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01. PREMESSA

L’intervento consiste in una installazione di una barriera stradale oltre al rifacimento di

una copertina stradale di c.a..

02. LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO

Si riportano le leggi e le norme di riferimento.
Si sottolinea che:
1. alcuni riferimenti indicati possono non essere applicabili al caso specifico in
esame;
2. le normative sorpassate sono state utilizzate ove non in contrasto con quelle
attualmente vigenti, ritenendole fonti attendibili per chiarire e definire aspetti

non indicati in quelle piu moderne.

02.01 AMBITO GENERALE

1. Legge 5/11/1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.

2. Legge 02/02/1974 n. 64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche.

3. C.N.R. 10024/86 del 23/07/1986: Analisi di strutture mediante elaboratore: impostazione e
redazione delle relazioni di calcolo.

4. D.P.R. 06/06/2001 n. 380: Testo unico delle disposizione legislative e regolamentari in materia
edilizia.

02.02 DI CALCOLO GENERALE

1. D.M. 14/02/1992: Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche.

2. Circ. LL.PP. 24/06/1993, n. 37406/STC: Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative
alle norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche, di cui al decreto ministeriale 14 febbraio 1992.

3. D.M. 09/01/1996: Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

4. Circ. 15/10/1996, n. 252/AA.GG./S.T.C.: Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per
il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche» di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996.

5. D.M. 14/09/2005: Testo unico — norme tecniche per le costruzioni.
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Eurocodice 0 — Criteri generali di progettazione strutturale. UNI EN 1990:2006.
D.M. 14/01/2008: Norme tecniche per le costruzioni.
8. Circ. 02/02/2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.
9. D.M. 17/01/2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”.
10. Circ. 21/01/2019, n. 7 - lIstruzioni per l'applicazione dello “Aggiornamento delle «Norme

tecniche per le costruzioni»” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

02.03 CARICHI E SOVRACCARICHI

1. D.M. 16/1/1996: Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica della sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi.

2. Circ. Min. 04/07/1996, n. 156 AA.GG./STC. — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche
relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei
sovraccarichi” di cui al decreto ministeriale 16 Gennaio 1996.

3. Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture:

a. UNI EN 1991-1-1:2004 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi

propri e sovraccarichi per gli edifici.

02.04 SISMICA

1. D.M. 16/1/1996: Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica.
2. Circolare n. 65/AA.GG. del 10 aprile 1997 — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche

per le costruzioni in zone sismiche” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.

02.05 PER MATERIALE/AMBITO

02.05.01 CALCESTRUZZO ARMATO

1. Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo:
a. UNIEN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.
2. UNI EN 11104:2004 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1.
3. UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e

conformita.

02.05.02 ACCIAIO

1. CNR-UNI 10011/97 — Costruzioni in acciaio - Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e
la manutenzione.

2. UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio - Regole generali e regole per gli
edifici.
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3. UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali.
4. Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio:
a. UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

02.05.03 LEGNO

1. UNI EN 1194-2000 - “Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e
determinazione dei valori caratteristici”.
UNI EN 338-2004 — “Legno strutturale - Classi di resistenza”.
3. CNR-DT 206/2007 — “Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture
di Legno”.
4. Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno:
a. UNI EN 1995-1-1:2009 Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole per gli

edifici.

02.05.04 MURATURA

1. Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura:
a. UNI EN 1996-1-1:2006 Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e

non armata.

02.05.05 FONDAZIONI

1. Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica:
a. UNI EN 1997-1:2005 Parte 1: Regole generali.

02.05.06 SISMICA

1. Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica:
a. UNIEN 1998-1:2005 Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.
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03. STRUTTURE

03.01 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Tutti gli elaborati progettuali devono essere considerati parte integrande del progetto

strutturale.

03.02 DESCRIZIONE

Si interviene con la realizzazione di n. 2 differenti strutture di base di c.a. al fine di
poter installare delle barriere stradali. || progetto € conformato tenendo conto delle
specifiche indicate dal costruttore Margaritelli Ferroviaria SpA per le barriere del tipo
N2BP-01. In fase di lavori, qualora I'lmpresa dovesse optare per altro produttore, dovra
fornire ogni documentazione in merito alla dimostrazione della equivalenza sotto il profilo
tecnico-funzionale della fornitura prescelta.

La barriera avra la funzione di contenere i veicoli allinterno della sede stradale. la
scelta e stata effettuata tenendo conto che la via & secondaria per il centro abitato di
Bardonecchia, ha traffico limitato e soprattutto che i veicoli possono procedere solo a
velocita piuttosto limitata.

La barriera € costituita da alcuni elementi d’acciaio ed altri di legno lamellare. Essa
deve essere tassellata su dei cordoli di base al fine di reggere le azioni dello svio dei

veicoli.
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03.03 CARATTERISTICHE MACRO-GEOMETRICHE

| dettagli devono essere reperiti nei disegni costruttivi. | costruttivi strutturali riportano
la sezione da ottenere dei manufatti, mentre sulla parte architettonica € necessario
reperire le informazioni in riferimento alle barriere. Sono parte del progetto le specifiche di

installazione ed ancoraggio delle barriere.

03.03.01 CORDOLO SU SEZIONE 1-6

Dimensioni geometriche di massima:
Lato maggiore [m], L=140;
Lato minore [m], B=0.45;

Altezza max da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”), H1=0.2;

A

Profondita max fondazioni da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”),
H2=0.30.
Il cordolo viene ancorato alla testa di un muro prefabbricato esistente, previa

demolizione del cordolo esistente fortemente ammalorato.

03.03.02 CORDOLO SU SEZIONE 6-8

Dimensioni geometriche di massima:
Lato maggiore [m], L=38;
Lato minore [m], B=1.30;

Altezza max da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”), H1=0.2;

S

Profondita max fondazioni da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”),
H2=0.90.
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03.04 PARAMETRI OPERA

Tipo di costruzione: 2;

Vita nominale [anni] VN=50;
Classe d’uso=lI;

Coefficiente CU=1.0;

Vita di riferimento [anni] VR=50;
Sito:

o a0k 0N PE

Comune: Bardonecchia;
Longitudine: 6.700885°;
Latitudine: 45.080917°;
Categoria di sottosuolo: D;
Categoria topografica: T2,

-~ o 2 0 T p

Coefficiente di amplificazione topografia St=1.2.

Figura 1, localizzazione opera su mappa estratta da sw. Google Earth®.

03.05 TIPO DI INTERVENTO

L’intervento & ascrivibile a nuova costruzione.
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03.06 CARATTERISTICHE TECNICHE GEOMETRICHE

Tali indicazioni sono da ricercare negli elaborati grafici di dettaglio che corredano |l

progetto (documenti precedentemente elencati).

03.07 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI MATERIALI

Tali indicazioni sono da ricercare negli elaborati grafici di dettaglio che corredano il

progetto (documenti precedentemente elencati).

Nel seguito si forniscono le specifiche per quanto non riportato nei summenzionati
documenti:
Terreno:
e Fondazione:
o angolo d'attrito interno $=30°;
o angolo d'attrito terreno-cls ¢=20°;
o coefficiente d’attrito k=0.36.
e Spinte:
o angolo d'attrito interno $=30°;
o coefficiente di spinta attiva Ka=0.33.

Il regime di spinta & considerato in condizione attiva.

03.08 CARICHI

1. Pesi propri strutturali: secondo geometrie e pesi specifici dei materiali; la
barriera ha peso trascurabile;

Pesi propri portati: trascurabili;

Variabili: 2000 daN/m? per traffico veicolare;

Vento: trascurabile;

Neve: 471 daN/m?, valore gia ridotto del fattore 0.8;

o gk w DN

Eccezionali:
a. Urti: secondo le assunzioni indicate nel fogli elettronici nel seguito
riportati, in base alle indicazioni fornite dal costruttore (prove
sperimentali ed analisi FEM);

7. Sisma: trascurabile.
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03.09 METODI DI CALCOLO

Si adottano schemi semplificati. Le analisi sono svolte con foglio elettronico di calcolo.

03.10 COMBINAZIONI DI CARICO E VERIFICHE

03.10.01 STATO LIMITE ULTIMO - SLU

Si considerano solo le verifiche di SLU, le uniche significative per il caso in esame.

03.10.01.01 DATI GENERALI

Si definisce I'azione tagliante di base distribuita su n. 6 m lineari di cordolo.

Generale

NTC 2018, par. 5.1.3.10 - parapetti ed urti dei veicoli
coefficiente su azioni da urto gF - 1.00
secondo indicazioni prodfuttore Margaritelli,
barriera N2_BP_01

taglio massimo nei bulloni frontali Fy,i,fronte daN 600.00| 1.00 600.00)
taglio massimo nei bulloni retrostanti Fy,i,dietro daN 1200.00] 1.00[ 1200.00
trazione massima nei bulloni frontali Fx, i daN 12000.00{ 1.00| 12000.00|
interasse montanti i cm 300.00|
lunghezza di competenza montante sollecitato b m 6.00
taglio di SLU su cordolo Fy,tot,Sd daN 3600.00|
taglio distribuito qSd daN/m 600.00

Figura 2, azioni da considerare.

Si ha un taglio alla base pari a 600 daN/m.

03.10.01.02 CORDOLO SEZ. 6-8 - VERIFICA DI SCORRIMENTO

Il cordolo risulta dimensionato in modo idoneo nei confronti dello scorrimento.

CASO 1 - cordolo L (sez. 6-8)

sezione di cls del cordolo A m”2 0.80
peso specifico c.a. gamma c.a. daN/m~"3 2500.00
peso lineare cordolo gl daN/m 2000.00
angolo attrito terreno fi ° 30.00
(angolo attrito c.a.-terreno)/(angolo attrito terreno) |fi'/fi - 0.67
angolo attrito c.a.-terreno fi' ° 20.00
coefficiente d'attrito k 0.36
fRd daN/m 727.94
indice di resistenza allo scorrimento IR=qSd/fRd 0.82|ok

Figura 3, cordolo ad L, verifiche.

L’indice di resistenza & adeguato.
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03.10.01.03 CORDOLO SEZ. 1-6 - VERIFICA DI COMPATIBILITA® CON IL
MURO ESISTENTE
Il muro risulta essere compatibile con l'installazione del nuovo cordolo e della barriera.

Il tagliante alla base per gli effetti della neve e del traffico a pieno regime e compatibile con

I'effetto del solo urto.

CASO 2 - cordolo muro prefabbricato (sez. 1-6)

carico progetto strada Qk,1 daN/m”2 2000.00(psi0,2 |- 1.00|gF |- | 1.50
neve Qk,2 daN/m72 471.00|psi0,2 |- 0.20|gF |- | 1.50]
coefficiente di spinta ka - 0.33

carico progetto strada allo SLU Qsd daN/m”2 1036.63!

altezza minima muro hmin m 1.50

taglio minimo allo SLU hSd daN/m 777.47

indice di resistenza IR=qSd/hSd 0.77|ok

Figura 4, cordolo su muro esistente, verifiche.

L’indice di resistenza & adeguato.

03.10.01.04 CORDOLI - VERIFICA D’ANCORAGGIO

Le armature predisposte assolvono al compito di equilibrare gli sforzi nei tirafondi.

Azione del tirafondo

azione assiale tirafondo frontale i-esimo Fx,i,davanti daN 12000.00
n. tirafondi frontali n. tirafondi davanti - 2.00
azione assiale risultante tirafondi frontali Fx,tot,davanti daN 24000.00
n. bracci staffe utili ad equilibrio nb - 4.00
passo staffe s cm 25.00
azione di SLU nel braccio della staffa Fx,i, braccio daN 6000.00
lunghezza su cui vi sono le staffe utili | cm 75.00
diametro staffe fi mm 16.00
sezione braccio staffa Ai cm”2 2.01
tensione di progetto acciaio staffa fyd daN/cm”2 3913.00
resistenza progetto braccio staffa TRd, i daN 7867.55
indice resistenza IR=(Fx,i, braccio)/(TRd,i) - 0.76|ok

Figura 5, armature da c.a., verifiche.

L’indice di resistenza & adeguato.

03.11 ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Da alcune verifiche eseguite dal sottoscritto su schemi semplificati si sono verificate le
correttezze degli ordini di grandezza dei termini ingegneristici, pertanto quanto progettato

risulta accettabile.
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA COPERTINA MURO DI SOSTEGNO
E NUOVA BARRIERA STRADALE IN VIA P. MICCA

04. PIANO DI MANUTENZIONE

E’ necessario fare riferimento all’elaborato Tav. E, richiamato implicitamente in

precedenza.

05. CONCLUSIONI

Le strutture per come concepite e dimensionate soddisfano pienamente alle esigenze

PROGETTO DEFINITIVO/ESECUTIVO

Relazione di calcolo strutturale

richieste dalla committenza e ciascuna loro parte componente presenta caratteristiche di

resistenza, stabilita e rigidezza adeguate. Tale considerazione € da intendersi nel rispetto

dei limiti e delle ipotesi effettuate alla base della progettazione, pertanto I'uso delle stesse

dovra rispettare tali assunzioni.

06. ALLEGATI

S riportano in ordine:

1.

2
3.
4

le analisi del costruttore sulla barriera;
il manuale di installazione, uso, manutenzione;
la descrizione della barriera;

il disegno complessivo della barriera.
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1 INTRODUZIONE

Lo scopo del presente documento € quello di riportare i risultati ottenuti nel corso dell’attivita numerica
svolta sui montanti a C caratteristici delle barriere di sicurezza stradale di Margaritelli Ferroviaria SpA.
L’attivita ha riguardato la verifica, tramite analisi FEM, del comportamento flessionale dei pali a C
100x85x5 mm e 100x70x5 mm montati su una piastra di dimensioni 265x250x12 mm.

Mediante una spinta orizzontale sulla superficie frontale del montante, per entrambe le configurazioni
palo/piastra sono state valutate le seguenti grandezze:

Curva forza-spostamento della flessione

Carichi nei tirafondi (azione assiale e taglio)

Stato di sforzo nel montante

Pressione sulla superficie rappresentativa del cordolo

Nel presente documento sono inoltre riportate, in appendice, alcune valutazioni ulteriori relative ai
sistemi di ritenuta su piastra di Margaritelli Ferroviaria SpA.
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2 MODELLO GEOMETRICO

Per poter realizzare i modelli ad elementi finiti di dettaglio dei montanti su piastra oggetto dell’attivita,
si & partiti dai disegni 2D disponibili, allegati ai report di prova delle barriere.
Sono stati considerati due montanti con geometria differente:

e Palo 100x70x5 mm delle barriere N2BP01 e H2BP0O1
e Palo 100x85x5 mm delle barriere H2BP02 e H2BP03

Per quanto riguarda la piastra alla base dei pali, si & considerata una sola geometria, con dimensioni
265x250x12 mm.

A partire dai disegni sono stati realizzati i modelli tridimensionali dei pali, predisponendoli per la
successiva fase di realizzazione della mesh. In Figura 1 sono riportate alcune immagini dei disegni
considerati per la realizzazione del modello 3D.

& €
"

Figura 1 — Disegni del montante 100x85x5 su piastra 265x250x12

In Figura 2 & mostrato, a titolo esemplificativo, il modello 3D sviluppato del montante 100x85x5 mm
su piastra 265x250x12 mm.
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Figura 2 — Modello 3D del montante 100x85x5 mm
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3 MODELLO AD ELEMENTI FINITI

| due montanti considerati sono costituiti da travi a C, 100x70x5 mm e 100x85x5 mm, saldate su una
piastra con dimensioni 265x250x12 mm fissata a terra tramite n.4 tirafondi M20 classe 6.8.

Per verificare il comportamento dell’'insieme saldato piastra-montante si é realizzato un modello FE di
dettaglio della struttura e si € simulata una prova di flessione. La prova risulta significativa in quanto e
in grado di rappresentare in maniera efficace il meccanismo di deformazione del montante,
riproducendo i carichi derivanti dalla flessione dello stesso. | materiali utilizzati nell‘analisi ad elementi
finiti sono modellati tramite leggi costitutive elastoplastiche che consentono di riprodurre
correttamente anche il campo plastico del materiale.

Anche gli elementi di ancoraggio sono modellati in dettaglio. La mutua interazione tra montante e
relativi ancoranti e riprodotta introducendo un algoritmo di contatto tra le parti.

In Figura 3 viene rappresentato un dettaglio della modellazione ad elementi solidi di tutti i componenti.

Figura 3 — Modellazione FE di dettaglio

La flessione del montante viene riprodotta applicando ad uno spingitore rigido di forma cilindrica una
traslazione imposta, come mostrato in Figura 4.

N

Figura 4 — Prova di flessione del montante
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Le quote di spinta sui montanti oggetto di analisi, rispetto alla base della piastra, sono riportate in
Tabella 1.
Altezza di spinta
Montante 100x70x5 0.415m
Montante 100x85x5 0.54m

Tabella 1 — Altezze di spinta considerate per le analisi numeriche

Nei modelli numerici sono stati considerati i materiali con le prestazioni meccaniche massime
riscontrate nei test sperimentali, in termini di sforzi di snervamento e di rottura. In Tabella 2 sono
riportate le caratteristiche meccaniche considerate per le simulazioni svolte.

WEdle dEies, [BEnsie Coeff. di Sforzo di Sforzo di

Poisson, snervamento rottura

MPa kg/m?3 ’

[MPal ka/m [MPa [Mpa]
Montante 100x70x5 210000 7800 0.3 415 509
Piastra montante
100X 70X5 210000 7800 0.3 452 580
Montante 100x85x5 210000 7800 0.3 375 506
Piastra montante
100x85x5 210000 7800 0.3 386 512

Tabella 2 — Caratteristiche meccaniche dei materiali metallici considerati
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4 ANALISI RISULTATI

Nel presente capitolo si riporta il confronto tra gli output delle prove di flessione ottenuti per le due
diverse configurazioni analizzate:

e Montante a C 100x70x5 mm, piastra 265x250x12 mm
e Montante a C 100x85x5 mm, piastra 265x250x12 mm

Per ogni simulazione sono analizzati i seguenti aspetti:

Diagramma forza-spostamento dei carichi scambiati tra spingitore e montante
Sforzi e deformazioni nei componenti

Carichi nei tirafondi
Pressione sulla superficie rappresentativa del cordolo

4.1 MONTANTE C 100X70X5 MM
In Figura 5 é riportata la deformata finale ottenuta per il montante oggetto di analisi.

Figura 5 — 100x70x5 mm — Deformata finale della simulazione di flessione

In Figura 6 si mostra la forza scambiata tra spingitore e montante, durante la prova di flessione, in
funzione dello spostamento dello spingitore stesso. Il picco di forza raggiunto nel corso della prova é
pari a 36.77 kN. L’altezza di spinta & di 0.415 m.
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Forza [kN]

~o 50 100 150 200 250
Spostamento [mm]

Figura 6 — 100x70x5 mm — Curva forza-spostamento dello spingitore

In Figura 7 e possibile osservare lo stato di sforzo all'interno di piastra e montante, durante la prova di
flessione. Gli sforzi possono essere analizzati confrontandoli con quelli caratteristici del materiale di
interesse.

Sforzo di Sforzo di
snervamento [MPa] rottura [Mpa]
Montante 100x70x5 415 509
Piastra montante
100X 70X5 452 580

Tabella 3 —100x70x5 mm — Caratteristiche meccaniche dei materiali metallici considerati

Effective Stress (v-m) Effective Stress (v-m)
5.800e+02 5.0900+02
5.220e+02 ] 4.681e+02
4.640e+02 | 4.072e+02 !
4.060e+02 _ 3.563e+02 _
3.480e+02 _ 3.054e+02 -
2.900e+02 2.5456402 _
2.320e+02 ] 2.036e+02 ]
1.740e+02 4 1.527e+02 -
1.160e+02__ 1.018e+02
5.800e+01 5.090e+01
0.000e+00 _| 0.000e+00

Effective Stress (v-m)
68000402
5.2200402
46400402
40600402 _
34800402 _
29000402 _|
23200002 1)
17408402

1.160e+02 -T |
6.800e+01
0.000e+00

Figura 7 — 100x70x5 mm — Stato di sforzo all’interno di piastra e montante

Allo stesso modo, per valutare I'entita della deformazione di piastra e montante, in Figura 8 si riporta
'andamento delle deformazioni plastiche al termine della simulazione.
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Effective Plastic Strain Effective Plastic Strain Effective Plastic Strain
5.000e-02 3.300e-01 3.300e-01
mscue-oz:H 2.970e-01 :ﬂ 2.970e-01 _§
4.000e-02_I" 2640601 _ 2640e-01_1\
3.500e-02 _ 2.310e-01 _ 2.3100-01 _
3.000e-02 _ 1.980e-01 _ 1.980e-01 _
2.500e-02 _ 1.6500-01 _ 1.650e-01 _
2.000e-02 _| 1.320e-01 _| 1.320e-01 _
1.500e-02 _| 9.900e-02 _ 9.9000-02 _
1.000e-02 6.600¢-02 6.600e-02
5.000¢-03 :I 3.300e-02 ] 3.300e-02 :I
0.000e+00 _| 0.000e+00 _| 0.000e+00 _|

Figura 8 — 100x70x5 mm — Stato di deformazione all’interno di piastra e montante

In Figura 9 e Figura 10 sono riportati i grafici relativi alle forze trasmesse all'impalcato attraverso gli
elementi di ancoraggio. In particolare, i due grafici sono relativi alle forze assiali e alle forze di taglio
nei tirafondi. Per entrambi i casi in esame, sono stati considerati tirafondi M20, classe 6.8, le cui
caratteristiche di resistenza sono riportate in Tabella 4. Nei tirafondi & applicato un precarico,
rappresentante il serraggio, di circa 68 kN, del medesimo ordine di grandezza dei valori caratteristici

per i tirafondi in oggetto.

Tirafondi M20 6.8
Carico di rottura per trazione 147 kN

Sforzo di snervamento 480 MPa

Tabella 4 — 100x70x5 mm — Caratteristiche di resistenza dei tirafondi
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Figura 9 — 100x70x5 mm — Forze assiali nei tirafondi
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Figura 10 — 100x70x5 mm — Forze di taglio nei tirafondi

L’analisi effettuata evidenzia come gli elementi di ancoraggio siano in grado di trasmettere i carichi
derivanti dalla flessione del montante senza superare i propri limiti di cedimento.

Nella valutazione dei carichi individuati dalle simulazioni si deve tenere in considerazione che una
parte del carico di taglio potrebbe scaricarsi, nel caso reale, come forza di attrito tra la piastra del
montante e la superficie del cordolo; la quota parte di carico trasferita alla sottostruttura in questo
modo, scaricando i tirafondi, dipende da caratteristiche locali del fenomeno (complanarita tra piastra e
cordolo, coefficiente di attrito, ...), difficilmente generalizzabili; nelle simulazioni svolte & stato
considerato un attrito nullo tra piastra e superficie di riferimento della sottostruttura. Allo stesso modo,
il carico potrebbe scaricarsi maggiormente su alcuni tirafondi in dipendenza della posizione relativa
tra ciascuno di loro ed i bordi delle asole sulla piastra in cui sono installati.
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Tramite la simulazione numerica & stato possibile ottenere 'andamento qualitativo della pressione
esercitata dalla piastra alla base del montante sulla superficie di interfaccia con la sottostruttura. |
valori ottenuti sono rappresentativi dello stato di sforzo presente e forniscono una stima indicativa
della distribuzione della pressione; i valori al vero sono fortemente dipendenti dal materiale e dalle
caratteristiche geometriche della sottostruttura. In Figura 11 & mostrato 'andamento delle pressioni,

in Figura 12 é riportata un’immagine del montante con indicato il sistema di riferimento utilizzato per il
grafico delle pressioni.

135
40 30
= 30 25
¢ )
E 20 ' 20
5_9 10 \ /’ I ‘ 15
“ 10
; vl
200 ". ‘,.,,,,,"‘ e
100 = -100 5
0

Figura 11 — 100x70x5 mm — Pressione sulla superficie del cordolo

of

Figura 12 — 100x70x5 mm — Sistema di riferimento per il grafico delle pressioni
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In Tabella 5 sono riassunti i principali risultati ottenuti nella simulazione numerica svolta.

Montante su piastra — 100x70x5 mm

Forza trasversale massima spingitore 36.77 kN
Momento flettente caratteristico 15.26 KNm
Forza assiale massima tirafondi 120.89 kN
Forza taglio massima tirafondi 12.23 kN

Tabella 5 — 100x70x5 mm — Riassunto risultati



Page 15 of 28

Valutazione delle prestazioni di montanti a C 100x85x5
CRASHTECH mm e 100x70x5 mm su piastra 265x250x12 mm RPT_190712_029 0111

4.2 MONTANTE C 100X85X5 MM
In Figura 13 é riportata la deformata finale ottenuta per il montante oggetto di analisi.

Figura 13 — 100x85x5 mm — Deformata finale della simulazione di flessione

In Figura 14 si mostra la forza scambiata tra spingitore e montante, durante la prova di flessione, in
funzione dello spostamento dello spingitore stesso. Il picco di forza raggiunto nel corso della prova é
pari a 32.66 kN. L'altezza di spinta € di 0.54 m.

Forza [kN]

0 50 100 150 200 250
Spostamento [mm]

Figura 14 — 100x85x5 mm — Curva forza-spostamento dello spingitore

In Figura 15 & possibile osservare lo stato di sforzo all'interno di piastra e montante, durante la prova
di flessione. Gli sforzi possono essere analizzati confrontandoli con quelli caratteristici del materiale di
interesse.
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Sforzo di Sforzo di
snervamento [MPa] rottura [Mpa]
Montante 100x85x5 375 506
Piastra montante
100x85x5 386 512

Tabella 6 — 100x85x5 mm — Caratteristiche meccaniche dei materiali metallici considerati

Effective Stress (v-m)
5.060e+02

4.554e+02 :l
4.048e+02

3.542e+02

Effective Stress (v-m)
5.120e+02
4.608e+02

Effective Stress (v-m)
5.120e+02

4.608e+02 :I
4.096e+02

3.584e402 _
3.0720402_
2.560e+02__
20480402 _|
1.536e+02 _
1.0240+02

5.120e+01 :I
0.000e+00

3.0366+02
2.630e+02
20248402
1.618e+02
1.0126402
5.060e+01
0.000e+00_|

Figura 15 — 100x85x5 mm — Stato di sforzo all’interno di piastra e montante

Allo stesso modo, per valutare I'entita della deformazione di piastra e montante, in Figura 16 si riporta
I'andamento delle deformazioni plastiche al termine della simulazione.

Effective Plastic Strain Effective Plastic Strain

1.000e-01
9.000e-02
8.000e-02
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Figura 16 — 100x85x5 mm — Stato di deformazione all’interno di piastra e montante

In Figura 17 e Figura 18 sono riportati i grafici relativi alle forze trasmesse all’'impalcato attraverso gli
elementi di ancoraggio. In particolare, i due grafici sono relativi alle forze assiali e alle forze di taglio
nei tirafondi. Per entrambi i casi in esame, sono stati considerati tirafondi M20, classe 6.8, le cui
caratteristiche di resistenza sono riportate in Tabella 7. Nei tirafondi € applicato un precarico,

rappresentante il serraggio, di circa 68 kN, del medesimo ordine di grandezza dei valori caratteristici
per i tirafondi in oggetto.
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Tirafondi M20 6.8
Carico di rottura per trazione 147 kN
Sforzo di snervamento 480 MPa
Tabella 7 — 100x85x5 mm — Caratteristiche di resistenza dei tirafondi
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Figura 17 — 100x85x5 mm — Forze assiali nei tirafondi
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Figura 18 — 100x85x5 mm — Forze di taglio nei tirafondi
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L’analisi effettuata evidenzia come gli elementi di ancoraggio siano in grado di trasmettere i carichi
derivanti dalla flessione del montante senza superare i propri limiti di cedimento.

Nella valutazione dei carichi individuati dalle simulazioni si deve tenere in considerazione che una
parte del carico di taglio potrebbe scaricarsi, nel caso reale, come forza di attrito tra la piastra del
montante e la superficie del cordolo; la quota parte di carico trasferita alla sottostruttura in questo
modo, scaricando i tirafondi, dipende da caratteristiche locali del fenomeno (complanarita tra piastra e
cordolo, coefficiente di attrito, ...), difficilmente generalizzabili; nelle simulazioni svolte e stato
considerato un attrito nullo tra piastra e superficie di riferimento della sottostruttura. Allo stesso modo,
il carico potrebbe scaricarsi maggiormente su alcuni tirafondi in dipendenza della posizione relativa
tra ciascuno di loro ed i bordi delle asole sulla piastra in cui sono installati.

Tramite la simulazione numerica & stato possibile ottenere 'andamento qualitativo della pressione
esercitata dalla piastra alla base del montante sulla superficie di interfaccia con la sottostruttura. |
valori ottenuti sono rappresentativi dello stato di sforzo presente e forniscono una stima indicativa
della distribuzione della pressione; i valori al vero sono fortemente dipendenti dal materiale e dalle
caratteristiche geometriche della sottostruttura. In Figura 19 & mostrato 'andamento delle pressioni,
in Figura 20 ¢ riportata un’immagine del montante con indicato il sistema di riferimento utilizzato per il
grafico delle pressioni.
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Figura 19 — 100x85x5 mm — Pressione sulla superficie del cordolo
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of

Figura 20 — 100x85x5 mm — Sistema di riferimento per il grafico delle pressioni

In Tabella 8 sono riassunti i principali risultati ottenuti nella simulazione numerica svolta.

Montante su piastra — 100x85x5 mm

Forza trasversale massima spingitore 32.66 kN
Momento flettente caratteristico 17.64 KNm
Forza assiale massima tirafondi 121.57 kN
Forza taglio massima tirafondi 11.10 kN

Tabella 8 — 100x85x5 mm — Riassunto risultati
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5 CONCLUSIONI

L’attivita di simulazione descritta nel presente documento ha permesso di valutare le sollecitazioni
caratteristiche associate ai due montanti utilizzati sulle barriere di sicurezza stradale di Margaritelli
Ferroviaria SpA. In particolare, l'attivita ha riguardato la verifica, tramite analisi FEM, del
comportamento flessionale dei pali a C 100x85x5 mm e 100x70x5 mm montati su una piastra di
dimensioni 265x250x12 mm.

Tramite simulazioni numeriche di flessione, attraverso una spingitore, sono stati valutati la curva
forza-spostamento della prova, i carichi nei tirafondi, lo stato di sforzo e deformazione nel montante e
la pressione sulla superficie rappresentativa del cordolo, per entrambe le configurazioni di palo
oggetto della presente attivita. | principali risultati sono riassunti nella seguente Tabella.

Montante su piastra—  Montante su piastra —
100x70x5 mm 100x85x5 mm

Forza trasversale 36.77 kN 32.66 kN
massima spingitore
Momento flettente 15.26 KNm 17.64 KNm
caratteristico
Forzaassiale 120.89 kN 121.57 kN
massima tirafondi
Forza taglio massima 1223 kN 11.10 kN

tirafondi
Tabella 9 — Riassunto risultati per entrambi i montanti

Dalle simulazioni svolte € risultato evidente che la forza trasversale necessaria per la flessione del
montante & proporzionale all’altezza di spinta. Il momento flettente caratteristico, come atteso, &
risultato maggiore per il palo con dimensioni superiori, i carichi sui tirafondi sono risultati simili per
entrambi i casi, nelle condizioni di prova e con i materiali considerati. Il carico sui tirafondi, la forza di
taglio in particolare, risulta fortemente dipendente dalla forza che si scarica per attrito tra piastra e
superficie della sottostruttura.
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6 APPENDICE

6.1 VALUTAZIONI ANALITICHE

Tramite un metodo analitico & possible avere una stima preliminare del modulo flessionale e del
momento flettente caratteristico dei montanti delle barriere.

Per i pali oggetto del presente studio, modulo flessionale e momenti flettenti analitici sono riportati in
Tabella 10. Il momento flettente nominale € calcolato con la media aritmetica tra i valori di sforzo di
shervamento e ultimo minimi garantiti, il momento flettente attuale é calcolato con la media aritmetica
tra i valori di sforzo di snervamento e ultimo usati nelle simulazioni riportate nel presente documento.

Montante su piastra — 100x70x5 mm

Modulo flessionale 20519 mm?
Momento flettente caratteristico nominale 8.46 KNm
Momento flettente caratteristico attuale 9.48 kNm

Montante su piastra — 100x85x5 mm

Modulo flessionale 27748 mm?3
Momento flettente caratteristico nominale 11.45 KNm
Momento flettente caratteristico attuale 12.22 KNm

Tabella 10 — Modulo flessionale e momenti flettenti analitici

6.2 CONSIDERAZIONI SULLA BASE DELLA NTC 2018

Si riporta di seguito un estratto del capitolo 5.1.3.10 della NTC 2018, “AZIONI SUI PARAPETTI E
URTO DI VEICOLO IN SVIO: g8”.

“Nel progetto dellimpalcato deve essere considerata una combinazione di carico nella quale al
sistema di forze orizzontali, equivalenti all’effetto dell’azione d’urto sulla barriera di sicurezza stradale,
si associa un carico verticale isolato sulla sede stradale costituito dallo Schema di Carico 2,
posizionato in adiacenza alla barriera stessa e disposto nella posizione piu gravosa.

Tale sistema di forze orizzontali potra essere valutato dal progettista, alternativamente, sulla base:

o delle risultanze sperimentali ottenute nel corso di prove d’urto al vero, su barriere della stessa
tipologia e della classe di contenimento previste in progetto, mediante [utilizzo di
strumentazione idonea a registrare I'evoluzione degli effetti dinamici;

¢ del riconoscimento di equivalenza tra il sistema di forze e le azioni trasmesse alla struttura, a
causa di urti su barriere della stessa tipologia e della classe di contenimento previste in
progetto, laddove tale equivalenza risulti da valutazioni teoriche e/o modellazioni humerico-
sperimentali;

In assenza delle suddette valutazioni, il sistema di forze orizzontali pud essere determinato con
riferimento alla resistenza caratteristica degli elementi strutturali principali coinvolti nel meccanismo
d’insieme della barriera e deve essere applicato ad una quota h, misurata dal piano viario, pari alla
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minore delle dimensioni hl e h2, dove hl = (altezza della barriera - 0,10m) e h2 = 1,00 m. Nel
dimensionamento degli elementi strutturali ai quali & collegata la barriera si deve tener conto della
eventuale sovrapposizione delle zone di diffusione di tale sistema di forze, in funzione della geometria
della barriera e delle sue condizioni di vincolo. Per il dimensionamento dell'impalcato, le forze
orizzontali cosi determinate devono essere amplificate di un fattore pari a 1,50.”

L’attivita di simulazione numerica svolta nel corso della presente attivita ha permesso di individuare le
grandezze caratteristiche di sollecitazione (la forza di spinta orizzontale massima, il momento flettente
caratteristico, i carichi su tirafondi e la compressione sul cordolo) ottenibili durante una prova di
flessione dei montanti delle barriere bordo ponte di Margaritelli Ferroviaria SpA, nelle condizioni di
prova e con le caratteristiche dei materiali indicate nel presente documento. | valori individuati sono
quelli caratteristici del’elemento della barriera collegato all'impalcato, deputato quindi a trasferire alla
sottostruttura i carichi sostenuti dalla barriera durante 'urto. Le simulazioni hanno quindi permesso di
valutare il carico dovuto alla flessione di un montante della barriera quando deformato con una
modalita simile, sebbene semplificata (non € modellata 'eventuale ulteriore interazione del veicolo coi
montanti), a quella con cui é sollecitato durante un urto.

| valori individuati potrebbero quindi essere interpretati come quelli indicati nel secondo punto della
NTC 2018, “...risulti da valutazioni teoriche e/o modellazioni numerico-sperimentali”, sebbene la
valutazione sia stata svolta in modo semplificato, senza la riproduzione di un urto full scale, valutando
invece mediante modellazione numerica la capacita di trasmissione del carico di un singolo montante.
Da quanto riportato sulla NTC 2018, il sistema di forze orizzontali cosi individuato non dovrebbe
richiedere I'applicazione di un coefficiente di sicurezza.

Considerando invece i valori di resistenza caratteristica dei montanti calcolati analiticamente,
attraverso il modulo flessionale, dovrebbe essere necessaria I'applicazione di un coefficiente di
sicurezza pari a 1.5.

Per la chiarificazione di questo aspetto potrebbe risultare utile un passaggio formale di valutazione da
parte di un Organismo Notificato.

6.3 POSIZIONI LATERALI DEGLI PNEUMATICI DEI VEICOLI E CONSIDERAZIONI

In questo capitolo sono riportate le posizioni laterali estreme degli pneumatici dei veicoli utilizzati nei
test di contenimento delle barriere bordo ponte di Margaritelli Ferroviaria SpA.

Per individuare la massima coordinata laterale raggiunta dagli pneumatici dei veicoli dei test di
contenimento di ciascuna barriera (considerando la superficie frontale della barriera, rivolta verso la
carreggiata, con coordinata trasversale =0), sono stati utilizzati i risultati delle simulazioni ad elementi
finiti considerate correlate con i test sperimentali di certificazione delle barriere. | valori indicati sono
dunqgue una stima numerica ottenuta sulla base di una procedura di confronto con il test sperimentale.
Di seqguito sono riportati i valori individuati.
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Posizioni laterali pneumatici veicoli

Barriera Palo Veicolo Posizione
N2BPO1 100x70x5 mm TB32 0.75m?!
H2BPO1 100x70x5 mm TB51 0.73m
H2BP02 100x85x5 mm TB51 1.19m
H2BPO03 100x85x5 mm TB51 0.70 m

Tabella 11 — Posizioni laterali estreme degli pneumatici dei veicoli nelle simulazioni dei test di
contenimento

6.3.1 H2BPO0O2

Per la barriera H2BP02 la prova sperimentale di contenimento, test TB51, € stata eseguita installando
i montanti della barriera centrati su un cordolo di larghezza 0.4 m. Poiché la larghezza della piastra
alla base del palo é di 265 mm, significa che tra gli estremi della piastra e la fine del cordolo erano
presenti 67.5 mm. La prova di certificazione ha avuto esito positivo, non sono stati inoltre riportati
cedimenti nella zona di vincolo tra piastre dei montanti e cordolo, dunque il cordolo della dimensione
sopracitata, realizzato con materiali e armatura come specificati nel test report di prova, € risultato in
grado di sostenere i carichi derivanti dalla barriera senza influire negativamente sull’esito del test.

6.3.2 N2BPO1

Il test di contenimento della barriera N2BP0O1 (TB32) é stato svolto installando i montanti su un
cordolo con una dimensione trasversale stimata di circa 0.8 m (la misura non é riportata sui report di
certificazione); i pali erano installati in prossimita della parte frontale del cordolo. Nella prova di
certificazione é stata utilizzata una piastra alla base dei montanti di dimensione trasversale 250 mm,
nella presente attivita numerica € stata invece considerata una sola piastra alla base dei pali di tutte
le barriere, con dimensione trasversale di 265 mm. Nella presente attivita numerica sono stati inoltre
valutati i carichi trasferiti dal montante di questa barriera, 100x70x5 mm, alla sottostruttura; tali valori,
in termini di momento flettente caratteristico, azione assiale e taglio sui tirafondi, sono risultati
prossimi ai valori ottenuti con il montante 100x85x5 mm della barriera H2BP02. Poiché tali carichi,
nella prova di certificazione della barriera H2BP02, non hanno causato cedimenti nel cordolo e nella
zona di vincolo tra le piastre dei montanti e il cordolo, con un cordolo di larghezza 0.4 m, si stima che
un cordolo realizzato allo stesso modo e con le stesse caratteristiche meccaniche non dovrebbe
subire danneggiamenti nemmeno quando utilizzato come base per linstallazione della barriera
N2BPO1.

Per quanto riguarda linterazione tra veicolo e cordolo, nel test sperimentale TB32 e nella
corrispondente simulazione, questa risulta avvenire in particolare all’inizio del fenomeno di crash,
quando il veicolo incontra il gradino di 125 mm poiché, probabilmente proprio per la presenza del
gradino, nell’evoluzione del fenomeno di impatto il veicolo acquista una traiettoria verso [l'alto,
limitando dunque la propria interazione con la sottostruttura. L’utilizzo di un cordolo con dimensione
trasversale inferiore rispetto a quella presente durante il test sperimentale non dovrebbe dunque
influire sui risultati nemmeno per quanto riguarda questo aspetto. In Figura 21 é riportata una
sequenza di immagini che mostra la traiettoria del veicolo numerica e sperimentale, nella prima fase
del fenomeno di crash.

! La coordinata trasversale e stimata poiché la ruota anteriore sinistra si stacca durante il crash.
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Figura 21 — Traiettoria del veicolo nel test TB32 della barriera N2BPO1

Nella prova di certificazione, la barriera N2BPO1 & stata installata lasciando 75 mm tra I'inizio del
gradino e le piastre alla base dei pali. Considerando la piastra con dimensione trasversale di 265 mm,
l'installazione del montante della barriera comporterebbe uno spazio di 67.5 mm tra linizio del
gradino e le piastre alla base dei pali (mantenendo inalterata la posizione relativa tra travi longitudinali
del sistema di ritenuta e gradino), situazione corrispondente a quella della barriera H2BPO2.
Lasciando anche posteriormente alla piastra 67.5 mm, si ottiene una condizione equivalente a quella
gia verificata per la barriera H2BP02, con cordolo con larghezza minima di 0.4 m.
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Figura 22 — N2BPO01 - Posizionamento su cordolo
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6.3.3 H2BPO1

Il test di contenimento della barriera H2BPO1 (TB51) é stato svolto installando i montanti su un
cordolo con una dimensione trasversale di 1 m; i pali erano installati in modo da avere le travi in legno
a filo con I'inizio del cordolo. Nella prova di certificazione & stata utilizzata una piastra alla base dei
montanti di dimensione trasversale 250 mm, nella presente attivita numerica € stata invece
considerata una sola piastra alla base dei pali di tutte le barriere, con dimensione trasversale di 265
mm. Nella presente attivita numerica sono stati inoltre valutati i carichi trasferiti dal montante di
questa barriera, 100x70x5 mm, alla sottostruttura; tali valori, in termini di momento flettente
caratteristico, azione assiale e taglio sui tirafondi, sono risultati prossimi ai valori ottenuti con il
montante 100x85x5 mm della barriera H2BP02. Poiché tali carichi, nella prova di certificazione della
barriera H2BP02, non hanno causato cedimenti nel cordolo e nella zona di vincolo tra le piastre dei
montanti e il cordolo, con un cordolo di larghezza 0.4 m, si stima che un cordolo realizzato allo stesso
modo e con le stesse caratteristiche meccaniche non dovrebbe subire danneggiamenti nemmeno
quando utilizzato come base per linstallazione della barriera H2BPO1. Risulta tuttavia necessario
tenere in considerazione I'ingombro trasversale di questa barriera, come discuteremo nel seguito.

Per quanto riguarda l'interazione con il cordolo, vista l'attitudine del veicolo del test TB51 ad
assumere una traiettoria ascendente, mostrata nel test sperimentale e nella simulazione numerica,
risulterebbe possibile allo stesso modo ridurre la larghezza del cordolo senza influire sugli aspetti
qualitativi del fenomeno di crash.

In Figura 23 é riportata un’immagine che mostra la traiettoria ascendente del veicolo numerico e
sperimentale.

Figura 23 — Traiettoria ascendente del veicolo nel test TB51 della barriera H2BP01

Nella prova di certificazione, la barriera H2BP01 & stata installata lasciando circa 173 mm tra I'inizio
del gradino e le piastre alla base dei pali. Considerando la larghezza della piastra di 265 mm, lo
spazio di 173 mm tra inizio del gradino a piastra, considerando inoltre di lasciare posteriormente alla
piastra almeno altri 67.5 mm (pari alla misura della H2BP02), si ottiene una larghezza minima del
cordolo di 0.506 m. In via conservativa, dovrebbe quindi risultare adeguato un cordolo di dimensione
trasversale di 0.55 m.



Page 26 of 28

Valutazione delle prestazioni di montanti a C 100x85x5
CRASHTECH mm e 100x70x5 mm su piastra 265x250x12 mm RPT_190712_029 0111

430 (B)

362 (C)

o U

® -
— s
~| 8
] o] 2
® ~ by
165 ol "
LD(D
=120 g

| =550 |

Figura 24 — H2BPO01 - Posizionamento su cordolo

6.3.4 H2BPO3

Il test di contenimento della barriera H2BP0O3 (TB51) € stato svolto installando i montanti su un
cordolo con una dimensione trasversale di 0.8 m, costituito da due blocchi di 0.4 m; i pali erano
installati centrati sul modulo anteriore di larghezza 0.4 m. Nella presente attivita numerica sono stati
valutati i carichi trasferiti dal montante di questa barriera, 100x85x5 mm, alla sottostruttura; tali valori
corrispondono a quelli identificati per la barriera H2BP02, poiché i sistemi hanno stessi montanti e
stesse piastre. Poiché tali carichi, nella prova di certificazione della barriera H2BP02, non hanno
causato cedimenti nel cordolo e nella zona di vincolo tra le piastre dei montanti e il cordolo, con un
cordolo di larghezza 0.4 m, si stima che un cordolo realizzato allo stesso modo e con le stesse
caratteristiche meccaniche non dovrebbe subire danneggiamenti nemmeno quando utilizzato come
base per l'installazione della barriera H2BP03.

Poiché la dinamica del veicolo, nel corso del test TB51, differisce da quella ottenuta nel test della
barriera H2BP02, si considera di utilizzare cordoli con larghezza di 0.7 m, come scelta conservativa.

Si ricorda infine che tutte le considerazioni fatte sono puramente qualitative, basate su ragionamento,
sui risultati dei test sperimentali di certificazione e sugli esiti delle simulazioni numeriche di flessione
svolte, non sono stati considerati casi particolari di sollecitazione dovuti a interazioni specifiche e
locali dei veicoli con i sistemi di ritenuta.

Si riporta di seguito una tabella riassuntiva delle dimensioni trasversali minime considerabili per i
cordoli.
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Dimensioni trasversali minime dei cordoli

Barriera Palo Dimensione [m]
N2BPO1 100x70x5 mm 0.40
H2BPO1 100x70x5 mm 0.55
H2BP02 100x85x5 mm 0.40
H2BPO03 100x85x5 mm 0.70

Tabella 12 — Dimensioni trasversali minime dei cordoli
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/7 DICHIARAZIONI

- Il presente documento si riferisce esclusivamente ai modelli sviluppati ed ai casi e condizioni citati.
- Il presente rapporto tecnico pud essere riprodotto solo integralmente dietro I'approvazione scritta di

CrashTech S.r.l.. Ogni riproduzione parziale € vietata.
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1 DESCRIZIONE DEL PRODOTTO

1.1  SIGLA IDENTIFICATIVA DELLA BARRIERA

Manuale di Installazione

La barriera ad una fascia, testata per la classe N2 destinazione opera d’arte o bordo ponte, realizzata in legno lamellare ed acciaio

corten, viene identificata con la sigla N2BP-01.

1.2  CAMPO PROVE PER L'ESECUZIONE DELL ITT

La barriera € stata testata presso il centro CSI di Bollate - Milano.

Codice e data dei rapporti di prova Prova | Velocita d’'urto | Angolo d’urto | Massa veicolo Tipo Veicolo
006 1\ME\HRB\16 del 16/12/17 TB 11 101,20 20 868 Autovettura
0060\ME\HRB\16 del 15/12/17 B 32 112,57 20,5 1507,4 Autovettura
1.3 ORGANISMO NOTIFICATO
L'Organismo Notificato € il CSI SpA di Bollate (Milano) — codice identificativo 0497.
1.4 CERTIFICATO DI COSTANZA DELLA PRESTAZIONE
La barriera € corredata dal certificato di costanza della prestazione n° 0497/CPR/5649.
1.5 PRINCIPALI CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI DELLA BARRIERA
PARAMETRO Valore rilevato Valore limite N° Prova CSI
ASI o indice di severita di impatto 1,0~ grado A <10 006 1\ME\HRB\16
Livello di contenimento LC (KJ) 90,38 > 82 0060\ME\HRB\16
THIV o velocita teorica d'urto (km/h) 28 <330 006 1\ME\HRB\16
Indice VCDI LF 0003010 0060\ME\HRB\16
Deflessione statica TB11 0,6 006 1\ME\HRB\16
Deflessione dinamica TB11 0,6 006 1\ME\HRB\16
Larghezza operativa TB11 0,7 0,8 -W2 006 1\ME\HRB\16
Deflessione statica TB32 0,9 0060\ME\HRB\16
Deflessione dinamica TB32 0,9 0060\ME\HRB\16
Larghezza operativa TB32 1,1 1,3-W4 0060\ME\HRB\16

1.6

Altezza del bordo superiore fascia dal piano viabile

660

Altezza del bordo superiore del corrimano dal piano viabile > 1100

Ingombro laterale massimo (piastra esclusa)

Interasse dei montanti

288-318
3000

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DIMENSIONALI DELLA BARRIERA

mm-10/+20 mm tolleranza

mm

mm

mm

Rev. 04
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Figura 1 — Barriera con guscio singolo di rivestimento del montante, pigmentata o non pigmentata — disponibile in pronta consegna
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F = altezza esiradosso cordolo @ fondazions Versione piva d nvestimento n legno del malarie
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: ":::"’:';‘:’mh"‘;::"“:ab‘ﬂ‘;s Em) DOCUMENTO: BSS N2BP-01 NG DEL: 27/01/17 I REV:03  DEL: 18/09/19

Figura 2 - Barriera senza rivestimento del montante, pigmentata o non pigmentata — disponibile in pronta consegna

1.7 MATERIALI UTILIZZATI
L’acciaio impiegato & del tipo S355J0WP secondo la norma EN 10025, per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla
corrosione atmosferica (tipo Corten).

Si tratta di un acciaio nel quale sono presenti alcuni elementi di lega che ne aumentano la resistenza alla corrosione atmosferica,
mediante la formazione di uno strato protettivo di ossido sul metallo base, sotto I'azione degli agenti atmosferici.

Il legno lamellare & certificato CE per impieghi strutturali secondo la norma armonizzata EN 14080.
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Le travi dovranno essere prodotte in conformita alla norma UNI EN 386, per la classe di servizio 3, e con caratteristiche meccaniche
minime pari alla classe GL24C, secondo UNI EN 1194. In questo modo si garantisce omogeneita delle caratteristiche meccaniche del
prodotto finito e la conformita dello stesso al prototipo sottoposto a prove di crash test.

L’adesivo impiegato € di tipo I secondo EN 301, il che corrisponde ad un’utilizzabilita in condizioni climatiche che prevedono una

umidita relativa dell'aria equivalente ad una piena esposizione alle intemperie.

L’incollaggio € inoltre eseguito in modo tale da resistere al processo di impregnazione in autoclave.

Il legno utilizzato proviene esclusivamente da foreste gestite in modo sostenibile dal punto vista sociale, economico e ambientale,

secondo lo schema di certificazione internazionale PEFC.

1.8  LISTA DEI COMPONENTI, MATERIALI E PESI

COMPONENTE DISEGNO Materiale PESO in Kg
Montante a “C” 5x25x70x100 H =982 mm E PdP 08/14 06 Acciaio S355J0WP 15,01
Guscio di rivestimento H = 990 mm EPdP 08/14 05 Legno lamellare GL24C | 3,52
Nastro metallico 3x210x2900 mm E PdP 02/99 03 Acciaio S355J0WP 14,34
Trave in legno lamellare 100x240x2980 mm E PdP 02/99 08 Legno lamellare GL24C | 46,49
Piastra di continuita 45x210x500 mm E PdP 02/09 01 Acciaio S355JOWP 9,23
Distanziatore alto 70x210x224 mm E PdP 02/09 03 Acciaio S355J0WP 2,49
Fascetta metallica 5x90x700 mm per corrimano E PdP 04/09 04 Acciaio S355J0WP 2,47
Nastro metallico 3x90x2900 mm per corrimano E PdP 08/14 04 Acciaio S355J0WP 6,05
Elemento di corrimano in legno lamellare 80x98x2980 mm | E PdP 08/14 03 Legno lamellare GL24C | 15,22
Bulloneria e viteria EPdP 03/09 06 n.a.
Bulloneria e viteria EPdP 02/00 13 n.a.

Nota 1: il guscio di rivestimento & opzionale, la barriera pud essere installata con guscio singolo 0 assenza di guscio ed essere
ugualmente certificata CE, in quanto il guscio non ha rilevanza ai fini del raggiungimento delle prestazioni

E PdP 08/14 03
E PdP 08/14 04 E PdP 04/09 04
[ N .
e e e[floeee * < /. + o <+~ Teeaf+ ¢
i B
E PdP02/09 01 —
B @;) ) ) ® 0 s N . (% .
] @ L L \w o " . M Ca; -
| T
| o[|  EPdP02/0903
E PdP02/99 03 4/
. E PdP02/99 08 E PdP02/09 03 Il

E PdP 08/14 05

E PdP 08/14 06

Figura 3 — Schema di posizionamento dei singoli componenti

Pesi specifici medi osservati:

Acciaio S355JOWP - tipo corten 7850 kg/m3
Legno lamellare impregnato stagionato 650 kg/m3
Rev. 04
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2 DICHIARAZIONE DI NON EMISSIONE DI SOSTANZE PERICOLOSE.

L'uso di legno lamellare certificato CE, secondo la norma armonizzata EN 14080, garantisce la non emissione di sostanze nocive o
pericolose, incluse nella lista della Comunita Europea — direttiva 76/769/EEC.

3 LUNGHEZZA MINIMA DI FUNZIONAMENTO

Per una corretta installazione, al fine di garantire un funzionamento analogo a quello ottenuto durante le prove di crash test, la barriera
deve estendersi per un tratto di lunghezza almeno pari a 78 metri lineari, lunghezza dell'installazione in prova, riportata nel resoconto
di prova, esclusi i terminali (cfr art. 3 e 6 del DM 2367 del 21/06/04).

4 PROTEZIONE DEGLI OSTACOLI

La barriera va posizionata per circa due terzi prima dell’ostacolo da proteggere, e per un terzo dopo I'ostacolo, integrando il
dispositivo, ove necessario, con terminali semplici, in accordo all'art. 3 del DM 2367 del 21/06/04.

5 INSTALLAZIONE IN CURVA

Per l'installazione in curva della barriera non sono necessari elementi speciali e/o nastri di protezione calandrati.

La curvatura si ottiene approssimando la curva con una spezzata di elementi standard rettilinei; a tal proposito vengono fornite piastre
di continuita con piegatura specifica in base al raggio di curvatura da affrontare (tipo A per curve concave, tipo B per quelle convesse).

La minima curvatura realizzabile & pari a 10 metri di raggio.
6 CORDOLO DI FONDAZIONE

Il cordolo di fondazione deve essere del tipo con estradosso ad una quota pari a 125 mm dal piano viabile, anche se sono tollerati
cordoli con elevazione non inferiore a 10 centimetri e non superiore a 20 centimetri. Cordoli con altezze inferiori 0 maggiori di quelle
indicate sono fortemente sconsigliati, perché in grado di alterare fortemente il comportamento della barriera.

Larghezza sezione del cordolo 40 cm (valore ricavato dall’analisi del comportamento della barriera durante I'urto)
Estradosso cordolo rispetto al piano viabile 125 mm

Resistenza caratteristica Rex 40 N/mm?2

Distanza minima lembo anteriore piastra di base dal bordo anteriore del cordolo: 68 mm

Distanza minima lembo posteriore piastra di base dal bordo posteriore del cordolo; 67,5 mm

Modalita di fissaggio con ancoraggi di tipo chimico
Malta bicomponente tipo HILTI CM-730 EAN
Barre di ancoraggio classe 6.8 M20x250 mm

7 ISTRUZIONI DI MONTAGGIO

7.1 PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA.

Posizionare i montanti sul cordolo di fondazione con interasse di 3000 mm. La distanza tra lembo interno della piastra e filo lato strada
del cordolo ¢ di circa 68 mm. segnare sul cemento la posizione dei fori presenti sulla piastra di base. Questa operazione & basilare per
la corretta installazione della barriera. La distanza tra lembo esterno della piastra e corrispondente filo del cordolo non deve essere
inferiore a 67,5 mm.

7.2 ESECUZIONE DEI FORI.

Eseguire in corrispondenza dei segni in precedenza tracciati degli awvii di perforazione con trapano con punta di ¢ 24 mm e proseguire
tale perforazione fino ad una profondita superiore a 200 mm utilizzando un fioretto, dove possibile, di ¢ 24 mm o, in presenza di
numerosi ferri di armatura, con una carotatrice di ¢ 24 mm.
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7.3 PREPARAZIONE DI MONTANTI E BARRE FILETTATE.

Posizionare nei pressi dei fori realizzati n.1 montante e n. 4 barre filettate con relative rondelle e dadi di serraggio. Avvitare i dadi sulle
barre in modo da avere circa 15 mm di filettatura residua nella parte superiore ed inserire su ogni barra la relativa rondella.

7.4  PuLIZIA DEI FORI.

E necessario, per il corretto utilizzo delle malte di ancoraggio, eseguire una accurata pulizia dei fori da tutta la polvere ed i detriti
formatisi durante la loro esecuzione (ad es. mediante un getto di aria compressa).

7.5  PREPARAZIONE DELLA MALTA (TIPO HILTI CM-730 EAN).

Mescolare le due parti della malta bicomponente mediante un idoneo mescolatore applicato ad un trapano rotativo, fino ad ottenere
una miscela omogenea.

In caso di temperature in cantiere inferiori ai 15°C, si consiglia di tenere il prodotto in un ambiente con temperatura maggiore 0 uguale
a 15°C prima del suo utilizzo, in caso contrario si possono avere tempi di indurimento molto lunghi. In caso di temperature inferiori ai
5°C, l'uso del prodotto non & raccomandato.

7.6  FISSAGGIO DEI MONTANTI.

Versare la malta nel foro di posa, in quantita tale da garantire il perfetto riempimento della cavita a seguito del posizionamento delle
barre filettate (approssimativamente meta profondita foro).

Si dovrebbe consumare orientativamente un barattolo di 5 kg di malta ogni 7-8 montanti fissati.
Posizionare correttamente il montante ed inserire immediatamente le 4 barre filettate e lasciare indurire la malta.

L'indurimento si manifesta con un sensibile aumento di calore ed il tempo in cui viene completato varia al variare della temperatura
ambiente in cantiere.

7.7 VERIFICA DELLA VERTICALITA DEI MONTANTI.

Ad indurimento avvenuto, controllare e realizzare ove necessario la verticalita dei montanti metallici.
Serrare parzialmente i dadi dei tiranti per bloccare il montante nella sua corretta posizione.

NB: su cordolo inclinato la posizione corretta del montante & quella ortogonale al cordolo stesso.
7.8  POSIZIONAMENTO DEL DISTANZIATORE E DELLA PIASTRA DI CONTINUITA.

Mediante n.1 bullone M16x30, fissare il distanziatore al montante e successivamente mediante n.2 bulloni M16x30 la piastra di
continuita al distanziatore in modo che i fori siano rivolti verso l'alto.

Serrare solo parzialmente tali bulloni per permettere la verifica dell'allineamento degli elementi di protezione.

Coppia di serraggio: 120 Nm (da verificare con chiave dinamometrica).
7.9  POSIZIONAMENTO DELLE FASCE DI PROTEZIONE.

Mediante n.8 bulloni M16x125, fissare due fasce di protezione alla piastra di continuita.
| bulloni M16x125 sono preassemblati sulla fascia e quindi i relativi dadi e rondelle vanno rimossi prima del posizionamento.

Range della coppia di serraggio: 150 - 200 Nm, valori estremi compresi (da verificare con chiave dinamometrica).
La fascia di protezione deve avere una altezza sul piano viabile pari a 660 mm con tolleranza di -10/+20 mm.

7.10 VERIFICA ALLINEAMENTO E SERRAGGIO BULLONERIA.

Verificare e realizzare il perfetto allineamento delle fasce di protezione (evitando scalini tra la sezione terminale di ciascuna fascia e
quella attigua ed ondulazione altimetriche e planimetriche).

Serrare definitivamente i bulloni alla coppia prevista (da verificare con chiave dinamometrica).
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7.11 POSIZIONAMENTO DELLA PIASTRA DI CONTINUITA DEL CORRIMANO.

Posizionare la piastra di continuita del corrimano e fissarla al montante mediante n.1 bullone M16x30.

Coppia di serraggio: 120 Nm (da verificare con chiave dinamometrica).

7.12 POSIZIONAMENTO DEL CORRIMANO PEDONALE.

Mediante n.6 bulloni 16x105 a testa tonda, fissare due elementi di corrimano alla piastra di continuita.

Range della coppia di serraggio: 150 - 200 Nm, valori estremi compresi (da verificare con chiave dinamometrica).
7.13  VERIFICA ALLINEAMENTO DEL CORRIMANO PEDONALE E SERRAGGIO BULLONERIA.

Verificare e realizzare il perfetto allineamento (evitando scalini tra la sezione terminale di ciascuna fascia e quella attigua ed
ondulazione altimetriche e planimetriche).

Serrare definitivamente tutti i bulloni alla coppia prevista (da verificare con chiave dinamometrica).

7.14 POSIZIONAMENTO GUSCI DI RIVESTIMENTO IN LEGNO DEL MONTANTE (OPZIONALE).

Mediante n.3 bulloni M10x150, fissare due elementi di rivestimento in legno sul montante metallico.

Utilizzare due rondelle, una per la testa del bullone ed una per il dado.

7.15 SERRAGGIO DEFINITIVO DEI TIRAFONDI DI ANCORAGGIO.

Serrare i tirafondi ad una coppia di 200 Nm (da verificare con chiave dinamometrica).

Posizionamento delle piastre di continuita:
- - angoli smussati della piastra verso 'ALTO
0
» N Asola da usare B
per il corrimano
Asola per il fissaggio del
guscio di rivestimento
n° 2 M10x100 0 S A 7 Montante piastrato D g 7 .
) y I O o 2 n°2 M16x30
8 utizzare [ 7 | — Distanziatore 3 M uno per la fascia
™__ Asola da usare per il questo foro 1 < Piastra di Confinuita per Corfimano NP uno per il corrimano
o fissaggio della fascia o N P ]
ta CE
versione marcata Piastra di Continuita n°2 M16x30
3000 (B)
N TR
(] ooofooo V] coo fooo
o o
I n°6 M16x105}
—~ VERIFICARE IL CORRETTO
L | —+—— POSIZIONAMENTO DI
~ — PIASTRE E DISTANZIATORI
8 (W) [ONw] OO (o w}
:‘ — 0.0 OO OO (O w}
(] < i
A 2 < 1 o
8 0
o S L 1 n°8 M16x125 NB
MISURE FONDAMENTALI: A = quota estradosso cordolo di fondazione
SU B 0, . . B = interasse montanti metallici E MARGARlTELLI FERROVlARIA SpA
espresse in millimetri C=d "
= distanza piastra - filo esterno cordolo lato strada . . LA .
D = altezza fuori terra fascia di protezione alta oggetto. Barriera Stradale di Sicurezza ad Una Fascia
E = altezza fuor terra corrimano pedonale Classe N2 per Opera d'Arte N2BP-01 - Istruzioni di Montaggio
NB queste viti sono preassemblate in stabilimento. | dadi devono essere svitati prima
del posizionamento della fascia sulla piastra di continuita e successivamente riawvitati. DOCUMENTO: IM 028 - 01 DEL: 13/01/17 ‘ REV:02  DEL: 17110119

Figura 4 — Schema sintetico di montaggio
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8 MANUTENZIONE

8.1 MANUTENZIONE PER IL MANTENIMENTO DELLE CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI.

Eseguire i normali controlli circa lo stato della barriera, di cui al successivo paragrafo 9, prestando particolare attenzione alla
condizione del legno lamellare, in modo da evidenziare tempestivamente, ad esempio, fenomeni indesiderati di attacco biologico del
legno stesso.

La perdita delle caratteristiche meccaniche del legno utilizzato per la realizzazione degli elementi longitudinali di contenimento pud
portare facilmente al non corretto funzionamento della barriera.

Va sottolineato che i trattamenti antisettici utilizzati rendono altamente improbabili i suddetti attacchi biologici.

8.2  MANUTENZIONE PER IL MANTENIMENTO DELLE CARATTERISTICHE ESTETICHE.

Per i materiali impiegati, le tecniche di costruzione ed i trattamenti eseguiti sulle componenti in legno, la barriera posta in opera non
necessita di alcun tipo di manutenzione e mantiene inalterate nel tempo le proprie caratteristiche prestazionali (si stima che la vita utile
del prodotto sia maggiore di anni 20).

Malgrado cio, il legno, come qualunque altro materiale posto permanentemente in ambiente esterno, sotto I'azione degenerativa dei
raggi UV tende a perdere il colore originario, piu 0 meno rapidamente, nel corso del tempo. E possibile che, dopo alcuni anni (in
funzione della maggiore o minore esposizione alla radiazione solare), per ripristinare I'aspetto estetico originario della barriera, possa
essere necessario ripetere, sul posto, il trattamento superficiale mediante applicazione manuale d'impregnanti coloranti.

A titolo informativo si segnala che il legno sottoposto al solo trattamento d'impregnazione in profondita (e, quindi, non a quello
superficiale con sostanze pigmentanti) tende ad ingrigire nell'arco di 12 mesi.

9 CONTROLLIIN ESERCIZIO (DIRETTIVA MIT N°3065 DEL 25 AGOSTO 2004)

9.1 VERIFICA DEL CORRETTO SERRAGGIO DEI BULLONI.

Il mantenimento del valore della coppia di serraggio dei bulloni entro il range previsto & fondamentale per il corretto funzionamento del
dispositivo. Gli enti gestori dovranno, come previsto dalla Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti n. 3065, provvedere “a
verificare lungo la rete stradale di propria competenza le condizioni di efficienza e di manutenzione dei dispositivi di ritenuta” mediante
verifiche periodiche a campione delle coppie di serraggio.

9.2 VERIFICA DELLO STATO DEGLI ANCORAGGI.

Verificare periodicamente che il sistema di ancoraggio previsto mantenga le proprie caratteristiche.

Per le barriere bordo ponte, verificare, ad esempio, che il cordolo di fondazione sia ancora in buone condizioni e/o che i tirafondi non
presentino rotture.

Altre verifiche di facile esecuzione sono quelle relative al mantenimento della verticalita (o della ortogonalita alla sede viaria) o alla
presenza di deformazioni plastiche dei sostegni utilizzati.

9.3 VERIFICA DELLA PRESENZA DI DANNI A SEGUITO DI URTI CON VEICOLI O ALTRI DANNI LOCALIZZATI.

Come & logico aspettarsi, i danni arrecati alla barriera a seguito di incidenti (0 a qualunque altra causa) possono inficiare il corretto
funzionamento della stessa. Eventuali elementi caratterizzati da danni evidenti e deformazioni di tipo plastico devono essere
immediatamente rimossi e sostituiti.
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10 RIPRISTINO DI DANNI LOCALIZZATI

Le procedure per il ripristino non comportano particolari precauzioni; & sufficiente seguire a ritroso il procedimento di installazione.
L’opportunita dell'esecuzione di ciascuna delle seguenti fasi deve essere valutata in base al danno riscontrato

10.1  RIMOZIONE DEI GUSCI DI RIVESTIMENTO IN LEGNO DEL MONTANTE.

Rimuovere il guscio, dopo aver svitato i n.2 bulloni M10x100.

10.2  RIMOZIONE DEL CORRIMANO PEDONALE.

Rimuovere il corrimano pedonale, svitando i n.6 bulloni M16x105, e la relativa piastra di continuita, rimuovendo il bullone M16x30.
10.3 RIMOZIONE DELLE FASCE DI PROTEZIONE.

Rimuovere i nastri di protezione, svitando i n.8 bulloni M16x125.

10.4 RIMOZIONE DELLE PIASTRE DI CONTINUITA.

Rimuovere le piastre di continuita, svitando i n.2 bulloni M16x30.

10.5 RIMOZIONE DEI DISTANZIATORI.

Rimuovere i distanziatori, svitando il bullone M16x30.

10.6 RIMOZIONE DEI MONTANTI.

Svitare i n.4 dadi dei tirafondi M20 per la rimozione del montante.

In caso di danno alle barre tirafondo, procedere alla sostituzione delle stesse.

11 SMALTIMENTO

Al legno lamellare utilizzato, sottoposto al doppio trattamento di impregnazione, viene assegnato il codice CER 170201 Legno, quindi
¢ classificato come RIFIUTO NON PERICOLOSO, quindi facilmente gestibile in caso di sostituzione per manutenzione a seguito di
incidenti o altro.
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GENERALITA

Barriera stradale di sicurezza realizzata in legno lamellare ed acciaio, CERTIFICATA CE secondo la norma armonizzata
EN 1317-5, destinazione BORDO PONTE o OPERA d’ARTE in classe di contenimento N2.

Certificato di Costanza della Prestazione CE n° 0497/CPR/5649 (prima emissione del 22/02/17) da CSI SpA — Bollate.

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DIMENSIONALI DELLA BARRIERA.

Altezza del bordo superiore fascia dal piano viabile 660 mm
Altezza del bordo superiore corrimano dal piano viabile 1100 mm
Ingombro laterale massimo 288-318 mm
Estradosso del cordolo di fondazione dal piano viabile +12,5 cm
Larghezza minima cordolo di fondazione 400 mm
Resistenza caratteristica del cordolo di prova Rck 40 N/mm?2
Modalita di fissaggio barre M20 classe 6.8
Interasse dei montanti 3000 mm
Lunghezza tratto di barriera testato 78 m

VERSIONI MARCATE CE DISPONIBILI
Legno lamellare di Abete impregnato (pigmentato o non pigmentato) o legno lamellare di Larice non trattato.

Differenti rivestimenti del montante, come da schemi a seguire.

389
Configurazione 3000 (A) 318 (C)
Terminale Curvo | |
— — -
[coo fooo 0C0O0 fooo0] D
o o
Configurazione
Terminale Dritto -
w
oo | oo oo oo 3
oo || oo oo ||oo =
- - 68 A
> 67
> PRGN RS S SRR O A R A B N T W,
T PIANO VIABILE -

S | 2400 |
Misura ancoraggi:

[ I [ l barre classe 6.8 M20x250 mm

%. | — — 1 )
) Malta bicomponente:
tipo HILTI CM 730-EAN
610 (1) 410 (H) Lunghezza barrriera testata:

78 metri

265 (G")

. A=interasse bariera

MISUREFONDAMENTALI B = ingombro massimo laterale (piastra compresa) n MARGARlTELLI FERROVIARIA SpA'
espresse in millimetri C = ingombro massimo laterale (piastra esclusa)

E:al\(tezza xon terra prima fascia di protezione oggetto: Barriera Stradale di Sicurezza Classe N2 Opera D'Arte N2 BP-01

= altezza fuori terra orientativa corrimano " : : o

F o thtorn catradonso oordolo df idacions Certificato di Costanza della Prestazione CE n° 0497/CPR/5649

G = dimensioni piastra di base montante

H = massimo ingombro terminale tipo dritto b : 3 .

T ko gy el B S DOCUMENTO: BSS N2BP-01 DEL: 19/12/16 I REV:03  DEL: 18/09/19

Figura 1 Rivestimento del montante a guscio singolo — pronta consegna
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SYZE MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A.

oggetto: Barriera Stradale di Sicurezza Classe N2 Opera D'Arte N2 BP-01
Certificato di Costanza della Prestazione CE n°® 0497/CPR/5649

Versione priva di rivestimento in legno del montante

DOCUMENTO: BSS N2BP-01 NG DEL: 27/01/17 ] REV:03  DEL: 18/09/19

Figura 2 Senza rivestimento del montante — pronta consegna

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI DELLA BARRIERA.

Prove effettuate.

N° Prova CSI Prova | Velocita d'urto | Angolo d'urto | Massa veicolo Tipo Veicolo
0061\ME\HRB\16 del 16/12/16 TB 11 100 km/h 20° 900 Kg Autovettura
0060\ME\HRB\16 del 15/12/16 TB 32 110 km/h 20° 1500 Kg Autovettura
Prestazioni dinamiche.

PARAMETRO Valore rilevato Valore limite | N° Prova LIER

Indice ASI (TB11) 1,0 —grado A <10 0061\ME\HRB\16

Indice ASI (TB32) 0,8 —grado A <10 0060\ME\HRB\16

Livello di contenimento L¢ (KJ) 90,38 > 82 0060\ME\HRB\16

Livello di larghezza utile (TB11) classe W2 (0,70 m) |{<0,8m 0061\ME\HRB\16

Livello di larghezza utile (TB32) classe W4 (1,10 m) |{<1,3m 0060\ME\HRB\16

THIV o velocita teorica d'urto (km/h) 28,00 <33,0 0061\ME\HRB\16

Sono riportati i valori normalizzati, in accordo con la UNI EN 1317-2:2010
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Comportamento all’urto.

Il veicolo non supera il dispositivo;

Il veicolo non sfonda la barriera;

Il veicolo rientra nei limiti della CEN box o linea di reindirizzamento;
Il veicolo non si capovolge nell'area di prova;

Nessun elemento della barriera penetra nell'abitacolo del veicolo.

CARATTERISTICHE DELLE SINGOLE COMPONENTI.
Montanti.

Realizzati con un profilato di tipo “C” 5x25x70x100 mm e lungo 982 mm in acciaio EN 10025-S355J0WP, rivestito su 3
lati (esclusa la parte frontale), nella parte fuori terra, mediante un guscio in legno lamellare di conifera (con esclusiva
funzione estetica), aventi gli spigoli smussati e la parte superiore arrotondata. L’'assemblaggio tra i gusci di rivestimento
ed il montante in acciaio & ottenuto mediante n. 2 viti M10x100.

Fascia orizzontale.

Realizzata con n. 1 trave in legno lamellare di conifera 100x240x2.980 mm piallate su tutte le facce, a spigoli smussati,
assemblate a n. 1 nastro in acciaio EN 10025-S355J0WP 3x90x3.900 mm mediante n. 14 viti a legno @14x90.

Per conferire continuita strutturale in senso longitudinale alla fascia, i nastri metallici sono collegati nel senso della
lunghezza attraverso un giunto realizzato mediante una piastra di continuita sagomata 4x45x210x500 mm in acciaio EN
10025-S355J0WP e n. 8 viti M16x125 a testa larga @ 48 classe 8.8.

Corrimano.

Realizzato con n. 1 trave in legno lamellare di conifera 80x99x2.980 mm piallata su tutte le facce, a spigoli smussati,
assemblate ad un nastro in acciaio EN 10025-S355J0WP 3x90x2.900 mm mediante n. 9 viti a legno @10x50.

Per conferire continuita strutturale in senso longitudinale alla fascia, i nastri metallici sono collegati nel senso della
lunghezza attraverso un giunto realizzato da una piastra di continuita 5x90x500 mm in acciaio EN 10025-S355J0WP.

Il collegamento tra il corrimano e la relativa piastra di continuita del corrimano realizzato da n. 6 bulloni M16x105 classe
8.8, mentre la piastra viene accoppiata al montante mediante n.1 vite M16x30 classe 8.8.

Distanziatore.

Realizzato ad Q 4x115x210x224 mm in acciaio EN 10025-S355J0WP, collega la piastra di continuita al montante
tramite n.2 viti M16x30 classe 8.8. Il distanziatore & fissato al montante tramite n. 1 vite M16x30 classe 8.8.

Ancoraggi al cordolo di fondazione.

Devono essere utilizzate n. 4 barre filettate in acciaio zincato classe 6.8, @ 20, profondita di infissione minima 200 mm,
inserite su fori @ 24 e fissati con malta bicomponente tipo HILTI CM 730-EAN o similari. Tale prodotto non & consigliato
per temperature in cantiere inferiori ai 5°C.

Terminali.

Per completare la barriera all'inizio ed alla fine di ogni tratto, vanno inseriti elementi terminali diritti, in numero di due per
ogni tratto distinto, anche di tipo diverso.

MATERIALI.
Acciaio.

Acciaio EN 10025-S355J0WP per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica (tipo Corten);
si tratta di un acciaio nel quale sono presenti alcuni elementi di lega che ne aumentano la resistenza alla corrosione
atmosferica, mediante la formazione di uno strato protettivo di ossido sul metallo base, sotto I'azione degli agenti
atmosferici.
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Legno lamellare di conifera.
Il legno lamellare utilizzato €& certificato CE per impieghi strutturali secondo la norma armonizzata EN 14080.

Le travi dovranno essere prodotte in conformita alla norma UNI EN 386, per la classe di servizio 3, e con caratteristiche
meccaniche minime pari alla classe GL24C, secondo UNI EN 1194,

In questo modo si garantisce omogeneita delle caratteristiche meccaniche del prodotto finito e la conformita dello stesso
al prototipo sottoposto a prove di crash test.

L’adesivo impiegato & di tipo T secondo EN 301, il che corrisponde ad un’utilizzabilita in condizioni climatiche che
prevedono una umidita relativa dell'aria equivalente ad una piena esposizione alle intemperie.

L’'incollaggio € inoltre eseguito in modo tale da resistere al processo di impregnazione in autoclave.

Il legno, inoltre, utilizzato proviene esclusivamente da foreste gestite in modo sostenibile dal punto vista sociale,
economico e ambientale, secondo lo schema di certificazione internazionale PEFC (per maggiori informazioni
www.pefc.it).

Bulloneria in acciaio zincato ad alta resistenza.
Bulloneria speciale per barriere stradali in acciaio zincato ad alta resistenza (classe 8.8 per le viti, classe 8 per i dadi).
Viti a legno a testa esagonale @ 10 x 50 mm in acciaio zincato (classe 4.6).

TRATTAMENTI PRESERVANTI DEL LEGNO.
Trattamento d’impregnazione a pressione in autoclave.

Trattamento d'impregnazione a pressione in autoclave mediante sostanze preservanti, a seguito del quale il legno risulta
protetto, sia in superficie che in profondita, dall'azione degenerativa degli agenti atmosferici e dall'attacco da parte degli
agenti biologici cui & sottoposta la barriera in ambiente esterno (cfr SPD 022).

Trattamento: impregnazione a sali tipo a pressione in autoclave, con ciclo vuoto iniziale/pressione/vuoto
finale.

Sostanza preservante: preservante ecologico completamente inodore a base di sali di rame, boro e di sostanze
organiche, privo di cromo ed arsenico (Wolmanit Cx-10).

Assorbimento: non inferiore al valore R3, espresso nel documento n°02-4325-02 dal CTBA.
Condizioni di utilizzo: ~ fino in classe di rischio 3 secondo EN 355-1, corrispondente alle condizioni d'impiego.

Trattamento in superficie — opzionale.

Al fine di proteggere il legno dallazione degenerativa dei raggi solari, e per conferirgli al tempo stesso un gradevole
colore che ne esalti le naturali caratteristiche estetiche, si esegue un trattamento superficiale che rallenta notevolmente il
naturale ingrigimento, tipico di qualsiasi legno posto in ambiente esterno. La presenza di resine nellimpregnante
superficiale, inoltre, riduce gli scambi di umidita con I'ambiente e diminuisce, quindi, la propensione alla fessurazione,
anch’essa tipica del legno posto in opera in ambiente esterno.

DURABILITA E MANUTENZIONE.

Per i materiali impiegati, le tecniche di costruzione ed i trattamenti eseguiti sulle componenti in legno, la barriera posta in
opera non necessita di alcun tipo di manutenzione e mantiene inalterate nel tempo le proprie caratteristiche prestazionali
(si stima che la vita utile del prodotto sia maggiore di anni 20).

Malgrado cio, il legno, come qualunque altro materiale posto permanentemente in ambiente esterno, sotto I'azione
degenerativa dei raggi UV tende a perdere il colore originario, piti 0 meno rapidamente, nel corso del tempo. E possibile
che, dopo alcuni anni (in funzione della maggiore o minore esposizione alla radiazione solare), per ripristinare 'aspetto
estetico originario della barriera, possa essere necessario ripetere, sul posto, il trattamento superficiale mediante
applicazione manuale d'impregnanti coloranti.
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A titolo informativo si segnala che il legno sottoposto al solo trattamento d'impregnazione in profondita (e, quindi, non a
quello superficiale con sostanze pigmentanti) tende ad ingrigire nell'arco di 12 mesi.

CLASSIFICAZIONE DEL LEGNAME TRATTATO COME RIFIUTO.

Al legno lamellare utilizzato, sottoposto al doppio trattamento di impregnazione, viene assegnato il codice CER 170201
Legno, quindi & classificato come RIFIUTO NON PERICOLOSO, quindi facilmente gestibile in caso di sostituzione per
manutenzione a seguito di incidenti.

DICHIARAZIONE DI NON EMISSIONE DI SOSTANZE PERICOLOSE.

L'uso di legno lamellare certificato CE, secondo la norma armonizzata EN 14080, garantisce la non emissione di
sostanze nocive o pericolose, incluse nella lista della Comunita Europea — direttiva 76/769/EEC.

emessa da: verificata e approvata da:
Ufficio Tecnico Amministratore Delegato
Ing.F/iIiPpo Leone Lucarini
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D = altezza fuori terra prima fascia di protezione

E = altezza fuori terra orientativa corrimano
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G = dimensioni piastra di base montante

H = massimo ingombro terminale tipo dritto

| = massimo ingombro terminale tipo curvo

78 metri

B0 & MARGARITELLI FERROVIARIA S.p.A.

oggetto: Barriera Stradale di Sicurezza Classe N2 Opera D'Arte N2 BP-01
Certificato di Costanza della Prestazione CE n° 0497/CPR/5649
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