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Normative Techiche

La normativa oggi vigente ¢ il DM 14 Gennaio 2008.

Le azioni da prendere in considerazione per il calcolo sono
trattatial  Capitolo 5 "PONTTI"

In particolare il capitolo contiene due paragrafi:
5.1 PONTI STRADALI

5.2 PONTI FERROVIARI



Ponti Stradali

5.11 OGGETTO DELLE NORME

Le norme contengono i criteri generali e le indicazioni tecniche per la
progettazione e I'esecuzione dei ponti stradali.

Col termine "ponti” si intendono anche tutte quelle opere che, in relazione alle
loro diverse destinazioni, vengono normalmente indicate con nomi particolari,
quali: viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevate, ecc.

Le presenti horme, per quanto applicabili, riguardano anche i ponti mobili.

5.1.2.2 Geometria della sede stradale

Per larghezza della sede stradale del ponte, si intfende la distanza misurata
ortogonalmente all'asse stradale tra i punti pit interni dei parapetti.

La sede stradale sul ponte & composta da una o pit carreggiate, eventualmente
divise da uno spartitraffico, da banchine o da marciapiedi secondo l'importanza,
la funzione e le caratteristiche della strada.



Ponti Stradali

5.1.2.3 Altezza libera

Nel caso di un ponte che scavalchi una strada ordinaria, I'altezza libera al di
sotto del ponte non dove essere in alcun punto minore di 5 m, tenendo conto
anche delle pendenze della strada sottostante.

Nei casi di strada a traffico selezionato e ammesso, per motivi validi e
comprovati, derogare da quanto sopra, purché l'altezza minima non sia minore di
4 m. Eccezionalmente, ove I'esistenza di vincoli non eliminabili imponesse di
scendere al di sotto di tale valore, si potra adottare un'altezza minima, in ogni
caso non inferiore a 3,20 m. Tale deroga ¢ vincolata al parere favorevole dei
Comandi Militare e dei Vigili del Fuoco competenti per territorio.

Per tutti i casi in deroga all'altezza minima prescritta di 5 m, si debbono
adottare opportuni dispositivi segnaletici di sicurezza (ad es. controsagome),
collocati a conveniente distanza dall'imbocco dell'opera.

Nel caso di sottopassaggi pedonali l'altezza libera non deve essere inferiore a
2,50 m.
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5.1.2.4 Caratterizzazione dei suoli

I progetti dei ponti e delle vie di accesso devono essere sempre basati su un
adeguato modello geologico ed una corretta caratterizzazione geotecnica
del sottosuolo.

Il modello geologico e la caratterizzazione geotecnica devono essere estesi al
volume dei suoli che direttamente o indirettamente ¢ interessato dalla
costruzione dei manufatti e che ne influenza il comportamento statico,
deformativo e sismico.

L'ampiezza delle indagini deve essere proporzionata alle dimensioni, al tipo, alle
caratteristiche strutturali, all'importanza dell'opera, alle particolarita del
sottosuolo ed allo stato delle conoscenze sulla zona in esame.

Per ciascun elemento (spalla e/o pila) che trasferisce i carichi al terreno di
sedime e per tutte le combinazioni di carico devono essere verificate:

* la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi del sistema struttura-
fondazione-terreno;

* la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio con particolare
riguardo agli spostamenti differiti, che devono essere compatibili con quelli
della struttura nel suo assieme.
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5.1.2.4 Caratterizzazione dei suoli

I progetti dei ponti e delle vie di accesso devono essere sempre basati su un
adeguato modello geologico ed una corretta caratterizzazione geotecnica
del sottosuolo.

Il modello geologico e la caratterizzazione geotecnica devono essere estesi al
volume dei suoli che direttamente o indirettamente ¢ interessato dalla
costruzione dei manufatti e che ne influenza il comportamento statico,
deformativo e sismico.

L'ampiezza delle indagini deve essere proporzionata alle dimensioni, al tipo, alle
caratteristiche strutturali, all'importanza dell'opera, alle particolarita del
sottosuolo ed allo stato delle conoscenze sulla zona in esame.

Per ciascun elemento (spalla e/o pila) che trasferisce i carichi al terreno di
sedime e per tutte le combinazioni di carico devono essere verificate:

* la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi del sistema struttura-
fondazione-terreno;

* la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio con particolare
riguardo agli spostamenti differiti, che devono essere compatibili con quelli
della struttura nel suo assieme.



Ponti Stradali

5.1.2.5 Compatibilita idraulica

Per opere in attraversamento di corsi d'acqua naturali o artificiali, il progetto
dovra essere corredato da una relazione riguardante i problemi idrologici,
idrografici ed idraulici relativi alle scelte progettuali, alla costruzione ed
all'esercizio del ponte.

L'ampiezza e I'approfondimento delle indagini e della relativa relazione tecnica
saranno commisurati all'importanza del problema ed al grado di elaborazione
del progetto.

Va evitata la realizzazione di pile nell'alveo di piena ordinaria, salvo casi
eccezionali, rigorosamente motivati e da sottoporre al parere preventivo
delle competenti Autorita di Bacino.

Qualora cio si verificasse e, in oghi caso, per pile e spalle in zone golenali o in
zone potenzialmente interessate da correnti idrauliche, sono richiesti uno
studio dei potenziali fenomeni di erosione e di scalzamento e la definizione
delle azioni idrauliche agenti sulle pile e sulle spalle interessate dalla
corrente.

Per la valutazione dell'azione idraulica agente sulle pile e sulle spalle il periodo di
ritorno € assunto pari a 200 anni.



5.1.3 AZIONI SUI PONTI STRADALI
Le azioni da considerare nella progettazione dei ponti stradali sono:

le azioni permanenti;

le distorsioni, ivi comprese quelle dovute a presollecitazioni di progetto e
quelle di origine termica;

le azioni variabili da traffico;

le azioni variabili di vento e neve;
le azioni eccezionali;

le azioni sismiche.

La viscosita deve essere considerata associata a quelle azioni per le quali da
effetto.



Azioni sui Ponti Stradali

5.1.3.1 Azioni permanenti

1. Peso proprio degli elementi strutturali e non strutturali: g

2. Carichi permanenti portati: g, (pavimentazione stradale, marciapiedi,
sicurvia, parapetti, attrezzature stradali, rinfianchi e simili).

3. Alfre azioni permanenti: g; (spinta delle terre, spinte idrauliche, ecc.).

5.1.3.2 Deformazioni impresse

1. Distorsioni e presollecitazioni di progetto:. ¢;. - Ai fini delle verifiche si
devono considerare gli effetti delle distorsioni e delle presollecitazioni
eventualmente previste in progetto.

2. Effetti reologici: ritiro e viscosita sz Variazioni termiche 3. - Il 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.

3. Cedimenti vincolari: £4. - Dovranno considerarsi gli effetti di cedimenti
vincolari quando, sulla base delle indagini e delle valutazioni geotecniche,
questi risultino significativi per le strutture.



5.1.3.3 Azioni Variabili da Traffico

I carichi variabili da traffico sono definiti dagli Schemi di Carico disposti su
corsie convenzionali.

5 1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali

Le larghezze w, delle corsie convenzionali su una carreggiata ed il massimo
nhumero (intero) possibile di tali corsie su di essa sono indicati nel prospetto
seguente.

We

W

Parte rimanente

IS SIS
//},/arsm convenzionale numtaro//

LSS

Parte rimanente

ST L ELETTIFESL AL FTT AL,
/ " Corsia convenzionale numero 2,

LSS S S

Ear ey

i

i
.l'(rl’ /

FParte rimanente

Figura 5.1.1 — Esempio di numerazione delle corsie




5.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali

Se non diversamente specificato, qualora la carreggiata di un impalcato da

ponte sia divisa in due parti separate da una zona spartitraffico centrale, si
distinguono i casi seguenti:

a) se le parti sono separate da una barriera di sicurezza fissa, ciascuna parte,

incluse tutte le corsie di emergenza e le banchine, & autonomamente divisa

in corsie convenzionali.
b) se le parti sono separate da barriere di sicurezza mobili o da altro

dispositivo di ritenuta, l'intera carreggiata, inclusa la zona spartitraffico
centrale, e divisa in corsie convenzionali.

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata

Numero di corsie

Larghezza di una corsia

Larghezza della zona

Cw convenzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w =340 m n=1 3.00 (w-3.00)
54=w=60m n =2 wi'2 0
6.0m=w ny = Int(w/3) 3.00 w- (3,00 X n)




Azioni sui Ponti Stradali

5.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali

La disposizione e la humerazione delle corsie si determina in modo da indurre le
condizioni pit sfavorevoli, cioé per ogni singola verifica il numero di corsie da
considerare caricate, la loro disposizione sulla carreggiata e la loro numerazione
vanno scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i piu
sfavorevoli.

La corsia che, caricata, da I'effetto piu sfavorevole & numerata come corsia
Numero 1; la corsia che da il successivo effetto piu sfavorevole & numerata
come corsia Numero 2, ecc.

Quando la carreggiata e costituita da due parti separate portate da uno stesso
impalcato, le corsie sono numerate considerando l'intera carreggiata, cosicché vi
e solo una corsia 1, solo una corsia 2 ecc, che possono appartenere alternativa-
mente ad una delle due parti.
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5.1.3.3.2 Definizione delle corsie convenzionali

Quando la carreggiata consiste di due parti separate portate da due impalcati
indipendenti, per il progetto di ciascun impalcato si adottano numerazioni
indipendenti.

Quando, invece, gli impalcati indipendenti sono portati da una singola pila o da
una singola spalla, per il progetto della pila o della spalla si adotta un'unica
humerazione per le due parti.

Per ciascuna singola verifica e per ciascuna corsia convenzionale, si applicano gli
Schemi di Carico definiti nel seguito per una lunghezza e per una disposizione
longitudinale, tali da ottenere l'effetto piu sfavorevole.



5.1.3.3.3 Schemi di Carico
Le azioni variabili del traffico, sono comprensive degli effetti dinamici.

Schema di Carico 1: & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati
su impronte di pneumatico di forma quadrata (0,40 m), e da carichi uniformemente
distribuiti. Questo schema € da assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia
per le verifiche locali, considerando un solo carico fandem per corsia, disposto in asse alla
corsia stessa. Il carico tandem, se presente, va considerato per intero.

Carico tandem 2 Qix

Q| Q dik
o] el =1.2m
i g 8
m om0 Q1x=300 kN Tondem S|
2,0 Corsia n. 1 = 5 KNIm? B B
m m o5 Qux i >0.50 m*
T O |
:u5 :l Tandem §_
E = - D, =200 kN )
20 Corsian. 2 kz 5 5 kN/m? Fu EI
B B 05 k= 180 |
0,40
= m (05 : Qsx=100 kN
20 Corsian. 3 s 5 -
m = los Qzx= 2.5 kN/m 7 I
] =
sy =1
Area rimanents g, =25 kN/m?
*perwi=3,0m

Schema di carica 1 (dimensioni in [m])



5.1.3.3.3 Schemi di Carico

Schema di Carico 2: & costituito da un singolo
asse applicato su specifiche impronte di
pneumatico di forma rettangolare, di
larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m. Questo
schema va considerato autonomamente con
asse longitudinale nella posizione pit gravosa
ed ¢ da assumere a riferimento solo per
verifiche locali. Qualora sia piu gravoso si

considerera il peso di una singola ruota di 200
kN.

Schema di Carico 3: & costituito da un carico
isolato da 150kN con impronta quadrata di
lato 0,40m. Si utilizza per verifiche locali su
marciapiedi non protetti da sicurvia.

2,00

200 kN
Direzione dell'asse
fongitudinale del ponte
200 kN
[:_»-"h-"_]
B 2 ;
|5 Carico asse

s et Qax=400 kN

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

Schema di carico 3
(dimensioni in [m])



5.1.3.3.3 Schemi di Carico

Schema di Carico 4: é costituito da un carico

isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato
0,10 m. Si utilizza per verifiche locali su 10 kN
marciapiedi protetti da sicurvia e sulle o1 |- 77 -
passerelle pedonali. E)

0.1

Schema di Carico 5: cqs‘ri’ruijro\ dalla. folla iy it piantug 4
compatta, agente con intensita nominale, (dimensioni in [m])
comprensiva degli effetti dinamici, di 5,0

kN/m2. Il valore di combinazione e invece di

2,5 kN/m2. Il carico folla deve essere

applicato su tutte le zone significative della

superficie di influenza, inclusa I'area dello

spartitraffico centrale, ove

rilevante.

I

—

g =5 kN/m* (Folla)

Schema di carico 5



5.1.3.3.4 Categorie Stradali
Sulla base dei carichi mobili ammessi al transito, i ponti stradali si suddividono
nelle tre seguenti categorie:

1¢ Categoria: ponti per il transito dei carichi mobili sopra indicati con il loro
intero valore;

29 Categoria: come sopra, ma con valori ridotti dei carichi come specificato nel
seguito;

34 Categoria: ponti per il transito dei soli carichi associati allo Schema 5
(passerelle pedonali). L'accesso ai ponti di 3° Categoria di carichi diversi da quelli
di progetto deve essere materialmente impedito.



Azioni sui Ponti Stradali

5.1.3.3.4 Categorie Stradali (Carichi Speciali)

Sul manufatto dovra essere applicato un contrassegno permanente, chiaramente
visibile, indicante la categoria e I'anno di costruzione del ponte.

Il transito di carichi eccezionali, il cui peso, sia totale che per asse, ecceda
quelli previsti per la relativa categoria di progettazione, dovra essere
autorizzato dall'Ente proprietario della strada, secondo le vigenti norme sulla
disciplina della circolazione stradale.

Se necessario, il progetto potra specificatamente considerare uno o piu veicoli
speciali rappresentativi per geometria e carichi-asse dei veicoli eccezionali
previsti sul ponte.

Detti veicoli speciali e le relative regole di combinazione possono essere
appositamente specificati caso per caso o dedotti da normative di comprovata
validita.
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5.1.3.3.5 Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di
carico piu gravose

Il numero delle colonne di carichi mobili da considerare nel calcolo dei ponti di 1a
e 29 Categoria e quello massimo compatibile con la larghezza della carreggiata,
comprese le eventuali banchine di rispetto e per sosta di emergenza, nonché gli
eventuali marciapiedi non protetti e di altezza inferiore a 20 cm, tenuto conto

che la larghezza di ingombro convenzionale é stabilita per ciascuna colonna
in 3,00 m.

In ogni caso il numero delle colonne non deve essere inferiore a 2, a meno che la
larghezza della sede stradale sia inferiore a 5,40 m.

La disposizione dei carichi ed il numero delle colonne sulla carreggiata saranno
volta per volta quelli che determinano le condizioni pit sfavorevoli di sollecita-
zione per la struttura, membratura o sezione considerata.
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5.1.3.3.5 Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di
carico piu gravose

Per i ponti di 1¢ Categoria si devono considerare, compatibilmente con le larghez-
ze precedentemente definite, le seguenti intensita dei carichi (Tab. 5.1.IT)

Tabella 5.1.1I1 - Intensita dei carichi Qy, e q;, per le diverse corsie

Posizione Carico asse Qj; [KN] gax [KN/m’]
Corsia Numero 1 300 9.00
Corsia Numero 2 200 2.30
Corsia Numero 3 100 2.30
Altre corsie 0.00 2.50

Per i ponti di 29 Categoria si devono considerare sulla Corsia N.1 un Carico asse
Qik = 240 kN ed un carico distribuito qi = 7,20 [KN/m?]. Sulle altre corsie
vanno applicati i carichi associati ai ponti di 1¢ Categoria.

Per i ponti di 3¢ Categoria si considera il carico associato allo Schema 5 (folla
compatta) applicato con la disposizione pit gravosa per le singole verifiche.
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Ponti con luce superiore a 300 m

Schemi di Carico é.a, b, ¢

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 puo far riferimento ai seguenti carichi q.q, q.
e g, ., dove L ¢ a lunghezza della zona caricata in m.

Ai fini della verifiche globali di opere singole di 0,25

luce maggiore di 300 m, in assenza di studi qr. =128.95 1 | [kN/m]
specifici ed in alternativa al modello di carico \L)
principale, si disporra sulla corsia n. 1 un carico q, 038

sulla corsia n. 2 un carico q, , sulla corsia n. 3 un qy . =88.71] 1 | [kN/m]:
carico q . e sulle altre corsie e sull'area \L)
rimanente un carico distribuito di intensita 2,5 o
kN/me. Que =77.12 % | [KN/m].

T carichi qlL,q, qL,b e gL c si dispongono in asse alle
rispettive corsie.



5.1.3.3.6 Strutture Secondarie di Impalcato

Diffusione dei carichi locali

I carichi concentrati da considerarsi ai fini delle verifiche locali ed associati agli
Schemi di Carico 1, 2, 3 e 4 si assumono uniformemente distribuiti sulla
superficie della rispettiva impronta. La diffusione attraverso la pavimentazione
e lo spessore della soletta si considera avvenire secondo un angolo di 45°, fino al
piano medio della struttura della soletta sottostante.

Nel caso di piastra ortotropa la diffusione va considerata fino al piano medio
della lamiera superiore d'impalcato.

prttind

a Pavimentazione U[:Uﬁc.’ —

e . NE R
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5.1.3.3.6 Strutture Secondarie di Impalcato

Calcolo delle strutture secondarie di impalcato

Ai fini del calcolo delle strutture secondarie dell'impalcato (solette, marciapiedi,
traversi, ecc.) si devono prendere in considerazione, nelle posizioni di volta in
volta piu gravose per I'elemento considerato, i carichi gia definiti in precedenza.

In alternativa si considera, se piu gravoso, il carico associato allo Schema 2 ,
disposto nel modo pit sfavorevole e supposto viaggiante in direzione
longitudinale.

Per i marciapiedi non protetti da sicurvia si considera il carico associato allo
Schema 3.

Per i marciapiedi protetti da sicurvia e per i ponti di 3¢ Categoria si considera il
carico associato allo Schema 4.

Nella determinazione delle combinazioni di carico si indica come carico q; la
disposizione dei carichi mobili che, caso per caso, risulta pit gravosa ai fini delle
verifiche.
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5.1.3.4 Incremento Dinamico addizionale in presenza di discontinuita
strutturali: q;

I carichi mobili includono gli effetti dinamici per pavimentazioni di media
rugosita. In casi particolari, come ad esempio, in prossimita di interruzioni della
continuita strutturale della soletta, puo essere necessario considerare un
coefficiente dinamico addizionale g, da valutare in riferimento alla specifica
situazione considerata.

5.1.3.5 Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione: q3
La forza di frenamento o di accelerazione g3 e funzione del carico verticale
totale agente sulla corsia convenzionale n. 1 ed ¢ uguale a

1S0 KN <q; =0.6(2Qy; ) +0.10q,;, -w,-L <900 kN per i ponti di 1¢ Categoria

144 kN € q; =0.6(2Qy, )+0.10-q,, - w, - L €900 kN per i ponti di 2a Categoria

essendo w, la larghezza della corsia e L la lunghezza della zona caricata.

La forza, applicata a livello della pavimentazione ed agente lungo l'asse della
corsia, e assunta uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata e include
gli effetti di interazione.




5.1.3.6 Azione centrifuga: Q4

Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri) I'azione centrifuga corrispondente
ad ogni colonna di carico si valuta convenzionalmente pari a (Tab. 5.1.ITI):

Tahella 5.1.1I1 - Falori caratteristici delle forze centrifughe

Faggio di curvatura [m] Intensita gy [KIN]
R =200 0.2-Q.

200 =R = 1300 40-Q./R

1500 =R 0,00

essendo Q) = 2. 2xQix il carico totale dovuto agli assi tandem dello schema di

carico 1 agenti sul ponte.

Il carico concentrato Q4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in

direzione normale all'asse del ponte.
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5.1.3.7 Azioni di Neve, Vento: g5
Per le azioni da neve e vento vale quanto specificato al DM 14-01-2008 - Cap. 3.

L'azione del vento puo:

+ essere assimilata ad un carico orizzontale statico convenzionale agente sulla
proiezione nel piano verticale delle superfici direttamente investite.

- essere valutata come azione dinamica mediante una analisi dell'interazione
vento-struttura.

La superficie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento si assimila ad una
parete rettangolare continua dell'altezza di 3 m a partire dal piano stradale.

L'azione del vento si puo valutare come sopra specificato nei casi in cui essa non
innesca fenomeni dinamici nel ponte o quando l'orografia non da luogo ad
azioni anomale del vento. Per i ponti particolarmente sensibili all'eccitazione
dinamica del vento si deve procedere alla valutazione della risposta
strutturale in galleria del vento ed alla formulazione di un modello
matematico dell'azione del vento dedotto da misure sperimentali.

Il carico neve si considera non concomitante con i carichi da traffico, salvo che
per ponti coperti.
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5.1.3.8 Azioni sismiche qe
Per le azioni sismiche si devono rispettare le prescrizioni del DM 14/01/2008.

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 da traffico. Ove necessario, per esempio per ponti in zona urbana di
intenso traffico, si dovra considerare un valore non nullo di dette masse in
accordo con il § 3.2.4 (DM 14/01/2008).

5.1.3.9 Resistenze passive dei vincoli: g7

Nel calcolo delle pile, delle spalle, delle fondazioni, degli stessi apparecchi di
appoggio e, se del caso, dell'impalcato, si devono considerare le forze che
derivano dalle resistenze parassite dei vincoli.

Nel caso di appoggi in gomma dette forze andranno valutate sulla base delle
caratteristiche dell'appoggio e degli spostamenti previsti.
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5.1.3.10 Azioni sui parapetti. Urto di veicolo in svio: qg

L'altezza dei parapetti non potra essere inferiore a 1,10 m. I parapetti devono
essere calcolati in base ad un'azione orizzontale di 1,5 kN/m applicata al
corrimano.

I sicurvia e gli elementi strutturali ai quali sono collegati devono essere
dimensionati in funzione della classe di contenimento richiesta per limpiego
specifico (vedi D.M. 21-06-04 n. 2367 ). Se non diversamente indicato, la forza
deve essere considerata distribuita su 0,50 m ed applicata ad una quota h,
misurata dal piano viario, pari alla minore delle dimensioni h;, h,, dove h; =
(altezza della barriera - 0,10m) , h, = 1,00m.

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 Schema di Carico N. 2,
posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione pit gravosa.

Per altri elementi si puo fare riferimento al § 3.6.3.3.2.
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5.1.3.11 Altre azioni variabili (azioni idrauliche, urto di un veicolo, urto di
ghiacci e natanti su pile): q9

Azioni idrauliche

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 in fase transitoria rapida.

Urto di un veicolo contro le strutture

L'intensita e le modalita di applicazione di questo tipo di azioni vanno definite
attraverso una specifica analisi di rischio o con riferimento a normative
consolidate. In assenza di tale analisi e nel caso in cui si possa verificare 'urto di
un veicolo su di un elemento strutturale principale, si puo fare riferimento §
3.6.3.3.1.

Urto di ghiacci e natanti su pile

L'intensita e le modalita di applicazione delle azioni derivanti da pressione dei
ghiacci, urto dei natanti ed altre cause eccezionali, vanno definite facendo
riferimento a norme specifiche o attraverso specifiche analisi di rischio.
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5.1.3.12 Combinazioni di Carico

Le combinazioni di carico da considerare ai fini delle verifiche devono essere
stabilite in modo da garantire la sicurezza in conformita a quanto prescritto dal
DM 14 gennaio 2008 - Cap.2

Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al
traffico, si dovranno considerare, generalmente, le combinazioni riportate in
Tab. 5.1.IV.

La Tab. 5.1.V invece fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da
assumere hell'analisi per la determinazione degli effetti delle azioni nelle
verifiche agli stati limite ultimi.



Tahella 5.1.IV — Valori caratreristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata

Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico
azioni (Schemn di carico | speciali (Schema di centrifuga qq | umiformemente.
1.2.3.4.6) carico 3) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 3 con
valore d1
combinazione
2.5 KN/m'
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 3 con
valore
caratteristico
5.0 KN/m’
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 3 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 KN/m’ 5.0 KN/m®
56 Da definirsi per il | Valore
singolo progeito caratteristico
o nominale
") Ponti di 3* categoria
™) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
R B R . . . R
"' Da considerare solo se si considerano veicoli speciali




Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. 1) Al A2
Coefficiente EQU{ STR GEO
L _ favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti _ Y61

sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
- I T 0.00

Carichi permanenti non strutturali® favorevols Va2 0.00 0.00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30
T 0.00

Carichi variabili da traffico favorevoli T 0.00 0.00
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
T 0.00

Carichi variabili favorevoli Yo 0.00 0.00
sfavorevoli Qi 1.50 1.50 1.30
T 1.00

Distorsiom e presollecitaziom di progetto favorevoli Vel D__E}Dr I’DUJ;

sfavorevoli . 1.00% 1.00% 1.00
Buitiro e viscosita, Variaziomi termiche, favorevoli _ _ _ 0.00 0.00 0.00
Cediment: vincolari sfavorevoli fe2: Te3s Ved 1.20 1.20 1.00

valorn di GEO.

™' 1,20 per effetti locali

" Equilibrio che non coinvelga i 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
defimit1 s1 potranno adottare gli stessi coefficient1 validi per le azioni permanenti.
@ 1.30 per instabilita 1n strutture con precompressione esterna
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5.1.3.12 Combinazioni di Carico
Nella Tab. 5.1.V il significato dei simboli & il seguente:

1. vyg coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del ferreno e
dell'acqua, quando pertinente;

2. vye2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
3. yq coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

4.  yq coefficiente parziale delle azioni variabili.

Il coefficiente parziale della precompressione si assume pari a yr=1

Altri valori di coefficienti parziali sono riportati nel DM 14 gennaio 2008 Cap. 4
con riferimento a particolari azioni specifiche dei diversi materiali.



5.1.3.12 Combinazioni di Carico

I valori dei coefficienti yo;, y1; e y; per le diverse categorie di azioni sono
riportati nella Tab. 5.1.VI.

Tahella 5.1.VI - Cogfficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente yn | Coefficiente

Azioni Gruppe di azioni (Tabella 5. 1.1V} Wy di (valori (valori quasi
combinazione frequenti) permanents) Per, Ie Oper'e di Iuce
Schemfl 1 (Cariclu talnd?m_) - 0.75 0.75 0.0 maggior'e di 300 m é
Schemi 1, 5 e 6 (Canchi distribuits 0,40 0.40 0,0 T .I d.f. 3
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0 possibile modificare i
Schema 2 0.0 0.75 0.0 coefficienti indicati in
Azioni da traffice .
(Tabella 5.1.17) |2 0.0 0.0 0.0 tabella previa

3 0.0 0.0 0.0 autorizzazione del
4 (folla) 0.75 0.0 Servizio Tecnico
5 0.0 0.0 0.0 Centrale del Ministero
Vento a ponte scarico de"e Infl"GSTr‘uTTur‘e,

Voo g | STV S SLE 0.6 02 0.0 sentito il Consiglio
Esecuzione 08 00 Superiore dei lavori
Vento a ponte carico 0.6 pubbl iCi h
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0

Neve q;
eseCcuzIonNse 0.8 0.6 0.5

Temperatura Ty 0.6 0.6 0.5
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5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

Le verifiche di sicurezza sulle varie parti dell'opera devono essere effettuate
sulla base dei criteri definiti dalle presenti norme tecniche.

In particolare devono essere effettuate le verifiche allo stato limite ultimo, ivi
compresa la verifica allo stato limite di fatica, ed agli stati limite di servizio
riguardanti gli stati di fessurazione e di deformazione.

Le combinazioni di carico da considerare ai fini delle verifiche devono essere
stabilite in modo da garantire la sicurezza secondo quanto definito nei criteri
generali enunciati al Cap. 2 delle presenti horme tecniche.
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5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

5.1.4.1 Verifiche agli Stati Limite Ultimi

Si dovra verificare che sia: E; < R, dove E ¢ il valore di progetto degli effetti
delle azioni ed R, ¢ la corrispondente resistenza di progetto.

5.1.4.2 Stati Limite di Esercizio

Per gli Stati Limite di Esercizio si dovra verificare che sia: E < C, , dove:

* C4 € un valore nominale o una funzione di certe proprieta materiali legate agli
effetti progettuali delle azioni considerate;

* E, ¢ il valore di progetto dell'effetto dell'azione determinato sulla base delle
combinazioni di carico.



5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

5.1.4.3 Verifiche allo stato limite di fatica
Per strutture, elementi strutturali e dettagli sensibili a fenomeni di fatica vanno
eseqguite opportune verifiche.

Le verifiche saranno condotte considerando spettri di carico differenziati, a
seconda che si conduca una verifica per vita illimitata o una verifica a
danneggiamento. In assenza di studi specifici, volti alla determinazione
dell'effettivo spettro di carico che interessa il ponte, si potra far riferimento ai
modelli descritti nel seguito.
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5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

5.1.4.3 Verifiche allo stato limite di fatica

Verifiche per vita illimitata

Le verifiche a fatica per vita illimitata potranno essere condotte, per dettagli
caratterizzati da limite di fatica ad ampiezza costante, controllando che il
massimo delta di tensione Dsmax=(smax-smin) indotto nel dettaglio stesso dallo
spettro di carico significativo risulti minore del limite di fatica del dettaglio
stesso. Ai fini del calcolo del Dsmax si possono impiegare, in alternativa, i
modelli di carico di fatica 1 e 2, disposti sul ponte nelle due configurazioni che
determinano la tensione massima e minima, rispettivamente, nel dettaglio
considerato.
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5.1.4 VERIFICHE DI SICUREZZA

5.1.4.3 Verifiche allo stato limite di fatica

Il modello di carico di fatica 1 e costituito dallo schema di carico 1 con valore
dei carichi concentrati ridotti del 30% e valori dei carichi distribuiti ridotti del
70% (vedi fig. 5.1.4).

Per verifiche locali si deve considerare, se piu gravoso, il modello costituito
dall'asse singolo dello schema di carico 2, considerato autonomamente, con
valore del carico ridotto del 30% (vedi fig. 5.1.4).

Quando siano necessarie valutazioni piu precise, in alternativa al modello
semplificato n. 1, derivato dal modello di carico principale, si puo impiegare il
modello di carico a fatica n. 2, rappresentato nella Tab. 5.1.VII, applicato sulla
corsia lenta.

Nel caso in cui siano da prevedere significativi effetti di interazione tra veicoli,
per |'applicazione nel modello 2 si dovra far riferimento a studi specifici o a
metodologie consolidate.



