo AT Incognita
2

congruenza h 2 EJ h Iperstatica
indipendente da L
Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(
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‘ AZIONI TERMICHE Esempio n.2

l/ L T variabile linearmente
ﬁl L ,I Trave appoggio/incastro
il AT
|
Struttura A h ? B
Reale |
A f 2
AT
Non viene consideratain

. A / B questa fase poiché siamo
SI_Ste_ma A interessati alle sole incognite
Principale 5 &— flessionali

M
Trave A* x:(X,AT/h VVVVYYVYY B*
jo.
Ausiliaria N T T T T T T
T y=-M/EJ _|
Equazione di * =y = b g AT __2 ML _ 0 M=3| EJo AT Incognita
congruenza B=YBT S T 3 EJ 2 h Iperstatica
indipendente da L
Politecnico di Bari |(A
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AZIONI TERMICHE Esempio I
AT AT
L ‘ ‘ ‘ 1 Tvariabile_linearmente
Trave continua
- D

oM

Py
I~

—

TBA TBC ¢) reazioni iperstatiche

—_— el

N d} diagramma dei moment
\
M
Equazione di _ LABa AT _ 2 Mlpg |— _ LBCa AT _Lgc M M
congruenza YA ~ 2 h 3 EJ | ¥ec = 2 h 2 EJ
Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(h
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PROCEDURA ALTERNATIVA PER IL CALCOLO DEGLI EFFETTI TERMICI

Condizione di impedimento ROTAZIONALE e TRASLAZIONALE

Coeff dilatazione termica

g/ 0/ /92"
B ’-"
/ !:_r1 ,// 7. N T fj—TT! c=E ar Ty
7, n 7
ZT Tz Neutrsl Axis x//ﬁ || T " Ny / T2 r, Orla -
i j | 0 D
Yb ' T P,
h I
' | YN |
Ta ayTy EarTa

Distribuzione
TEMPERATURE lungo
le fibre della sezione

Calcolo REAZIONI VINCOLARI

Distribuzione delle
DEFORMAZIONI lungo
le fibre della sezione

Distribuzione delle
TENSIONI lungo le
fibre della sezione

Ja
Fr=‘0 oB,dz

(| Fr9EuB {[hl(Tﬁ-Tz)f‘Z]-i-[hzTg:’Q]+[113T3;-""2]}

(h

Mt = }0 ozB,dz

)’IT

Fi1z1+F>z2,+tF3z3+F 424

F;';L—-r 4 o

<

Politecnico di Bari
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Fi = EQ:B(T:-T2)hs/2
F, = EG:BTzh;

Fz = E(tBTzha/2

Fs = EG:BTa)ha/2

z: = h/2 - hy/3

7o = h/2 - hy/2

zz=h/2 - h:i - ha/3
z4 = -(h/2 - ha/3)

16



Il caso della TRAVE SEMPLICEMENTE APPOGGIATA Osservazione: una variazione termica
diversa dalla lineare provoca stati

Condizione di impedimento ROTAZIONALE e TRASLAZIONALE tensionali anche su sistemi isostatici.
T1
TQ
7 s
. Te_mp_eratura DEFORMAZIONI

prodotte dalla Temp.

. . . TENSIONI prodotte
Rimozione del vincolo TRASLAZIONALE dal vincolo totale

¥ My Fro,

'R

[

P
' Rimozione TENSIONI
prodotte dal vincolo

Traslazionale

TENSIONI prodotte dal
solo vincolo rotazionale

-Ll‘_r. 0 0 / 0
+ _ §
My B
£ Stato Tensionale
! I

Rimozione TENSIONI FINALE
prodotte dal vincolo (Distribuzione tensionale a
Rotazionale RISULTANTE NULLA)

Politecnico di B_ari |(A Osservazione: se la variazione termica é
Teoria e P_rogetto di PONTI TE( lineare la distribuzione a risultante nulla
Domenico RAFFAELE h & costituita da tensioni tutte nulle. 17




Il caso della TRAVE CONTINUA La struttura ipotizzata isostatica longitudinalmente non ha forze
assiali prodotte da variazioni termiche

I vincoli a Momento sono invece presenti nei nodi di continuita, mentre nei nodi di estremita e provvisoriamente

bloccata la rotazione. . Se le travi hanno la stessa sezione e sono interessate dalla stessa
M=EBlaZt|  —variazione termica, la distribuzione dei momenti primari & uniforme
MT M j : M T MT MT M T

&

MT M T Momento
0 0 PRIMARIO

La rimozione dei vincoli rotazionali di estremita si ottiene applicando i momenti M; cambiati di segno:

_l L -M‘r_
- '\j 0 Momento
_ ‘Mt SECONDARIO

GLI EFFETTI FINALI SI1 OTTENGONO PER SOVRAPPOSIZIONE DEI DIAGRAMMI PRECEDENT:

Momento
| _—— e I 0 GLOBALE

Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(
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5.13.3

Azioni Variabili da Traffico

Sono definiti da precisi Schemi di Carico disposti su corsie convenzionali

§5.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali
i

= f __ Parte rimanente f _ La disposizione e la numerazione delle corsie
3 w ﬂ'/,::;" ; f’d’f',* LSS f"lf < f"1f//f va determinata in modo da indurre le piQ
p- ] A : r - - . - -
= e, e convenionae namere 1, . 77| | sfavorevoli condizioni di progetto.
% W Parte rimanente
- w S -’a-'ﬁﬂélé’bt;ﬁu-; |’t:-r‘;;l'éfh’|:fr'{r1é.r-r':uf KX La corsia che, caricata, da I'effetto piu

| P i N -
N Py rrYyYryryyYyy. e sfavorevole & numerata come corsia N.ro 1
) E i '...-"f_.- P ey x__.—"'/ - P
5 Parte rimanente
=N _

w<54m = 1 corsiada3,0m
54<w<60m = 2 corsie da w/2

w260m = ncorsieda 3,0m possibili, pari a INT(w/3,0)

Tahella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata

Numero di corsie

Larghezza di una corsia

Larghezza della zona

“w convenzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w=540m n =1 300 (w-3.00)
S4<w=60m m=2 w2 0
6.0m=w 1y, = Int{w/3) 3,00 w - (3,00 X n)

Politecnico di Bari
Teoria e Progetto di PONTI
Domenico RAFFAELE
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5.1.3.3.3N.r06 Schemi di Carico d; Azioni variabili da traffico comprensive degli effetti dinamici

\Qﬁaricc tandem 2 Q.;)
‘ Qik ’

i B — =1,2m
\ ) =121
R ]
i B B —
u L e Qu: Tandem ET
2.0 Corsia n. 1 i B 5 —
"= m o5 A= 20,50 m*
1 — 8 8—j
- - 05 = ; Tandam §_. .
2.0 Corsian. 2 vl -8 D : Verifiche
- m los Qzk= 160 | GLOBALI
05 0.40 e LOCALI
. - A uah: lr_l_T
20 Corsian. 3
=m0 Far® 7 2

05
< Area rimanente q;.=2,9 kN/m* >

Schema di carico 1 per ponti di 12 categoria

Il carico g e Q;c varia in funzione
del n.ro di riferimento della corsia

Politecnico di Bari |(A
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200, kKN
% | . . » . Verifiche
alora Sila pl ravoso SI consiaerera
Qu piu g LOCALI

o '%_ il peso di una singola ruota di 200 kN.
Flexible ——agq,- Qg g

|
200 kN barrier T u

' Direzione dell’asse

y

2,00

longitudinale del ponte

200ikN
200 kN
o sl _/ B Carico asse * 7405 o
o Q. = 400 KN -
| S
o
0,35 \@K
il
(OR)
b T
’
20m
150 kN 150 kN .
Verifiche

LOCALI

Marciapiedi

protetti da sicurvia

3
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Verifiche

10 kN LOCALI
|
4 o 10 kN
fd
= | Marciapiedi
i protetti da sicurvia
= 0,10
975 y Passerelle Pedonali
5 Verifiche
Gn = 5 kN/m? (folla) GLOBALI
e LOCALI
(anche su spartitraffico
centrale se rilevante)
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L>300 m L>300 m
<—

— — —>
B ]
At e - Tt
~ —= /
Z I
/1 | 0,25
In assenza di studi specifici ed in Qr. =128.95 L | [KN/m]:
alternativa al modello di carico R
6 principale, generalmente cautelativo, 108
per opere di luce maggiore di 300 m, Qe :gg_n‘ _; [KN/m];
ai fini della statica complessiva del L)
ponte, si puo far riferimento ai
seguenti carichi q_ ,, q_, € q,_ . essendo 1" |
L la lunghezza della zona caricata in m. qr.=77.12 T [kN/m].
LY !
Corsia N.ro 1
Corsia N.ro 2
Corsia N.ro 3 Altre corsie +

area rimanente

qLu q
Lb 9ic 2.5 KN/m?
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§5.1.3.3.5 Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico piiu gravose

‘ . 3.00 m

Il numero delle colonne di carichi mobili da considerare nel calcolo € quello massimo compatibile con la larghezza
della carreggiata, comprese le eventuali banchine e gli eventuali marciapiedi non protetti e di altezza inferiore a
20 cm, tenuto conto che la larghezza di ingombro convenzionale e stabilita per ciascuna colonna in 3,00 m.

Sulla base dei carichi ammessi al transito i ponti stradali si dividono in 3 CATEGORIE:

Posizione Carico asse Q;; [kN] Qix [kN/m]
Corsia Numero 1 300 9.00
el.a Categoria Corsia Numero 2 200 2.50
) . ) i ) Corsia Numero 3 100 2,50
Carichi indicati con valore pieno R Tp— 0.00 250
o - Posizione Carico asse Q. [kN] Qi [kN/m-]
» 2.a Categoria (Eliminata dal DM 17/01/2018) Corsia Numero 1 240 o5
. ; .| Corsi 2 2 2.5
80% corsia 1 Tandem con tot= 480 kN gik= 7,2 kN/m; i Nuwero il G
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50
» 3.a Categoria
Passerella con folla compatta 5,0 kN/m2 R |1 qu=5 kN/im* (Folla)
Politecnico di Bari |(A Schema di carico 5
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Schema di carico 1
per ponti di 12 categoria

Q4= 300 kN 5%
@,y = 200 kN <o
G:”r = 100 kN

Schema di carico 1
per ponti di 22 categoria

(Eliminato dal DM 17/01/2018) Q,,= 240 kN
- Pubblicato sulla G.U. del 20/02/18 q,, =200 kN

- in vigore dal 22 marzo - Q,, = 100 kN
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* Ai fini della verifiche globali di Opere Singole di Luce Maggiore di 300 m,

Corsia N.ro 1

Corsia N.ro 2

Corsia N.ro 3 Altre corsie +
area rimanente

dia q
L ALc 2.5 KN/m2

0,38

1
— kN/m].
o) Davm]

23 (1) ]
| [KN/m]: qu,,=88.?1;£| [KN/m]:  Que=77.12

q,=17,013 kKN/m | (5.67 kN/m?)

Ponte di Messina: L=3300 m ® qup = 4,083 KN/m| (1.36 kN/m?)
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5.1.3.3.6 Strutture Secondarie di Impalcato Diffusione dei carichi locali

L _ Zath+b
i 111101 _ | s
a [ oaatetatat Pavimentozione
r }w TR £__ r\\f '&R\_ “‘““’“‘E .l ;_ _x
hfz l /(f:ﬁ \
. : | o aidonioo: 1 - | Soletta
h/2 | _ _Zothtb | l
| . |
Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrati
nelle solerte negli impalcati a piastra ortofropa
5.1.3.4 Incremento Dinamico addizionale in presenza di discontinuita strutturali:

I carichi mobili includono gli effetti dinamici
per pavimentazioni di media rugosita ed in genere
non _necessitano di ulteriori_incrementi

In casi particolari, come ad esempio, in prossimita di interruzioni della continuita
strutturale della soletta, puo essere necessario considerare un coefficiente dinamico
addizionale q,, da valutare in riferimento alla specifica situazione considerata.
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Azioni legate al Transito dei Veicoli @e centrifuga:

\

I

@e longitudinale di frenamento o di accelerazione:| (5 D QV:

‘ HUR

N " ™

@R ® | |

gs= Forza Frenante

10% carico distribuito Tabella 5.1.111 - Valori caratteristici delle forze centrifughe

60% carico Tandem

Raggio di curvat kN
1° Cat 180 kN|< q: % 0.6(2Qu )#0.10q: - wi - L) 900 kN e — [mn] %ﬂf_ o !
- . 200 <R < 1500 40-Q./R
144 kKN|< q; =0.6(2Q,, )+ 0.10-qy - w; - L €900 kN _
1500 <R 0
E funzione del solo carico verticale totale N.B E funzione della somma di tutti i
agente sulla corsia convenzionale n. 1 i carichi tandem agenti sul ponte
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Qi (kN)A

1000 A
900 -
800 -
700 1
600 -
500 -
400 4
300
200
100 A

0

Azione longitudinale di Frenamento

100 200

250

60% carico tandem
+

10% carico

Azione frasmessa

attraverso i giunti

ISOKN < qQ: = 06(2Q|k )'i' 0,10q1k -w;-L <900 kN

L (m)

300
' >

5=
10 -
15 4
20 4
25 4
30 4
35 -
40 4
45 -

Qqi (kN)

N —~Forza equivlente
uniform.
distribuita

quk = Qu/L

—
— |

C

|

40 20t .
Azione

O‘Qiz 1.0

GIH

_l¢‘vvv_Qv -— 1200 kN

¥

40 t

L} _Q,=1000 kN

centrifuga per impalcati a 3 e 2 colonne

Tahella 5.1.II1 - Valori caratteristici delle forze centrifughe

Q, [kN]

0.2-Q,

40-Q,/R
0

Raggio di curvatura [m]
R =200
200 <R = 1500
1500 =R

200 400 600 800

150

L] L L] 0
1000 1200 1400 1600
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C5.1.3.3.7.1 Carichi VERTICALI da traffico su rilevati e su terrapieni adiacenti al ponte

Ai fini del calcolo delle spalle, dei muri d’ala e delle altre parti del
ponte a contatto con il terreno, sul rilevato o sul terrapieno si puo

considerare applicato lo SCHEMA DI CARICO 1, in cui per

semplicita, i carichi tandem possono essere sostituiti da carichi
uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una superficie
rettangolare larga 3,00 m e lunga 2,20 m.

I
th QI

4 Qik
l (In un rilevato correttamente consolidato, si puo

assumere una diffusione del carico con angolo di 30°)

*
O‘ .0

C5.1.3.3.7.2 Carichi OR1ZZONTALI da traffico su rilevati e su terr. adiacenti al ponte

1 — Paraghiaia
Que 2 — Pente

Per il calcolo dei muri paraghiaia si deve, invece, o
considerare un’azione orizzontale longitudinale di
frenamento, applicata alla testa del muro paraghiaia
(vedi Figura), di valore caratteristico pari al 60% del
carico asse Q.. Pertanto, in ponti di 12 categoria Si
considerera un carico orizzontale di 180 kN,
concomitante con un carico verticale di 300 kN.

180 KN
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AZIONI CLIMATICHE : ( VENTO ) [ .. AT
» Definizione della zona — valore della velocita di riferimento vy;
Os « Categoria di esposizione (1.1W)e classe di rugosita (a.p)
» Coefficiente di esposizion di topograti: aerodinamic
» Definizione della pressione del vento p:
» Definizione della pressione statica equivalente q_:
ZONE 12345 ZONA 9 Tabella 3.3.I01 - Classi di rugosita del terreno
et sam |~ :05‘/5 Classe di rugosita del terreno Descrizione
500
mare ,\__?_‘V“T e N Atee urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
2k |1okm |30 km = ‘ ‘ altezza media superi i 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, indus e boschive
A [ \v v v W ] ! ” PpT—— -
= T I [ | Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni, . ): aree con rugosita non
Vh,o [ms] ag [m] ke, [1/5] O ‘ c i
Tabella 3.3.1 - Valori def par D [ Il 1 I in - b Aree prive di ostacoli (aperta campagna. aeroperti, aree agricole. pascoli. zone
Zona Descrizione oo [ms] | aa[m] | lg[lfs] + Categoria Il in zona 1,2,3.4 paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi.....)
1 |ite d Aoein. Bremente Lombandin Trenting Allo Aduge veaslo g 1000 | o010 __Categona W in zona 2 Lasseznazione della classe di mgosita non dipende dalla cenformazione orografica ¢ fopografica del terreno. Affinche
- prov _ — _ Cateaoria v n o 342 una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & mecessario che la sifuazione che contraddistingue Is classe
2 |Emilia Romagna 25 750 0,015 permanga interne alla costruzicne per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 velte I'altezza della costruzione.
3 | Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania . 00 2050 Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di mgosita, a meno di analisi dettagliate, verra asseznata la classe pit
Basilicata, Calabria (eselusa la provincia di Reggio Calabria) - - | sfavorevole
4 Sicilia e provincia di Reggic Calabria 28 500 0,020 ZONA 6 A ZONE 7.8
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capa Teulada con 28 750 0013 casta 500 | — cogte
I'Tsola di Maddalena) - i : = B mare - - BN
Sardegna (zoms a occidente della refta congivngente Capo Teulada con - , EEE O s g — [ 5km [ 05 km C I assli d | R u g osita
8 [11sola di Maddalena) 8 500 0,020 2km [10km |30 km o
a
7 Liguria 28 1000 0,015 A mn n v v +—- |= -
8 Provincia di Treste 30 1500 0,010 B 1 1 n [\"4 D c _ __
9 | Tsole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) ¢ mare aperto 31 500 0,020 g = I|I I|I\‘ “‘“ '”‘f A— [o] 1
e e
Tabella per il calcolo di v, Categorie di Esposizione
(velocita di riferimento (m/sec)

Vo = Vbo peras < ap
Vo = Voo T ki (a,—8p) pera,<a, <1500m
— e

Pressione del Vento

LB
3a0

p = densita dell'aria i
(1,25 Kg/ms3) [ I

— Vent te carico | é'_" C |
. ento a ponte carico p —

= @ ? P

=

= — ﬁ,_-':'
—PVy

Pressione Cinetica di riferimento

L 1  — — A
H = | Vento a ponte scarico | |5 IW |
q -
-
-

Pressione statica equivalente

Politecnico di Bari
Teoria e Progetto di PONTI
Domenico RAFFAELE

1A
TG

Per i ponti particolarmente sensibili all'eccitazione dinamica del vento si deve
procedere alla valutazione della risposta strutturale in galleria del vento.




T —

AZIONI CLIMATICHE - @VQ

ds = K sk ce Ct

Os

carico da neve sulle coperture

u; coefficiente di forma per le coperture

Q. € il valore di riferimento caratteristico del carico della
neve al suolo [KN/mZ] per un periodo di ritorno di 50 anni

K; € il coefficiente di forma della copertura

Cc € il coefficiente di esposizione

C, € il coefficiente termico

Zona

valore caratteristico della neve al suolo

| - alpina

Gy =1.5 kN/m?
Ay =1.39[1+ (a/728)7] kN/m>

a.<200 m
a,>200 m

| -
mediterranea

gq=1.5 kN/m?
ge=1.35[1+ (a./602)2] kN/m?

a.<200 m
a,>200 m

gg=1.0 kN/m?
44.=0.85[1+ (a,/481)?] kN/m?

a,<200 m
a.>200m

J¢=0.6 kN/m?
G =0.51[1+ (a/481)2] kN/m2

a.<200 m
a,>200 m

Ce coefficiente di esposizione:

0.9 per zone battute da venti

1.1 per zone riparate in cui la costruzione & piu bassa delle costruzioni o

del terreno circostante

Coefficiente di forma Jf| 0°<cl <30° | 30°<0L <60° CL =260°
0.8 0.8 (60-a)/30 0.0
My \ y (60-)
cwom | e | o (e
N N W

Valido per I'impalcato

dei PONTI

Il carico neve si considera
non concomitante con i
carichi da traffico, salvo
che per ponti coperti.

C, il coefficiente termico: 1.0 Tiene conto della riduzione del carico causata dallo scioglimento

A0 A
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5.1.3.8 Azioni sismiche m Per la determinazione degli effetti di tali azioni si
fara di regola riferimento alle sole masse

corrispondenti ai pesi propri ed ai sovraccarichi
permanenti, considerando nullo il valore quasi

; ; permanente delle masse corrispondenti ai carichi
Vita Nominale da traffico.

Per le azioni sismiche si devono rispettare le prescrizioni di cui al 8 3.2.

4L

Periodo di Riferimento

4L

Tempo di Ritorno Coordinate Geografiche

g 1T
1l

Forma Spettrale Effetti Locali

e su suolo rigido
PGA « in campo libero
e sup. topografica orizzontale

PPV
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5.1.3.9 Resistenze passive del vincoli: | g5

Appoggi ACCIAIO-TEFLON

Q
H<—é | H = 3% Q

u

Coefficiente di attrito
del TEFLON

P

Forza di attrito che si oppone al moto

Appoggi in GOMMA

h a

b Modulo di elasticita tangenziale

H —) — H della gomma » 10 kg/cm?
A A A A =

—P ¢
: Up™: - Up >
1 1 1 1 a X
h
[ ¢ H 9" |~ Rrigidezza dellappoggio
[¢]
b b
Forza per deformare di u, I'appoggio in gomma
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5.1.3.10
PARAPETTI
SVIO
Azione distribuita
su 50 cm
100 kN

Azioni sul parapettl. Urto di veicolo in svio:

Js

— ]
1.5 KN/m
min. 1.10 m
I_
1 ruota dello
Schema 2
200 KN
100 kN ? /
[ N\ f . . . 200 kN
am sul (F:))C:ILI rrr:]arual, min. Schema 2
h ,' barr-— Y-
_______ 1.
M\: 200 kN
I, '/I \o“ “0(\‘2
%6,

g

35
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5.1.3.11  Altre azioni variabili (azioni idrauliche, urto di un veicolo, urto di ghiacci e natanti
su pile):

o
@i fdrm@

Le azioni idrauliche sulle pile poste nell’alveo dei fiumi andranno calcolate secondo le prescrizioni
del § 5.1.2.5 tenendo conto. oltre che dell’orientamento e della forma della pila, anche degli effetti
di modificazioni locali dell’alveo. dovute, per esempio, allo scalzamento atteso.

Urto di un veicolo contro le .sfr@

I piedritti de1 ponfi ubicati a distanza < 5.0 m dalla sede stradale. dovranno essere protetti contro il
pericolo di urti di veicoli stradali, mediante adeguate opere chiaramente destinate alla protezione dei
piedritti stessi.

In ogni caso, gli impalcati sovrapassanti strade con franco inferiore a 6 me gli elementi di sostegno
verticale dovranno essere progettati in modo da resistere all’azione delle forze statiche indicate al §
3.6.3.3.1.

Urto di ghiacci e natanti su pi/e.>

L’intensita e le modalita di applicazione delle azioni derivanti da pressione dei ghiacci ed altre
cause eccezionali, vanno definite facendo riferimento a norme specifiche o attraverso specifiche
analisi di rischio. Per quanto riguarda gli urti da natanti s1 puo fare riferimento al § 3.6.3.5.
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LA SPINTA IDRAULICA

Il rigurgito indotto dalla presenza della pila determina, ad opera della corrente, una spinta idrodinamica che si esercita
sulla pila e sulla sua fondazione. Tale spinta é la somma della componente idrostatica ed idrodinamica della corrente.

effetti della presenza di

TEOREMA DELLA QUANTITA DIMOTO AL VOLUME materiale galleggiate
DELIMITATO DALLE SEZIONI A MONTE E A VALLE DEL PONTE ----I-Eﬁ -------- e
S — Sm - Sv me
hum
.
=l Do) s
Componente c . Componente Componente . t ; A A
IDROSTATICA ISEDOOS‘:RIABMICA IDROSTATICA IDRODINAMICA @ sy S
\ ! a f ’ hy
monte valle B B

* p & la densita dell'acqua, assunta costante pari a p = 10 (kN/m?); o e
* 1y & il peso specifico dell’acqua, pari a yw = p-g, con g = 9,806 m/s?;

o B e il coefficiente di ragguaglio della quantita di moto. Il valore di B dipende dalla effettiva
distribuzione della velocita ma, in generale, & approssimabile al valore 1; by op
* h e I'altezza del pelo libero calcolata rispetto al fondo alveo;
*» A e |'area della sezione; (dell'Alveo)

* Y affondamento del baricentro dell’area A rispetto al pelo libero della sezione. r
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3.6.3.3.1 Traffico veicolare sotto ponti o altre strutture

Le azioni da urto hanno direzione parallela a quella del moto del veicolo al momento dell’impatto.
Nelle verifiche si possono considerare, non simultaneamente. due azioni nelle direzioni parallela

e ——————————————————————————

Fqx) e ortogonale (Fy, ) alla direzione di marcia normale, con

Direzione ORTOGONALE alla marcia  Fay = 0,50F . (3.6.7)

In assenza di determinazioni pit accurate e trascurando Ya capacita dissipativa della struttura, si
possono adottare le forze statiche equivalenti riportate in Tab. 33

Tabella 3.6.I11 — Forze statiche equivalenti agli urti di veicoli Direzione PARALLELA alla marcia
Tipo di strada Tipo di veicolo SForza F,, [kN]
Autostrade, strade extraurbane - 1000
Strade locali - 750
Strade urbane - 500
Aree di parcheggio e autorimesse | Automobili 50
Veicoli destinati al trasporto di mereci, 150
aventi massa massima superiore a 3,5t

%
150 1,

@ 0.p0 M

BHOm

1.25m

Per urti sulle membrature verticali, la forza risultante di collisione F deve essere applicata sulla
struttura 1,25 m al di sopra della superficie di marcia. L’area di applicazione della forza ¢ pari a 0,5
m (altezza) per il valore piu piccolo tra 1,50 m e la larghezza della membratura (larghezza).
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3.6.34 Urti da traffico ferroviario
In mancanza di specifiche analisi di rischio possono assumersi le seguenti azioni statiche

equivalenti, in funzione della distanza d degli elementi esposti dall’asse del binario:

[ ] :q

4000 kN 1n direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;
perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

ﬁ_‘ﬂ—% F 1. 1500 kN in direzione
2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

A— )
F 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

| e pri a zero in entrambe le direzioni. F=(
| Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano del ferro e non dovranno essere

considerate agenti simultaneamente.
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3.6.3.5 Urti di imbarcazioni

Nelle verifiche si possono considerare agenti, non simultaneamente, due azioni nelle direzioni
parallela (F4,) e ortogonale (F,,) alla direzione del moto dell'imbarcazione, con:

simultanee

Direzione ORTOGONALE alla marcia Pd_)- = O,SOFd_ [:3'51[}}
L’azione tangenziale dovuta all’attrito, Fz. agente simultanesmente alla forza Fg,. vale:
Azione TANGENZIALE Fr=0,40 Fay. (3.6.11)

In assenza di determinazioni piu accurate e trascurando la capacita ipativa della struttura, le
forze statiche equivalenti per imbarcazioni marittime possono essere dedottdalla Tab. 3.6. VI

Tabella 3.6.IV — Faorze statiche equivalenti agli urti di imbarcazioni Direziohs. PARALLELA alla marcia

Classe imbarcazione Lunghezza [m] Massa a pieno carico [t] Forza Fgy,, [kN]
Piccola 50 3.000 30.000
Media 100 10.000 80.000
Grande 200 40.000 240.000
Molto grande 300 100.000 460,000

Valori relativi ad imbarcazioni di massa diversa possono essere ricavati mediante interpolazione

lineare.

I punto di impatto dipende dalla geometria della struttura e dalle dimensioni dell’imbarcazione.

Detta L la lunghezza della imbarcazione, il punto di impatto pitt sfavorevole pud essere preso

nell’intervallo compreso fra 0,05 L sotto e 0,05 L sopra il livello dell’acqua assunto in sede di
progetto. L’area di impatto ¢ di 0,05 I| in verticale pe 10,1 L|in orizzontale, a meno che I’elemento

strutturale non sia pit piccolo.
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COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Combinazioni delle azioni per SLU

Yo1:G1 + Ye2: G2 + VP + Y01-Qx1 + Y2 Wo2 Q2 + Y3 Wo3-Qxks + ...

—— Combinazioni delle azioni per SLE

Rara Gl + Gg + P+ le T WOE'QI:Z * WOB'Qk?:"‘ see
Frequente G+ G, +P+ l|Jll'Q}.:1 T WjZ‘ij i 5 WZB'QI{E% g N
Quasiperm. . Gy + Go + P + W21- Qi1 + W22 Qo + W23 Qi3 + ...

Ai fini delle verifiche agli SL I valori dei coefficienti parziali per le azioni 7
e necessario conoscere oltre —— —
alle azioni permanenti G ed I valori dei coefficienti di combinazione Y, ; W; ; W, ;

alle precompressioni P anche:

I valori caratteristici delle azioni variabili Q,;
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Yij

Coefficienti parziali per I'effetto
delle Azioni nelle verifiche SLU

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per la combinazioni di carico 8gli.SLU

Resistenza
della Struttura

Resistenza
del Terreng

Coefficienti di combinazione per azioni variabili

Vo,j Vi,j V2,j

Tutti nulli con
eccezione della

valori di GEO.

1 20 per effetti locali

- il Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
L . favorevoli 0,90 1.00 1.00
Caricln permanent ) Yo ~
sfavorevoli 1.10 135 1.00
. ) @ favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ) Vo2
sfavorevoli - 1.50 1.50 1.30
T 0.00
Carichi variabili da traffico favorevoli Yo 0.00 O‘OC_‘
sfavorevoli 1.35 1.35 1.15
el 0.00
Carichi variabili favorevoli Yo 0.00 04(?0
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30
Distorsiom e presollecitazion: di progetto favorevoli 0.90 1,00 100
: sfavorevoli | ¢! 1oo® |[ 1009 | 100
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ye2. Ye3. Yed 1.20 1,20 1.00
Y Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
defimti s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le azion permanent:.

3 . e .

/1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

temperatura
Tabella 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni variabili per ponti straXifii e pedonali
Coefficiente | Coefficiente y, | Coefficiente y,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1IV) iy di (valori (valori quasi
combinazione Sfrequenti) perinanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuiti 040 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 040 0.40 0,0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.17) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) -—-- 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
) SLU e SLE 0.6 0.2 0.0
Vento g Esecuzione 08 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g;
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura || Ty 0.6 0.6 0.5

t

t

SLE
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dovute al traffico Q;

Definizione dei valori caratteristici da utilizzare nei Gruppi

di Azioni

N
N

2.5 KN/m 2.:

F,

KN/m

GR AZ 1 | ,

Tandem x 0.75
Uniforme x 0.4

GR AZ 2a | e F" } FM

Tandem x 0.75
Uniforme x 0.4

GR AZ 2b ,

Tabella 5.1.1V = Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla ecarreggiata

Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q4 | uniformemente.
1,2,3,4,6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2.5 kN/m”
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
3™ Schema di
carico 5 con
Ponti Pedonali valore
caratteristico
2
5.0 kKN/m™
+ 4 . -
4™ Schema di Schema di
~avica 5 con carico 5 con
Ponti partlcolarl in zona urbana valore
PRPRRRRISLICO caratteristico
5.0 kN/m® 5.0 KN/m’
. (PFE A c e
5™ Da definirsi per il Valore ) ) ) o
singolo progetto caratteristico Caso di veicoli SpeC|aI|
o nominale | |
¥ " - 2 =
" Ponti di 3* categoria
*" = i b S - - :
Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
L2 L) - . . . . . .
") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Nelle slides che seguono si riportano a titolo di esempio le combinazioni di carico
da analizzare per le verifiche allo SLU ed SLE di un ponte a travata
considerando:

. . - . Con un unico come ammesso
le azioni permanenti inglobate in: G, = Gy + G, per carichi erGtaﬁ

compiutamente definiti

3 azioni variabili: Q,, = carichi mobili
Q,, = variazioni termiche
Q.3 = azioni del vento

Nell'ambito dei carichi mobili Q,, vengono presi in esame 3 gruppi di
azioni dovute al traffico (1, 2a, 2b) con due distribuzioni ciascuna
relativa al massimo carico Qy;, ed alla massima eccentricita Qy;
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Combinazioni per le Verifiche agli Q.L.UJ

8 Gy Qrie) Qi Qs | Flow | 8 G Qkage) Qp Qxs - Qe
5 pUATneavy 5 Tpemo7e U
3 oD /o | wmmo , T Quo| | & S OA RITIRO T Quo
3 AT 2 AT
§ GR A7 | § GR AZ 2a
swoy  1.35 1.35[0.6x1.2 0.6x1.5 swor 1.35 1.35 0.6x1.2 0.6x1.5
scwez) 1,35 g 211,35 1.2 0.6x1.5 [scued 135 0 1.2 0.6x1.5x%0
sweg 1,35 |[mex01501.3510.6x1.2 1.5 sus 1,35 0 0.6x1.2 1.5 0o
Qi) Gy X@gg <6 F0,, Qs
Gy v @F@ =1 I O Qs R
/o sun 1,35 1.35 0.6:12 0.6x15
swos 1.35 1.3510.6x1.2 0.6x1.5
i 1.35 i 8}715," 355 1.2 0.6x1.5 G e le(e) Q Q
swol 135 | @9x0750, 1 35[0.61.2 15 ¢ e K /7 k2 k3
A4
swuu 1,35 1.35 0.6x1.2 0.6x1.5
e le(C)
Combinazioni di Carico da non considerare quando le o X=
variazioni termiche sono ininfluenti, ovvero coinvolgono JF
: : o T ;
solo gli effetti deformativi (Strutture Isostatiche) won 135 135 06.1.2 06:15
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3.2.4 COMBINAZIONE DELL’AZIONE SISMICA CON LE ALTRE AZIONI

G, +G,+P +sz2ijj

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse
associate ai seguenti carichi gravitazionali: i
G +Gy + ) ¥2Qy

Nel caso dei PONTI, si assumera per i carichi dovuti al transito
dei mezzi y,; = 0,2, quando rilevante

Poi = 0 N.B.: Nelcap. 5 delle NTC y,; ( coeff. relativo ai valori QUAST PERMANETI) & assunto nullo
J sia per i ponti stradali (vedi Tab. 5.1.VI) che per i ponti ferroviari (vedi Tab. 5.2.VII)
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i

S.L.U. QerAZIONI asm%
2 , y x|
8 GO EX Ey Ez
SLU SX1 1 + 1 + 033 ;033
SLU SY2 1 + 033 + 1 + 033
SLU. =23 1 + 033 + 033 1
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S.L.E. (Rara)

- Controllo delle Tensioni di Esercizio -

g Qiage) Qi Qs ] Flow | & Quage) P! Qa1 F 0w
5 8 Touyg
S s S Uniforme x 0.4 Ff . Fp
: e A | o | | 4 D /| e =
s AT s AT
3 GR AZ | | 3 GR_AZ 2a
SLE_Ro1 1 1 0.6 0.6 SLE_R07 1 1 0.6 0.6
SLE_RO2 1 3:?;815_ x ] 1 0.6 SLE_ROS 1 0 1 0.6 =0
SLE_R03 1 517358157 x 1 0.6 1 SLE_R09 1 0 0.6 1 xQo
Qk G Tonao7s le(c) Q Q
1(c) 0 X k2 k3
G, s DS 2| Q, Qs T
a SLE_R10 1 1 0.6 0.6
SLE_R04 1 1 0.6 0.6 pmazs le(e)
G Q Q
Fu
SLE_RO5 1 3’:?;‘815 < 1 1 0.6 0 X k2 k3
SR 1 Tand.xu./ﬂ 1 0.6 1 GR_AZ 2b
- unift.x 0.4 | ‘ c SLE_R11 1 0.6 0.6
T le(C)
\ 8 g E— - <FL %g&
GR_AZ_2a | S.L.E. (Frequente) ,JXontrollo della Fessurazione - S
G
© Gy Q1 ¢)/(0) Qxe Qs SLERIZ i i 0.6 0.6
Tand. x0.75 P ——
e 1 unir.x 0.4 * Qe 0 0 S.L.E. (Qugasi Permanente - Controllo della Fessurazione -
SLE_F02 1 mfxxng’ x Quage) 0 0 ontrollo delle Tensioni di Esercizio -
SLE_Fo3 1 0 0.6 S G, Qu Q2 Qs
SLE_F04 l O 0.5 02 SLE_QP1 l O 05 O
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S.L. di FATICA

La ripetizione di un gran numero di cicli di tensione Ao provoca nei materiali un progressivo
danneggiamento per “fatica”; questa circostanza induce variabilita della capacita resistente dei
materiali che tende a diminuire all'aumentare del numero di cicli di tensione Ac.

11 fenomeno & descritto da diagrammi sperimentali (logN-Ao), detti curve di Wohler nei quali Ao
rappresenta l'entita della variazione di tensione prodotta dai carichi di servizio ed N é il numero di
cicli nei quali tale variazione si verifica.

La verifica deve essere svolta separatamente per cls e per acciaio

Nelle verifiche Occorre moltiplicare le azioni per Y rot € dividere le resistenze per Y, g4

= SN
Q L.FAT C& Verifica per VITA ILLIMITATA -
Q Q
S le(c) S le(C)
< <
o Valore o Valore
) Tand. x(0.7 | Frequente o Tand. x0.7 |Frequente
2 Unif. x 0.3 | del carico 2 Unif. x 0.3 | del carico
8 ' mobile 8 ’ mobile
< A== g X
2 z v —
o) o) f
(@) (@) i
SL_FT 01 1 1 SL_FT 02 1 1
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S.L. di FATICA

M#

Forma della curva caratteristica della resistenza a fatica
(curve S-N per acciaio ordinario e da precompresso)

24.2.3

Coeff. Parziale azioni a fatica

YF.fa_t a

log N

Il valore di ¥,
raccomandato

Coeff. Parziale azioni a fatica

Coeff. Parz. materiale

LN

A

TV fat AUE},equ(N <

Acge(N™)

Vs tat

ametri per le

Tipo di armatura

I O,

iai ordinari

D

esponente delle tensioni

R Q&Hﬂ; (Mpa:, z

a N* cicli

Bare diiteplegate—— 10° ——— 9 162,5
Barre saldate e reti ———" 3 5 58,5
Dispositivi di giunzi 10 3 5 35

=0,35+0,026 D /¢
dove:
D &il diametro del mandrino;
¢ il diametro della barra.

Notal | valotl = 5ono quelli relativi alle barre diritie. Per barre piegate si raccomanda che i valori siano ottenut! adottando un fattore di riduzions

pospetto 64N Parametr per le curve S-N relative agli acclai da precompressione -
B Curva S-N di accial da precompressiong esponente delle tensioni Adg (MPa)
N* K ks aN*cicli

armature pre-tese 108 5 g 185
|armature post-tese

- trefolo singolo in guaina di plastica 108 5 9 185

- trefoli diritii o curvi In guaine di plastica 10 5 10 150
-trefoll curvi in guaine di acciaio 108 5 7 120

- dispositivl di giunzione 10f 5 5 80

Coefficienti parziali per carichi di fatica
(1) I coefficiente parziale per carichi di fatica & ¥
, :iﬁl ottare in uno Stato put essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore

Tab. 4.2.XI - Coefficienti di sicurezza da assumere per le verifiche a fatica.

Coeff. Parz. materiale

Vs tat
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Conseguenze della rottura
Conseguenzemsderate Conseguenze significative
Strutture poco sensibili alla rot- Yaee & 1,00 Yaee = 1,15
tura per fatica o~
Strutture sensibili alla rottura Youe = 1,15 Yare £ 1,35
per fatica




(2) Si pud ritenere che la verifica a fatica dgl calcestruzzo compresso positiva se &
soddisfatta la condizione seguente:

- <0,9 per f, = 50 MPa
;m«o 5+ 0,45 L “‘ (6.77)
q e fal <08 perfy>50MPa
Oumex 18 mAassima tensione di compressione in una corda sotto la combIMEZITE— gefisltenzi di calcolo
di carico freguente (compressiona assunta come positiva), el cls a Tatica . Ty ( )
| v - 3 = d [ —————
Gomn @ la minima tensione di compressione nella stessa corda dove si verifica w““/'ﬁ“- /e 1250
Oomax 38 Ogmin @ Una tensione di trazione, allora si raccomanda di & (g9 in cuikbomincia
' ff. dires.  lapplicazi
assUmere oy, con valore O v
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5.1.7 OPERE ACCESSORIE

5.1.7.1 Impermeabilizzazione

Le opere di impermeabilizzazione devono essere tali da evitare che infiltrazioni d’acqua possano
arrecare danno alle strutture portanti.

5172 Pavimentazioni

La pavimentazione stradale deve essere tale da sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico
I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione che proteggono le strutture portanti.

PARTICOLARE PAVIMENTAZIONE

USURA

BINDER

\

IMPERMEABILIZZAZIONE

EVENTUALE MASSETTO
DELLE PENDENZE

Soletta d'impalcato
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5.1.7.3 Giunti

In corrispondenza delle interruzioni strutturali si devono adottare dispositivi di giunto atti ad
assicurare la continuita del piano viabile. Le caratteristiche dei giunti e le modalita del loro
collegamento alla struttura devono essere tali da ridurre il pit possibile le sovrasollecitazioni di
natura dinamica dovute ad irregolarita locali e da assicurare la migliore qualita dei transiti.

In corrispondenza dei giunti si deve impedire la percolazione delle acque meteoriche o di lavaggio
attraverso 1 giunti stessi. Nel caso di giunti che consentano il passaggio delle acque, queste devono
confluire in appositi dispositivi di raccolta, collocati immediatamente sotto il giunto, e devono
essere convogliate a scaricarsi senza possibilita di ristagni o dilavamenti che interessino le strutture.

tappeto di piastra saldata in opera
usbra marciapiede —(da una parte sola)

Giunto di dilatazione

Sl Giunto di
AN dilatazione
stradale

: cord_tf_lo ( "
marciapiede ~angolari
in Tacciaio

Scossalina raccolta
acque fissata con
stucco epossidico

Particolare raccolta acque in
corrispondenza del Giunto

Cassetta
\raccolta acque

~_ Pluviale

Massetto di Scossalina
sottofondo raccolta acque
del giunto '

N Cordolo

| Giunto di © marciapiede
. dilatazione - 7
[ _

i Cassetta
raccolta acque

. I_:'Iuvial_e
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5.1.7 OPERE ACCESSORIE 5.1.7.4 Smaltimento dei liquidi provenienti dall'impalcato

SCHEMA DI DISTRIBUZIONE DElI BOCCHETTONI PER PONTI

22+30 m 222 m
i scorrimento scorrimento - - ]
acque acque _
mezzeria del ponte o o mezzeria del ponte *E >§
5 5 3
| ™ o
o
| - <
S N
¥ T T '!_ r T T
__1__ 16 max == 16 max e 16 max =B .= 10 max 2= 10 max =i 0
Per luci comprese tra 22 e 50 m: Per luci minori o uguali a 22 m:
minimo 4 pluviali 215 cm; minimo 3 pluviali #10 cm
se lo geometria reale dell'impalcato di cui 2 a un metro dai giunti
lo consente (fluage, livelletta), o dalla zona di giunto se quest
evitare di porre pluviali in mezzeria, ultimi non sono presenti.
specialmente con travi di c.a.p.. (Questl impalcati in genere non

sono in c.a.p., quindi si tollera

il pluviale in mezzeria).
Per luci maggiori di 30 m:

1 pluviale #15 cm ogni 15 metri
(sempre evitando la mezzeria).

¥ Bocchettone con griglia
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SCARICO SU GRONDA SOTTO SOLETTA

TRATTAMENTD
PROTETTIVD

TIRAFCMD TN ACCIATO
@ 22 AD ADERENZA
MIGLICRATA

POZZETTO

I}QL\

AT et

el S U S S S

N b L1820
& | ARMATURA SOLETTA
£ R, Iu
™ = __...._._...__.._._..|
\ T
‘ . : lll II
1920/20 / l i

Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(
Domenico RAFFAELE h

)
VT4

O
<l

(

55



T8

SCARICO SU GRONDA SOTTO SOLETTA

TRATTAMENTD PROTETTIVD.

PR ESTRADOSEL IMRRLCAT]

GRIGLIATD

TRATTAMENTCH IMPERMEABILLZZ AT E
I EITUME SPALMATO) & CALDO

(BIMDER )

Bitume s;'j.alamatc/ T

a caldo \ 4

i L

STRATO DI COLLEGAMENTO

Grigliato

in acciaio zincato

PEZED UM

1
REGEIMAGLLA
Sigillatura con
aps 13
| silicone
i

H

f

SEZIONE

!
f f
! 1101220 !
" RIPARTITON J0LCTTR
7
30 15 - |,
P
LAMERA  GRILIATD i
ZINCATA "y
FORATA .
' ,
BOCCHETTONE TN
PYT SAGOMATD
IN P20 UK i BN ANTD
'\ E o UsURe 2
et
1 i %
FINCATA MANDDRLATA L,ﬁ
THPERMEARILIZZATICNE
i} |

|
oy
il
¥
| mRMATURS SDUETTR, |

Lamiera zincata

forata
CAPPA [FASFALTDH
SINTETIEL 5= il |
o e, TRATTAMENTC IMPERMERBILLIZANTE
[ O BLTUME SPALAATO A CALDED
HANTD
1 USUAA
||\|||]||\|I'|IJIU'|I|III||I||._T_

Th ]

BOCCHETTONE I FVE
ERTRAT TR

mmwm'.l

b1t

"

GASSETTA I LAMERA
A A
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SCARICO SU GRONDA ESTERNA allIMPALCATO

SEZIOME INIZIALE

i
i
2
9
g |
M
o 10 20 50 -l‘ﬁ !__ﬂm
i i [EES=SE] LR | ek S
SEZIONE FINALE
I
i
et
45
=
3
=)
| —F
g |
S
I
i

0.11.9.09
.0,20

FARTICOLARE BARRIERE

0,45

| .

Carter metallico
longitudinale

1,00

DI SICUREZZA

Amceraggle ol cerdsole
con tasselll fipe HILTY
Lanaleita di alluminio
per raccolia acque maeteoricha
3 forl #20 per vuctare
l'aequa di ploggia
por alamanto di 2.5m
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5.1.7.5

Dispositivi per I'ispezionabilita e la manutenzione delle opere

In sede di progettazione e di esecuzione devono essere previste opere di camminamento (piattaforme,

scale, passi d’uomo, ecc.) commisurate all'importanza del ponte e tali da consentire I'accesso alle parti piu

importanti sia ai fini_ispettivi, sia ai fini_manutentivi.

Le zone nell'intorno di SOLUZIONE 1:

parti destinate alla
sostituzione periodica,
quali ad esempio gli
appoggi, devono essere
corredate di punti di
forza, chiaramente

Precompressione trasversale dimensionatay
per la condizione di scllevamento |

Asse Trave J
CAP. —

44444

,Cuneo di
|/ spianamento (*)

SPINTA DEL MARTINETTO APPLICATA AL TRASVERSO

SOLUZIONE 2:
SPINTA DEI MARTINETTI APPLICATA ALLE TRAVI

1 __—~Asse Trave

/ spianamento (*)

individuabili e tali da ]
t- I i i Appm:;:gggﬁr“k e [E)\{:nut::::\?o Appareccho di—_—¥# = =1 _~Eventuale
consentire 1€ operazion ==l Ny == Antistsmico Appoggio Y - Dispositiva
dl SO”evamentO e dl L \ | | QTP ntisismico
vincolamento provvisorio. Mertinetto di | N
. | L Sollevamento
Al fine di preservare gli appoggi dal contatto con eventuali acque di ristagno sul Asse Appoggi
testa pila/spalla, occorre mantenere una altezza dei baggioli non inferiore a 5 cm. — g # maglie b+ops
os./qa) \\\ pos.7a)
B i N
paS.Z:IfL)fﬁiﬂ] Y = . \ ‘\l %

5.1.7.6 Vani per condotte e cavidetti

La struttura del ponte dovra comunque prevedere la
possibilita di passaggio di cavi e di una condotta di
acquedotto; le dimensioni dei vani dovranno essere

rapportate alle prevedibili esigenze da valutare con

riferimento a quanto presente in prossimita del ponte.

(in corrispondenza

(i
ﬂ s @@
e T —— T o 1 z

W
NN

dei m?ntan)

7 f?zzm
f

1=
s

|

|

|

|

|

I

] ;
f
{
r’ \ =
D

St.1@12,/207 (270)

/ —
[ [ stis12/207 (270) e ——
/ ’ pos.Ba)

/ pos.6)
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ELEMENTI DI MARGINE

Le barriere bordo ponte vanno progettate in base all'entita ed alla composizione del
traffico circolante e della categoria di strada
A ciascuna barriera € associata alla larghezza operativa (W)

LARGHEZZA
OPERATIVA

DIMENSIONI MINIME DI

I" sazio tigero

" s RISPETTARE

H B & | . FER IL CORRETTO OSTACOLO FISSG
b : FUNZIONAMENTO DEUA |/

veioli F ¢ BARRIERA' DI SICUREZZA( |

400

H max
weicell

W
LARGHFZZA
] oreraTrva

Per assicurare il corretto funzionamento delle barriere e necessario garantire a tergo di esse uno
spazio libero da ostacoli fissi per una profondita almeno pari alla loro larghezza operativa (W)
misurata dal filo esterno della lama ondulata.

Cio comporta, in genere, l'allargamento del marciapiede e I'aumento di larghezza dell'impalcato
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Al fine di limitare notevolmente il cordolo, anche a scapito dei costi di sostituzione
e manutenzione della barriera sono possibili due soluzioni alternative:

OSTACOLO COLLASSABILE

Sostituire l'ostacolo fisso con un
ostacolo collassabile che non
pregiudichi il corretto funzionamento
della barriera;

RETE ANTIPROIEZIONE f MINIMO 75 em
H> 2,00 (elemento deformabie)
FE

— \‘A
TRATTAMENTO i a7
EROTETTIVO + "'/- / "K
\ I
cAvo DI ‘;," /\ {’
[+
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{ -
o0
AL | /s e p=2%
Tgk,{ i — |
| T e
i' 1012/20 PATRA I L A T P
I LIMITE
\ |-4"5 T
‘ el
" il . _
\ T
4 Vi 141
9( ARMATUR
- A
=
1016/20 Ut
1020/20

Inglobare I'eventuale ostacolo
fisso nella barriera

!
o
f BARRIERA ANTIRUMORE
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w0 ¥
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~ L ‘ MATERIALE FONOASSORBENTE
o i 4y
Q TIRANTE POSTERIORF 67295
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i
MIN,
175 ‘
MANTO A TRATTAMENTO PROTETTIVO
DI USURA AY PER ESTRADOSSI IMPALCATT
b FAZZOLETTO
5| cAPPA_ S DI RINFORZOD
D'ASFALTO (_
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STRATO DI 00x300x20
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(BINDER ) EVENTUALE y
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5.2 PONTI FERROVIARI

5.2.1 PRINCIPALI CRITERI PROGETTUALI E MANUTENTIVI
5.1.1.1 Ispezionabilita e manutenzione
5.2.1.2 Compartibilita idraulica
5.2.1.3 Altezza libera
5.2.2 AZIONI SULLE OPERE
5.2.2.1 Azioni Permanenti
5.2.2.1.1 Carichi permanenti portari
5.2.2.1.2 Altre azioni variabili (azioni idranliche, urti, ...)
5.2.2.2 Smaltimento dei liquidi provenienti dall'impalcato
5.2.2.3 Azioni variabili verticali
5.2.2.3.1 Treni di carico
2.2.3.1.1 Treno di carico LM 71
2.2.3.1.2 Treno di carico STW
3.1.3 Treno scarico
1.4 Ripartizione locale dei carichi
\2.3.1.5 Distribuzione dei carichi verticali per i rilevaii a terge delle spalle
5.2.2.3.2 Carichi sui marciapiedi
5.2.2.3.3 Efferi dinamici
5.2.2.4 Azioni variabili orizzontali
3.2.2.4.1 Forza cemirifuga
3.2.2.4.2 Azione laterale (Serpeggio)
5.2.2.4.3 Azioni di avwviamento e frenatura
5.2.2.5 Azioni variabili ambientali
3.2.2.3.1 Azione del vento
5.2.2.3.2 Temperatura
5.2.2.6 Efferri di inrerazione sratica Treno-Binario-Struttura
5.2.2.7 Effetri aerodinamici associati al passaggio dei convogli ferroviari
5.2.2.7.1 Superfici verticali parallele al binario
5.2.2.7.2 Superfici orizzontali al di sopra del binario
5.2.2.7.3 Superfici orizzontali adiacenn il binario
5.2.2.7.4 Strutinre con sup. multiple a fianco del binario vert. Orizz. O inclinate
3.2.2.7.3 Superfici che circondano il binario per lunghezze inferiori a 20 m
5.2.2.8 Azioni sismiche
5.2.2.9 Azioni eccezionali
5.2.2.9.1 Rottura della carenaria
5.2.2.9.2 Deragliamento al di sopra del ponte
5.2.2.9.3 Deragliamento al di sotfe del ponte
5.2.2.10 Azioni indirette
5.2.2.10.1 Distorsioni
5.2.2.10.2 Ritire e viscosita
5.2.2.10.3 Resistenze parassite nei vincoli
5.2.3 PARTICOLARI PRESCRIZIONI PER LE VERIFICHE
5.2.3.1 Combinazione dei treni di carico e delle azioni da essi derivate per piu binari
5.2.3.1.2 Numero di treni confemporanei
5.2.3.1.3 Simuitaneita delle azioni da traffico - valeri caraff. - gruppi di carichi
5.2.3.1.4 Valori rari e frequenti delle azioni da traffico ferroviario
5.2.3.1.5 Valori guasi_permanenti delle azioni da traffice ferroviario
5.2.3.1.6 Azioni da fraffico ferroviario in situazioni fransitorie
5.2.3.2 Verifiche alle tensioni ammissibili
5.2.3.3 Verifiche agli SLU e SLE
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Principali tipologie di impalcati in c.a.p. utilizzate in ambito ferroviario

1360

1360

impalcato bicassone
(Lmax=34 m), con
trasversi post-tesi;

A

impalcato bicellulare
con cavi post-tesi
(Lmax=33 m)

viadotto Piacenza della linea AV Mi-Bo

impalcato monocassone,
a cavi post-tesi
(Lmax=43 m);

1360

334

468

impalcato tricellulare
(Lmax=46 m), composto
da quattro travi
post-tese e soletta
gettata in opera e
trasversi post-tesi

¥
Vi

[ 920

impalcato a via inferiore “tipo Modena”
(Lmax=31m), a cavi post-tesi.

18 200 200 230 200
9 2 [ 40

g g % ol |

= = = &
w = w =]
g Gl 4 i

gl PRy w

R T 2

gl =

210

40

fori quadrati 140x140mm
Per scarico acque

Tipologia piu frequentemente utilizzata:
impalcato a 4 cassoncini (Lmax=25 m),
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Principali tipologie di impalcati misti utilizzate in ambito ferroviario

o
|
«

A
L
%)

t7 e . = 580 == > ) L
+ T 488 o & 400 " es -
E b = =3 g|
I ,gi ! ki 200 | ﬁ ) ] 20 g 200 o, om %
i ‘ = N
i I{7 ‘ - §¥ ;
205 \_l F e mm o e e = o e e } S:
. i — 21‘. Formwork Transverse reinforcer
i anu'\lﬁ - == - /—1;1 .‘ 250 750 750 750 750 750 250
em, ® | & Lw | ® B | % | %8 _ 66 | 66 B | 8 56 ] 6 :_:312 > 4250
) ) ! Queste tipologie possono superare
Campata L=25 solettone acciaio (Filler Beams) anche i 35 m su schemi in continuita
Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI TE(
h 63

Domenico RAFFAELE



ELEMENTI1 CARATTERISTICI DELLA SEZIONE TIPO IN VIADOTTO

sovrastruttura ferroviaria contenuta dai
muretti “paraballast”, con larghezza
8,60 m (intervia 4 m)

larghezza totale dell'impalcato:
12,60 m (intervia 4 m)
13,10 m (linee AV con intervia di 4.5 m)

13,60 m (linee AV con intervia di 5 m) ~ <)L 10 [ (I!nee (S0 !ntervia ell Ao i)
& 9,60 m (linee AV con intervia di 5 m)
N\ ==
AV ]
7 _|a 12.60 =
43 387 | =400= 365 65
I ———
18 || 1.82 230 200 200 / 230 200
' S ] S 2
@) . c [
g < = 8.60 = % |
= ) o o =
Z12 palo TE L = L = |4
<< w vy . L |<C
g Cnaletta L ) PE @ Muretti n %
t i [9)] " - L
gl o et B s
70000 7 I 1§ o
— = ~
: e e | ~ ”
- ,':li‘-_ -_:_n ~ :
A fori guadrati 140x140mm
= Al per scarico acque
[ %\l
V.
o
q- T T
sbalzi su entrambi i lati aventi larghezza 1,82 m

(distanza netta paraballast-cordolo), su cui sono
posizionati le canalette portacavi ed il sentiero
pedonale di larghezza minima pari a 50 cm.
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ELEMENTI1 CARATTERISTICI DELLA SEZIONE TIPO IN VIADOTTO

Ipe 100 ad interasse 2.00 m

impermeabilizzazione dell'impalcato mediante guaine

Parapetto zincato a caldo
| 1 — 4—'%'
cordoli posti all'estremita degli sbalzi, in :
previsti di larghezza pari ad almeno 40 1 i
cm, nei quali vengono predisposti gli S

attacchi delle barriere antirumore, ad

prefabbricate e protezione superiore mediante

conglomerato bituminoso di spessore 5 cm;

n°3 mancorrenti
tubi ¢48 sp.=2.9mm

Canaletta portacavi

Distanziatori dielettrici

Protezione in conglomeratg
bituminoso Sp. 46 mm |

interasse paria 3 m
wn
\ ) !

OW
o,
#d

2

‘ Impermeabilizzazione
uaina sSp. 4« mm

* fmpermeabilizzazjone . .
uaine Sp. 3+4 _

Protezione in conglomerato

[ Bitiminoso Sp. 43 mm

o p=1.5%

Getto 2° fase —

19/

Riempimento con
malta dielettrica

Getto 1° fase

Prevedere asola per inserimento

montante parapetto 14x10x20
Pluviale in PVC

@ 180 mm

soletta di spessore variabile tra 38 e 20 cm

(spessore medio minimo pari a 30 cm)

presenza nei muretti paraballast di fori con

interasse 3 m per consentire il deflusso delle

acqgue piovane

Manto impermeabile

costituito da una guaina
prefabbricata da 4mm

Guaina ardesiana

Sigillatura con malta antiritiro

s Tubo quadrato in PVC
> g N intero 140x140 Sp.3 mm

/} Griglia in lamiera zincata a caldo

A, {secondo norme UNI sp. zinco 200g/mq
Ay N . .
); | Tappetino di protezione

A in conglomerato bitminoso

costituito da una guai
prefabbricata da 4mm [
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\ Malta di spessoramento
variabile da 0 a 4 mm




r ELEMENTI1 CARATTERISTICI DELLA SEZIONE TIPO IN VIADOTTO

Massetto di protezione Sp=5cm

| in conglomerato bituminoso
i compresa impermeabilizzazione
=12|74= in doppia guaina 3+4mm

7 =12!60= !
=40p= / 65
18 ., 182 30 2.00-f | 200 | 200 2.00+f 30 200,
E! | [_40
Eje o o
';'j.é | 5.0 Impalcato a doppio binario IN CURVA
W . =" -
é’:’|é‘£ | §|§ sezione trasversale
. -3
\ A SR — g <& o
! ] ;...-,.. %Eﬂ_ L ‘ -
e || RGP T P
I 7 ’ . ~ o
3 ' i

210

40

Fori quadrati 140x140mm
PET SCarico acque

il "" —".‘ T
| 1 Mﬁ

v
N\
"-‘ |
- -———- - ’|/ dr=2.25
248 o r=£.
|_ ________________ _\ A8 \ 182 J—1]
I [ | ) |
V%
/ |
\ &8
N e |
Sentierg| T I
______ AN |
Particolare dello sbalzo in presenza ' I e 7>
dei tirafondi dei pali TE (Ll il L
[ .'I
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Sono possibili soluzioni su impalcato prive di Ballast.

In questo caso gli elementi sostitutivi devono essere
dimensionati in maniera tale da consentire, in sicurezza, la
trasmissioni delle azioni verticali e orizzontali alla soletta

di impalcato.

Nelle figure sono schematizzati alcuni esempi di
sistemazione di impalcato ferroviario privo di Ballast

ZA0G

—

e |

=T rall 6D E |
rai tastaning /

| system Wossioh 300-1

T slespernass
distanes 50 mm

|ayeling corcrete | i f i —
lateral meinforzament

inlsrmediats avar | Chiave di taglio fl

4
([ ]
W mwa |
—_— | rail fostening f
— &M Unssion 300-1
T ok Jomn

steeper B 330 T
| dslance 50 mm
3 i

—

T ke struciure

|
|
!
=1
|
|
|
|

r

|

feraalling BAnCrRG /

.-..;iié.::.-lll.ll-'lkll'&'ﬂlﬁlll !
intermedise aﬂ Chiave di taglio
2800
e m-z.;E_ 1;
———" | _rgilfertaning i
sipeper B 355 system Yossoh J00-1 |

distance 450 mm {J

e bridge slructure

w
3

© levaling ]
Gonrels [bpliceal) |

mermedabe lager Connettori metallici f 7/ e _ tmdge sburiure :
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5.2.2 AZIONI SULLE OPERE

5.2.2.1 Azioni Permanenti
Pesi propri Comprendono i pesi propri di tutti gli elementi strutturali
18 KN/m? per h;,¢4iz=0.80 m distribuito fra i
muretti paraballast
| u 18x0.8=14.4 KN/m? | as
g T 481 =
2 T e M I
R —F;n_._* - —— — 1"
. . [ w | H-ﬁ?\ ” {% ” I H ; ﬁ ‘ﬁﬁimriauadraﬁ 140x140mm
o : : * Massicciata =14.4x8,60= 124 KN/m (intervia 4 m)
Carichi permanenti portati « Armamento 4 §=14.4x9.10= 131 KN/m (linee AV con intervia di 4.5 m)

. Impermeabilizzazione 0=14.4x9,60= 138 KN/m (linee AV con intervia di 5 m)

I suddetti valori vanno adeguatamente
incrementati nei tratti in curva

Nella progettazione di nuovi ponti ferroviari
dovranno essere sempre considerati i pesi, delle
barriere antirumore, anche nei casi in cui non
siano originariamente previsti

Spinta delle terre, idrauliche, .. Da valutare in funzione delle caratteristiche dei terrapieni
dalla presenza di falde, di corsi d’acqua ......... .
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Azioni variabili verticali

(Load Model)

5.2.2.3

Treno di carico LM 71

Traffico normale

Treno di carico SW

Traffico pesante

—— 6.40 !
, !

e Qo Qo o 1o T
q vk q vx RRTRRRRT RN ARRRRRTRERRRRRR: R ARTRERERRRRTAE O ARRRRRRIRTHR
IHHH\HHHIJ( \|r l lI\HHHHHHI i . : C\= a I
HLLIMITATO :OBI o I . : o :OE; [LLIMITATO Til)O di Carico qvk [kN/m] ﬂ[lll] x(1' [111]
Qi = 250 kN ) = 80 kN/m SW/0 133 15,0 5.3
i SW/2 150 25,0 7.0

Per questo modello va considerata una eccentricita di ca-
rico funzione dello scartamento e=s/18=1435/18=80 mm

Il modello SW/0 andra utilizzato solo per le travi
continue se piu sfavorevole di LM71

MODELLO DI CARICO
I suddetti carichi dovranno essere moltiplicati per un coefficiente di adattamento “o*, o
variabile in ragione della tipologia dell'infrastruttura (ferrovie ordinarie, ferrovie g 11
leggere, metropolitane, ecc.). SW /0 1,1
SW /2 1.0

Per alcune particolari verifiche & utilizzato un particolare treno di carico chiamato [BULELSRE[H0
rappresentato da un carico uniformemente distribuito pari a 10,0 kN/m.

5.223.2 Carichi sui marciapiedi

Sono schematizzati da un carico uniformemente ripartito di 10 kN/m2. Questo carico non contemporaneo al
transito dei convogli deve essere applicato in modo da dare luogo agli effetti locali piu sfavorevoli.
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5.2.2.3.1.4

Ripartizione locale dei carichi

Distribuzione Longitudinale

Q\'i

4:1

Carico su una traversa

Attraverso il ballast

I i\

/ i\
/ :Lunghezza traversa \ 4:1

I . . A
r Superficie diiriferimento
/ \

Distribuzione Trasversale

L

; in rettifilo
b i I
Q
o e 41 superf. diriferimento
A R/ ﬂm B
OB
OA 1—4—4—GL<q—hq— qh:%h
o
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3.2.2.3.3 Effetti dinamici

I'applicazione statica dei treni di carico deve essere incrementata per 1
tenere conto della natura dinamica del transito dei convogli.
per le usuali tipologie di ponti e per velocita di percorrenza _ "‘\
non superiore a 200 km/h, quando la frequenza propria della = L o= 94,76 - L7 1
struttura ricade all'interno del fuso indicato in Figura, & E \
sufficiente utilizzare i coefficienti dinamici ® di seguito g 10 ~
definiti: N
etTinit : \
(a) per linee con elevato standard manutentivo: N
{44 .= S0/L per 4m<L< 20m W
hp = \/_— +0,82 con la limitazione 1,00 < d, < 1,67 n=2358-L"" per20m<L<100m N
L,-0.2 N
. . . 1 10 20 100
(b) per linee con ridotto standard manutentivo: Luce campata L [m]
2,16

+0,73 con la limitazione 1,00 < ®;<2.00

(Dgz—.\/LTD—OJ

dove L4 rappresenta la lunghezza “caratteristica” in metri, cosi come definita in apposita tabella allegata alle NTC

11 coefficiente dinamico @ non va applicato PILE con snellezza A<30. SPALLE
08 IS0 SRR E FONDAZIONI, MURI DI SOSTEGNO
* ai carichi sui marciapied possono essere calcolati assumendo

coefficienti dinamici ®=1
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COEFFICIENTI DINAMICI in
funzione della luce di riferimento

Calcolo approssimato della
FREQUENZA PROPRIA n della
struttura nel caso di schema
statico in semplice appoggio

®; = pulsazione fondamentale trave
ny, = frequenza fondamentale trave
p = densita di massa

g = 9810 mm/sec?

8y [mm]

1.6
®2(1)
1 RIDOTTO standard manutentivo
L) \
1.2
ELEVATO
st. manut.
| N L(m)
0 20 40 60 80
g { S _ o EJ
o =7 —1 —
pl 2T pl
5 - 5 pl” i
0 384EJ ' PEREFPEEEEEEIEY:

oIt 5,384 e % L

EJ_g 5

Sg _m [3x9810 17753

3840,

384 \/_ NEX
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Esempio ng (HZ)A

150.0
100.0
N =™ gooE
L=25m | 600
) T 400f
80 =37 mm - \\ n,=94,76 - L0748 T
(dovuta ai soli CARICHI PERMANENTI) 200 \ I ; LIJp;lDelrl 41
Valutazione 17.75 5.0 N \\ \\ limit of ng [T
approssimatadella  ny, = —— =292 Hz 10.0 £ Y
frequenza propria n, 37 80E
6.0[
. . = \ \,
Limite Superiore:  max ny = 94.76 257974 =853 Hz 40 N
i LN
. _ -0.592 _ - ng=80L per 4m<L< 20m Lower .
Limite Inferiore: minng =23.58 25 =351Hz n=2358-1%7  per20m=<L=<100m| |imit &f n I
’ 0 L (m)
I.O | Ll g ’ |l|||ll||| >

2 4 6 810 1520 40 6080 100

Poiché 3.51 Hz > ny il ponte non e sufficientemente rigido e richiede un’analisi dinamica piu accurata
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Tab. 8211 - Lungheria caratteristica Ly {Comtinga) Tab. 5.2.I0 - Lunghezza caratferisica Ly,
(Caso Elemento strufinrale I Lunghezza Ly Caso l Elemento strotturale Lunghezza L,
IMPALCATO R PONTE IN ACCIAID CON BALLAST | DASTRA ORTOTROPA O STEUTTURA EQUIVALENTE ) TRAVI FRINCIFALL
1 Piastra con nervature longitndinali e trasversali. o selo 51 Travi e soleme semplicemente appoggiate (compresi i|Luce nella direzione delle travi principali
longitndmali: L i 4 travi incorp )
1.1 Piastra (in entrambe le direziond) 3 vole Iinterasse delle travi trasversali
5 et | s : . 3.2 Travi e soletre continue su n luci indicando con: Ly =kLyy, dove
1.2 Nervamee longitedinali {comprese mensole fino a 0,50 m)": | 3 volte I'interasse delle travi trasversali L 14
m =l/n- (Lyi+Lo+...+Ly) 2w -G o S
1.3 Travi trasversali: intermedie e di estremmis. 2 volie la Iuce delle travi trasversali. kw12 -13-14- 158
2 Piastre con sole nervatnre trasversali
3.3 Porali:
1.1 Piaswra (per entrambe le direrioni) 2 volie I'interasse delle travi trasversali + 3 m
- alnee singola iderare com continma i
2.2 Travi trasversali intermedie 2 volte Ia loce delle travi trasversali = :i;cmm Ia 5.0 7 U;;E e ﬂ;:;h::
2.3 Travi trasversali d'estremita Iuce della trave trasversole piedritti e la lunghezza del traverso)
IMPALCATO PTFONTE IN ACCIAIO SENZA BALLASTIER TENSIONI LOCALT) - aluci multiple da considerare come rave contima @ pid lnci
(usando ks 5.2 considersndo le alezze dei
3 3.1 Sostegni per sotaie (Longhesine) piedritti terminali e Iz lnghezza di twm i
- come elemento di vn grigliato 3 vole I'inrerasse delle travi trasversali Traversip
-eome elements semplicemante sppoggiam distanza fra le rravi rasvessali + 3:m 24 Solette ed altri element di scatclari per wno o pifl binar [y =1,20; diy =135
y ; . {softovia di altezza libera < 5 0 m e Iuce libera <8 0 m};
3.2 Sostegni per rofaie a mensola (longherine a mensola) per | di3=2 0 ove non meglio specificais Per gli scaroleri che non rispettano i precedenti limin vale il
travi trasversali di esiremita punta 5.3, trascurando la presenza della soletta inferiore e
SR A ; @ ; ; considerando vn coefficiente ridumivo del & pari a 0%, da
£ ravi masversali intermendie 2 volie la luce delle travi trasversali applicare al coefficients &
34 Travi rasversali d esemin R L e iy e ilie 5.5 Travi ad asse eorvilineo, archd a spinta eliminata, archi senza | mesi della Ince libera
IMPALCATO LI PONTE IN CLS OON EALL@[RIL CALCOLODEGLIEFFETTI LOCALTE TRASVERSALT) TiEmMpiIRenio.
4 4.1 Solerte superiori ¢ fraversi di impaleati o ; scatol o 3.6 Archi e serie di archi con fiempimento due vole la nce libera
a2 graticcio di travi. ) ) ' et
- nella direzione trasversale alle wavi principali 3 volte la luce della soletta 5.7 Struruge di sospensione (i collegamenro o wravi di 4 vole la distnze longimdinale fra le

- nella direzione longitudinale

- mensecle wasversali supportant cagichi ferrovian: se e>0 50 m,
essenddo e la distanza fra 1"asse della roraia pin estemna e il filo
esterno  dell’'amima pid esterna della swomora  principals
lengitndinale occorre ono smdio specifico.

4.2 Scoletra contnna su twavi rasverssali (nella diserione dalle
travi principali)
4.3 Solette per ponti a via infesioe:
- ordite perpendicolarments alle travi principali
- ordite parallelamente alle travi principali

4.4 Impalcat a travi incorpomte tessute orogonalmente all’asse
del binario

4.5 Mensole longimdinali supportanti carichi ferroviar (per le
soni in diresi longiredinale)

3 volte 1a Ince della soletta d impalcato o, e
minore, la lunghezzs carateristica della oave
principale

3 volte la distanza fra le anime della stramora
principale longimdinale

2 vole I'interasse delle travi trasversali

2 volee Ia Juce della solema

2 wole la luce della solefta o se minose, la
langhezza carateristica delle travi principali;

2 wolte la lnnghezza caratieristica in direzione
longimdinale

se 2=l 5 m dio=1 67; per e=0 5 mv.(4.1)

trrigidimento )

suuimre di sospensione.

SUPPORTI STRUTTURALI

6.1 Pile con snellezza A>30

6.2 Appogsi colcolo delle tensiond di contarto al di soro degli
stessi e tirant di sospensione

Somma delle lunghezze delle campate
adiacent la pila

Lungherza degli elementd sostenuri

Definizione della

lunghezza “caratteristica” L¢.
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5.2.2.4 Azioni variabili orizzontali

52241 Forza centrifuga La forza centrifuga si considera agente verso I'esterno della curva, in
direzione orizzontale ed applicata alla quota di 1,80 m al di sopra del P.F..

Qi Qi = valore caratteristico della forza centrifuga [kN - kN/m]; /__{\_4 A

7‘ 2

Vv @ Qu- = valore caratteristico dei carichi verticali [kN - kN/
o valore caratteristico dei carichi verticali [ m|; —a
Qu = o1 —(-Qu) = 127 - ¢ Qi) v = velocita di progetto espressa o
X/ m i J

\/ V = velocita di progetto espressa i

Forza Centrifuga Car. Verticali .. R . -
N f = fattore di riduzione (definito in seguito);
Jqu = — ( Gy ) = —@ vic) g = accelerazione di gravita in m/s*
g1 127 -1 r =¢il raggio di curvatura in m.
gL

f=1perV< 120km/h o L;<2,88 m;
7 1_‘\/—120[814+L75J_(1_ /2388J f< 1perl120<V<300km/he L,>2.88m;
1000 \ V @ f(V) = £(300) per V > 300 km/h.

lunghezza di influenza, in metri, della
parte curva di binario carico sul ponte,

2=V=120

-', ¥ —=- V=160
““N#

Hoe ‘—‘—-*—A-—i—-i—.n_ —dc— V=200

R |

F.o b ;
N B A ._‘7”: F—p g =40
B g . % —#— V=300

Per ponti situati in curva, dovra essere
considerato anche il caso di assenza di
forza centrifuga (CONVOGLI FERMI).
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2 : Si considera come una forza concentrata agente
5.2.2.4.2 Azione laterale (Serpeggw) orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia

‘ piu alta, perpendicolarmente all'asse del binario.

P.F Tale azione si applichera sia in rettifilo che in curva.
QL = Coeff. di adattamento -+

funzione del tipo di ferrovia q > Q QSK

Tale valore deve essere

Q5k= 100 kN moltiplicato per &, ma non per @.

5.2.24.3 Azioni di avviamento e frenatura

Le forze di frenatura e di avwviamento agiscono sulla sommita del binario, nella direzione longitudinale dello
stesso. Dette forze sono da considerarsi uniformemente distribuite su una lunghezza di binario L pari alla

lunghezza di carico: GyviamentodQy,x = 33 [kN/m] - L[m] < 1000 kN per modelli di carico LM 71, SW/0, SW/2

Qux = 20 [kN/m] - L[m] < 6000 kN per modelli di carico LM 71, SW/0

Quwx =35 [kN/m] - L[m] per modelli di carico SW/2

F A . N . . L . .
Nel caso diNponti a doppio binario evono considerare due treni in transito in versi_opposti,
| | ﬂ} uno in fase di awvi , ro in fase di frenatura.
Nel caso diponti a piu di due binari )i deve considerare:
- un primo binario con 1a 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 ella forza di frenatura, concorde con le precedenti;
- altri eventuali binar{ privi Ji forze orizzontali.

F A F/2 F/2

I I I I
22 3 &

0]
|

VAV U

| Per il treno scarico la frenatura e I’avviamento possono essere trascurate. |

Politecnico di Bari KA
Teoria e Progetto di PONTI TE(
Domenico RAFFAELE h

76



r|v|!t|||rl?l|il1|r

5.2.2.5 Azioni variabili ambientali

5.2.25.1 Azione del vento

P ——
R R s e e G o : o
— e | A ponte carico il treno viene individuato come una
[ T'E —y | superficie piana continua convenzionalmente alta
r'{ .] h 4 m dal P.F., indipendentemente dal numero dei
| I'1, 2 _x] 1 400 m convogli presenti sul ponte.
[ Oaeri] || +—
h':if} = 1,?5 —
S e R p.f

Nel caso in cui si consideri il ponte scarico, l'azione
del vento dovra considerarsi agente sulle barriere
antirumore presenti, cosi da individuare la
situazione piu gravosa.

'|F'i!"|'!!'!l'\"

|
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52252 Tempemtum Le NTC individuano una serie di variazioni termiche da mettere in
conto nelle analisi. Fra le piu importanti si segnalano:

AT®
VARIAZIONE TERMICA UNIFORME
IMPALCATO IN CALCESTRUZZO, C.A. E C.A.P. AT = = 15°C +50% per
dimensionamento giunti
IMPALCATO IN ACCIAIO. AT = + 20°C
' 5o AT
VARIAZIONE TERMICA NON UNIFORME ' : =
l T —
Uniforme - sz
IMPALCATO Gradiente di temperatura di 5°C fra estradosso ed intradosso 2
+2.5°C
L L‘]’ J
-25°C
Non
Uniforme
PILE CAVE differenza di temperatura tra interno ed esterno pari a 10 °C

variazione termica uniforme tra fusto, pila e zattera interrata pari a 5 °C

Effetti di interazione termica Binario-Struttura
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5.2.2.6 Effetti di interazione statica Treno-Binario-Struttura

collegamento (ballast).

Nei casi in cui si abbia continuita delle rotaie tra il ponte ed il rilevato a tergo delle spalle si dovra tenere
conto degli effetti di interazione tra binario e struttura che inducono forze longitudinali nella rotaia e nella
sottostruttura del ponte a causa degli scorrimenti longitudinali tra binario e impalcato che interessano il mezzo di

biniario eventuale giunto di binario

rilevato
molle non lineari (ballast, attacco diretto)

AN

impalcato

Bifiis eventuale giunto di binario

rilevato

Devono essere considerati gli effetti di interazione
binario-struttura prodotti da:

- frenatura ed avviamento dei treni;

- variazioni termiche della struttura e del binario;
- deformazioni dovute ai carichi verticali.

Occorre verificare che siano rispettati i seguenti limiti:
- Tensione nella rotaia Aomax < 60 MPa (compress.)

Aomax < 70 Mpa (trazione);

- Lo spostam. relativo fra la rotaia e I'impalcato o il

rilevato sia < 5 mm;

[~ W
impalcato T

S
molla di rigidezza pari a quella del sistema fondazione-pila-appoggio \\

L - e ® @ 2sse baricentrico rotaie ! ;

| ]

sse baricentrico
impalcato

asse appoggio

molla di rigidezza pari a quella del sistema fondazione-spalla-appoggio Vista longitudinale del modello Sezione trasversale dell'impalcato
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BadaZad Effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli ferroviari

SEZIONE VISTA IN PIANTA e e
superficie della struttura—a-, superficie della struttura —m| SEZIONE ERRCEETTR M
£20m 5m 5m
£y, G B q
| = = = , TR Y2
, Hw = = o LITTTIIT 3 Tttt ftTee
[ — EE w 'qzk ! q2k
4y [kNIm?] '—f—" — = //]\ ~
1,80 E £ g [kNIm®] : L
e I
- \\ = " i
b AN - 1% V = 300 Km/h
1,20 \ - —— eV = 250 Km/h
' —_v=300kmn ! "IN ! ! ! r=====- V = 200 Km/h
100 N \ - — — — V=250 Km/h 20 - - — - — V=160 Km/h
\\ \ ------- V = 200 Km/h \ LE R V =120 Km/h
080 < - - — - =V =160Kmh ™ A,
.. N ——.—-- V = 120 Kmih N \
060 > L ~— P~ e T
M~ . g 5§ ™ o~ s [ —— 1.0 . ~ \
DAU__. -..___‘--.—.-__.----- -____-__ \-. \_ P \\\_______
e i e B L Soe S e ey T el B el e e
0.00 I el il _"'_"—'m) 00 -“"—'--'_-_—'_—.-:;_'-:-"_—I@
2,30 2,80 3,30 3,80 430 4,80 5,30 5,80 E‘EU( 9 y. 4,5 5.0 6,0 7.0 8.0 9,
g
SUPERFICI VERTICALI PARALLELE AL BINARIO SUPERFICI ORIZZONTALI AL DI SOPRA DEL BINARIO
k, = 0.85 per carrozze con sagoma arrotondata; 204 (=a4) SEZIONE PROSPETTO superficle lnferfare
| ¢ E 5m 5m
k, = 0.60 per treni aerodinamici £ a,[kNim*]  xq_(a,) o N 9al2d)
* RN 5o T 34 i
06 Lh-Per ) *q, (Ag)m ik
k, = 1.3 per cordoli 1 hg:f,SO m fr @ () o
Si adotta una distanza fittizia da binario: 05 {— L =0
b T =
, . | { N
A = 0,6 min a, + 0,4 max ag 04 M i Fattore di riduzione per h;>3.8 m
- 2 ;e N : | -
/ '—!—' \ ‘\ = k, =%7hg) per3.8m<h,<7.5m;
M 03 - ©
I + G4 (=01 3 T N
i “* 1 N & ™ k;=0 perh,>7.5m,
SUPERFICI MULTIPLE A om0 as o e =k
FIANCO DEL BINARIO : = : = B
| ! max ag e o M o
= = k. 6 sk
. . . - . oA . ag [m] -
K;= fattore correttivo per forma aerodinamica favorevole da utilizzare in tutti i casi 30 85 480 45 50 55 B0 @

k&‘ Teoria e Progetto di PONTI @j“’n
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Per la determinazione degli effetti di tali azioni si fa riferimento alle
masse corrispondenti ai pesi propri ed ai sovraccarichi permanenti, e al
20% dei carichi dovuti al traffico ferroviario

5.2.2.8 Azioni sismiche

5.2.2.9 Azioni eccezionali
una forza di natura statica agente in direzione parallela
52297 Rottura della catenaria all'asse dei binari, di intensita paria £ 20 KN e applicata
sui sosteqgni alla quota del filo

In funzione del numero di binari presenti sull’'opera si assumera 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 piu di sei binari.

5.2292 Deragliamento al di sopra del ponte

T 1.5 L FELCEN BN
Gl » f IIJJ

|

T i T T |

| i 3 =
|

|

maz 1,58

o
L

L_
1
H
j”'

a0y I R 05

',;/,f////////x // ////m///,f’/ LT T R ,;/,{-*‘//
nasm ! __ soartaments § .____ 046 m L scatarerto s . | Ddsm ;

. o &1
Figura 5.2.12 Figura 5.3.13

Si considera un unico carico lineare
gA2d=80 kN/mx1,4 esteso per 20 m
[k (LM71)x1,4]

Si considerano due carichi verticali lineari gA1d= 60 kN/m
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5.2.3 Particolari prescrizioni per le VERIFICHE

I
5.2.3.1 Combinazione dei treni di carico e delle azioni da essi derivate per piu binari

Nella progettazione dei ponti andra considerata I'eventuale contemporaneita

Numero di treni contemporanei R . . . . :
P di piu treni, in funzione del tipo di traffico

Tabella 5.2.1I1 - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero | Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi caso a1 ) caso b ) pesante(z)
1 Primo 1.O(LM 717+"SW/0™) - 1,0 SW/2
Primo 1.O(LM 717+"SW/0™) - 1,0 SW/2
2 secondo 1,0 (LM 717+"SW/0™) - 1.0 (LM 717+"SW/0™)
Primo 1,0(LM 717+"SW/0™) 0,75 (LM 717°+°SW/0™) 1.0 SW/2
>3 secondo 1.LO(LM 717+"SW/0™) 0,75 (LM 71”"+"SW/0™) 1.0 (LM 71”"+"SW/0™)
Altri - 0,75 (LM 71"+°SW/0™) -

1 TM71 “+7 SW/0 significa considerare il piu sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

2)Salvo 1 casi in cui sia esplicitamente escluso
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Definizione dei valori caratteristici da utilizzare nel
gruppo di azioni dovute alla presenza dei convogli

Tabella 5.2.1IV - Valutazione d& carichi da traffico

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
Carico Treno Frenatura Conmneis
Gruppo di carico verticale . e Centrifuga | Serpeggio
scarico .
(1) avviamento
Gru 1 massima azione
r (E?O 1,00 ; 0.5 (0,0) 1.0 (0,0) 1,0 (0,0) verticale e
i laterale
Gr‘:!,’%""z - 1.00 0.00 1.0 (0.0) 1.0(0.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 massima azione
) LO10:5) - 1.00 0,5 (0.0) 0.5 (0.0) [ tuclisials
. ’ 0.8 (0.6 0.8 (0.6: 0.8 (0.6: 0.8 (0.6; S
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione

|:| Azione dominante

progettuali.

(1) ncludendo tutti i fattori ad essi relativi (®.c., €CC..)

(2) La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, ¢ stata
considerata come semplificazione per 1 gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
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Yo coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, quando :
o Resistenza
pertinente; —
Yo coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali; del _lerren
Y coefficiente parziale del peso proprio del ballast; esistenza
To coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico; ella Struttura
Toi coefficiente pamale delle azioni variabili. Tabella 5.2.V = Cocfficienti parziali di sicurezza per (escombinde i carico agli SLU, eccezionali e sismica
- y|f Al A2 | Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU' STR || GEO eccezionale Sismica
Coefficienti parziali per I'effetto . _ AT 090 || 100 100 1.00 1.00
" g Carichi permanenti Yo1 )
delle Azioni nelle verifiche SLU sfavorevoli 110 || 135 100 1,00 1.00
Yij Carichi permanenti non | favorevoli 0.00 0,00 0,00 1.00 1.00
;2 Ve
strutturali™ sfavorevoli t 150 | 150 || 130 1.00 1.00
e
favorevoli 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00
stavorevoli s 1.50 \ITO/ 1.30 1.00 1.00
_ Carichi variabilida | favorevoli 000 || O 0.00 0.00 0,00
Vedi Tab. waffico sfavorevoli Yo 1,45 /1%\ 1,25 0,209 0,209
precedente ; il s il -
e favorevoli 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Carichi variabili Y
sfavorevoli < 1.50 1.50 1,30 1.00 0.00
. favorevole 0.90 1,00 1.00 1,00 1.00
Precompressione e s s
sfavorevole 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
D Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
_ di GEO.
 Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
~ definiti si potranmo adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
® Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast. se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
@ Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
_ della Tab. 5.2.IV.
& Aliquota di carico da traffico da considerare.
®) 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
71,20 per effetti locali
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Coefficienti di combinazione per azioni variabili

Vo,j Vi,j V2,j

Tabella 5.2.VI - Coefficienti di combinazione Yy delle azioni.

czignd Yo v1 ¥2
Azioni |Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0.0
singole
da traffico |Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,80 0,50 0.0
dei convogli
ary 0,80 0.80 0.0
Gruppidi |gm 0.80° 0.80" i
carico  |gr3 0,80 0.80"" 0.0
gy 1.00 100 0.0
Azioni del |Fyi 0,60 0,50 0.0
vento
Azioni da | in fase di esecuzione 0,80 0,0 0.0
noye SLUe SLE 0,0 0.0 0.0
Azioni T
termiche k 0.60 0.60 0.50

(1) 0.80 se & carico solo un binario, 0.60 se sono carichi due binari ¢ 0,40 se sono carichi tre o pit binari.

(2) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti y, relativi ai gruppi di carico delle azioni

da traffico vanno assunti pari a 0.0.

t
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Criteri di verifica S.L.E.

e Stati limite relativi alla sicurezza di marcia:
1. Accelerazione verticale dell'impalcato;
2. Controllo dello sghembo
3. Rotazioni verticali alle estremita dell'impalcato
4. Inflessione dell'impalcato sul piano orizzontale
e Stati limite relativi al comfort del passeggero:
5. Controllo del rapporto freccia/luce in funzione del tipo di
struttura, della velocita della linea
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S.L. relativo alla SICUREZZA di MARCIA

1. Accelerazioni verticale dell'impalcato: a,., ¢ 3.5 m/s?

N

NN Questa verifica é necessaria soltanto per velocita di esercizio superiore a 200 km/h o
N qguando la frequenza propria dell'impalcato non ricade nel “fuso” indicato dalla norma

N

2. Controllo dello sghembo 2
= Z
Sghembo “t“<3mm /3m per 120 < V < 220 km/h ,»"f
w.d
~—_ |- 1< 3mm
.. T R - |
3. Rotazioni verticali alle estremita dell'impalcato T s Rot. Relativa_ Rot. assoluta
Apﬁ. estremita ARRAINCINED App. estremita
¥
61, 63 < 6.5:103 [rad] assoluta all'estremita campata 0, g
62 < 10-1073 [rad] relativa appoggio intermedio ;
Rotatiziom travi impalcato

5

! . . . L 8, = freccia orizzontal
4. Inflessione dell'impalcato sul piano orizzontale Rimge— T omorme
h
Velocita Variazione (R_gggio minimo di curvatugé
Massima variazione angolare e minimo raggio di curvatura [knm/h] @ Singola campata | Piti campate
prodotte dall'azione del vento, dalla forza laterale (serpeggio), massima
dalla forza ceptrifuqa e QIain eff_etti qlella variazione di V<120 010_‘035 - 1700 m 3500 m
temperatura lineare fra i due lati dell'impalcato:
120 <V €200 0,0020 rd 6000 m 9500 m
200<V 0.0015 rd 14000 m 17500 m
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S.L. per il CONFORT del PASSEGGERO

5. Controllo del rapporto freccia/luce in funzione del tipo di struttura, della velocita della linea

3.000 -
3/L 3000
1
2.500 _ -
E 2500
/.-\ 2000
/ Fs \
2 1500 . -
- / : <0r 1500
' / < \*\
,M/ 'rst] “‘\\ 1
1.000 + I : ]
_ _._-.-\a-.:rea | \\ 1000
00 . s \; .
500 , : :
| | 500
I o |
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 80 100 110 120
L [m]
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