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1  GENERALITA

La presente relazione illustra i criteri per linstallazione delle barriere di sicurezza
stradali relative all'asse principale, i rami di svincolo e le viabilita secondarie nellambito della
realizzazione del prolungamento della strada statale esistente SS 398 “Via Val di Cornia” verso il
porto di Piombino, denominata come “Bretella di Piombino”.

La presente relazione tecnica fornisce le indicazioni per linstallazione delle barriere di
sicurezza lungo i bordi laterali, sulle opere d'arte e nei punti del tracciato che necessitano di
una specifica protezione per la presenza di ostacoli laterali, con particolare riferimento a quelle
condizioni in cui si pud determinare un urto frontale con veicoli in svio.

E opportuno premettere che, nei casi in cui la classe delle barriere di sicurezza da
installare rientri nelle tipologie disponibili tra le barriere “tipo ANAS” (attualmente consistenti in
barriere bordo laterale di classe H2 e H3 e barriere bordo ponte di classe H2, H3 e H4),
occorrera prevederne Iimpiego, considerando la fornitura delle stesse a carico
dellAmministrazione ed inserendo la sola posa in opera nellambito dellimporto dei lavori.

Resta inteso che I'adozione delle barriere “tipo ANAS” potra effettuarsi solo nei tratti di
relativa competenza escludendone pertanto linstallazione nel caso di interventi riguardanti
strade di altri gestori.
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2 RIFERIMENTI TECNICI E NORMATIVI

Per quanto concerne i criteri di scelta ed installazione delle barriere di sicurezza si fara
riferimento alle seguenti fonti normative e/o riferimenti di letteratura tecnica di settore:
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v Leggi e Decreti:

O

DM 18-02-92, n. 223: "Regolamento recante istruzioni tecniche per la

progettazione, 'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza” [1];

DM 21/06/04. "Aggiornamento delle istruzione tecniche per la progettazione,
'omologazione e limpiego e limpiego delle barriere stradali di sicurezza e le
prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale” [2];

DM 28-06-2011 “Disposizioni sulluso e linstallazione dei dispositivi di ritenuta

stradale”, pubblicato sulla G.U. n. 233 del 06-10-2011 [3];
D.Lgs. 30-04-92, n. 285 e s.m.i.: “Nuovo Codice della Strada” [4];

D.P.R. 16-12-1992 n. 495 e s.m.i.: "Regolamento di esecuzione e di attuazione

del Codice della Strada” [5];

DM 05-11-01, n. 6792 e s.m.i.. “Norme funzionali e geometriche per la

costruzione delle strade” [6];

DM 19-04-06 “Norme funzionali e Geometriche per la costruzione delle

intersezioni stradali”, pubblicato sulla G.U. n. 170 del 24-07-06 [7].

v' Circolari Ministeriali:

O

Circolare del Ministero dei Trasporti N. 62032 del 21-07-2010 “Uniforme
applicazione delle norme in materia di progettazione, omologazione e impiego
dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali” [8];

Circolare del Ministero dei Trasporti N. 80173 del 05-10-2010 “Omologazione
dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. Aggiornamento norme
comunitarie UNIEN 1317, parti 1, 2 e 3 in ambito nazionale” [9];

Circolare del Ministero dei Trasporti N. 104862 del 15-11-2007 “Scadenza della
validita delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle

norme antecedenti il D.M. 21.06.2004" [10].
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v" Norme Europee:

O

UNI EN 1317-1:2010 - Sistemi di ritenuta stradali - Terminologia e criteri
generali per i metodi di prova [11];

UNI EN 1317-2:2010 - Sistemi di ritenuta stradali — Classi di prestazione, criteri
di accettazione delle prove d'urto e metodi di prova per le barriere di sicurezza
inclusi i parapetti veicolari [12];

UNI EN 1317-3:2010 - Sistemi di ritenuta stradali — Classi di prestazione, criteri
di accettabilita basati sulla prova di impatto e metodi di prova per attenuatori
d'urto [13];

EN 1317-4:2012 - Road restraint systems - Part 4: Performance classes, impact
test acceptance criteria and test methods for transitions and removable barrier
sections - DRAFT [14];

UNI EN 1317-5:2008 - Barriere di sicurezza stradali - Requisiti di prodotto e

valutazione di conformita per sistemi di trattenimento veicoli [15].

v’ Letteratura tecnica:

O

Decreto dirigenziale relativo all'aggiornamento delle istruzioni tecniche inerenti
l'uso e l'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale. Numero di notifica:
2014/483/1, trasmesso alla Commissione Europea il 6/10/2014: pur non
essendo stato ancora emanato nell'ordinamento giuridico nazionale, ma avendo
ottenuto il parere del Consiglio superiore dei lavori pubblici, reso con voto n.
14/2013 nelladunanza del febbraio 2014, si ritiene che tale documento possa

essere utilmente preso quale ‘riferimento tecnico” per le parti non trattate e/o

non in contrasto con i/ vigente DM 21/06/04. [16]

Rete Ferroviaria Italiana - Manuale di progettazione del corpo stradale - RF

DINIC MA CS 00 001 C[17].
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Occorre specificare che l'aggiornamento della normativa europea avvenuto nel 2010
non e stato ancora “formalmente” recepito dalla normativa nazionale (come esplicitamente
indicato nella circolare ministeriale sopra citata del 5/10/2010. Tuttavia tali norme sono invece
cogenti per i Laboratori di Prova Europei accreditati in base alla UNI CEI' EN ISO /IEC
17025:2005 e quindi i rapporti di prova delle barriere di sicurezza sono redatti in conformita
alle UNI'EN 1317 parti 1 e 2 del 2010, che hanno introdotto una diversa terminologia in
relazione alle caratteristiche prestazionali dei dispositivi in merito alla quale e assolutamente
necessario esporre alcune precisazioni.

In particolare ci si riferisce alla definizione di larghezza operativa (W) che nella
precedente versione, cosi come anche chiarito da un parere espresso in merito dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, era da assegnarsi considerando, in fase dinamica, il valore
maggiore tra la posizione laterale massima della barriera e quella del veicolo.

La versione attuale ha invece introdotto la seguente distinzione: la larghezza operativa
(W) e riferita ora alla massima posizione laterale di una qualunque parte della barriera, mentre
la massima posizione laterale del veicolo € rappresentata dal parametro intrusione del veicolo
pesante (VI).

Quindi, per chiarezza di esposizione, per tutto quanto di seguito si utilizzeranno le
definizioni aggiornate di larghezza operativa (W) e intrusione del veicolo (VI), schematizzate
nella figura seguente.
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3 DEFINIZIONE DEL TIPO E DELLA CLASSE DELLE BARRIERE E SCELTA DElI
DISPOSITIVI DA INSTALLARE

3.1 ASSE PRINCIPALE E ZONE DI SVINCOLO

La definizione della classe minima di barriere nelle diverse situazioni & fissata dal D.M.
21.6.2004 in funzione della tipologia di strada e del livello di traffico.

La statale SS 398 e classificata, nella tratta di competenza Anas, e classificata come una
strada extraurbana principale (tipo B); in riferimento ai “Rapporti trimestrali del Traffico” (anno
2016) a cura di "Anas S.p.A. - Direzione centrale Ricerca e Nuove Tecnologie - Sezione Traffico
e Sicurezza Stradale” rilevati in diverse kilometriche della S.5.398 esistente (riportati nella figura
seguente) si puo dedurre a favore di sicurezza un TGM di circa 13900 veicoli/giorno con una
percentuale di mezzi pesanti del 5.6% circa.

Tratta n. 1509: $5398, Km 41.216, Piombino(LIl)

Veicoli Leggeri Veicoli Pesanti Velocita medie nei periodi

Consistenza Dati Volumi medi neghi intervalli Volumi medi negh intervalli tutte le classi
Direzione del Flusso

Pervenuti/Attest 06.00.20:00 20:00-22:00 22:00-06:00 06:00-20:00 20:00-22:00 22:00-06:00 06:00-20:00 20:00-22:00 |22:00-06:00

flusso ascendente 100,00% 7019 497 779 17 102 104 29
flusso discendente 100,00% 6964 647 102 100

Andamento orario medio dei flussi di traffico Veicoli giornalieri medi
1800
25000
1600 |
/\ 19674
1400 20000 18199 18554
17202 17242

B — T "N A 16306, 15788
§1ooo . = 8 e ferial .§ i
; et prefestivi %
s 800 |- - e —
5 s fostivi £ 10000
o 3
£ s00 =
¢ \

400 | W3 —\7 5000

200 |

oL — ° :
012345678 91011121314151617181920212223 Umédl Maced: MercoRdll  Gved  Meoadli  Sebeto:  Domenia
Giorno della settimana

Giorno di punta del periodo: sabato 20 agosto 2016 Ora di punta: sobato 23 luglio 2016 ore 11:00-12:00

Volume giornaliero di punta: 22287 [veicoli/giorno] Flusso dell'ora di punta: 1888 [veicoli/ora]
Giornate con rilevamenti completi: 52

Anas S.p.A. —societa a socio unico Direzione Operation e Coordinamento Territoriale

Terzo trimestre 3nno 2016

Dati traffico 2016
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In base alla criteri del DM 21/06/04, riassunti nella tabelle sotto riportata, si e nel caso
di un traffico di tipo Il cui corrispondono le seguenti classi minime:

» H2 bordo laterale
» H3 spartitraffico

» H3 bordo ponte.

Tabella A — Barriere longitudinali

Tipo di strada Tipo di Barriere Barriere bordo Barriere bordo
traffico spartitraffico laterale pou’remI

Autostrade (A) e strade I H2 Hl H2
extraurbane principali(B) I H3 H2 H3

III H3-H4 @ H2-H3 @ H3-H4 (%)
Strade extraurbane I Hl N2 H2
secondarie(C) e Strade I H2 Hl H2
urbane di scorrimento (D) 1T H2 H2 H3
Strade urbane di quartiere I N2 N1 H2
(E) e strade locali(F). I Hl N2 H2

i Hl Hl H2

(1) Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo

laterale

(2) La scelta tra le due classi sara determinata dal progettista

Tipo di traffico TGM % Veicoli con massa >3,5 t
| <1000 Qualsiasi
I >1000 <3
1T >1000 5<n<15
111 >1000 > 15

Per il TGM si intende il Traffico Giornaliero Medio annuale nei due sensi.

L'intervento oggetto della presente si estende per circa 3 km allinterno del Comune di
Piombino, a partire dal sedime esistente della statale $.5.398 “Via Val di Cornia”: esso si
sviluppa per i primi 550 m come adeguamento della statale esistente mentre per i restanti 2,5
km in nuova sede (quasi totalmente in rilevato) terminando in corrispondenza dell'innesto nella
rotatoria in localita “Gagno”, in fase di realizzazione da parte dellAutorita portuale. Lo stesso
intervento andra a completare un sistema di infrastrutture gia previsto dai diversi Enti per
potenziare il collegamento con il porto stesso.

MANDANTE
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Il tracciato stradale ha origine al km 43+850 della statale esistente, circa 500 m prima
dell'attuale intersezione della statale S.5.398 con Via della Geodetica: I'asse di tracciamento e
tale da conservare il ciglio pavimentato destro, sul quale si registrano insediamenti antropici e
la viabilita di servizio alla rete locale esistente. Pertanto lintervento di progetto presuppone un
allargamento del sedime esistente dal lato sinistro per poi, mediante linserimento di curve ad
ampio raggio, scostare il tracciato dal sedime attuale verso il versante sinistro ed allineare lo
stesso nellunico corridoio possibile tra il sedime industriale ed il canale idrico esistente
“Vecchia Cornia”. Nella zona dell'attuale intersezione a raso con via della Geodetica (che
prevede diversi accessi alle proprieta private) l'intervento di progetto prevede la realizzazione
di una intersezione a livelli sfalsati risolta tramite un cavalcavia sulla stessa viabilita provinciale
S.P.40 (opera in cemento armato di lunghezza 190m) e n.4 rampe dirette per garantire tutte le
manovre nelle diverse direzioni, in special modo garantite dallinserimento di n.2 rotatorie.

Riassumendo cosl lintero intervento in progetto, si sono previsti per lasse principale un
primo tratto di adeguamento dellinfrastruttura esistente, n.2 viadotti (di lunghezza
rispettivamente 466 m e 76 m), un tratto interessato da scatolare in c.a. lunghezza 346 m ed il
restante sviluppo del tracciato in rilevato (di altezza minima 1,50 m). Completeranno
lintervento la realizzazione della nuova intersezione a livelli sfalsati (n.4 rampe dirette e
adeguamento della provinciale S.P.40 con realizzazione di un cavalcavia di lunghezza 190 m), la
deviazione del canale idrico “Vecchia Cornia” per un'estensione di circa 1.300 m e la
realizzazione di diversi attraversamenti idraulici.

Si rimanda alle planimetrie di ubicazione delle barriere di sicurezza per il dettaglio delle
installazioni, e si anticipa che nei tratti in affiancamento e superamento della linea ferroviaria a
servizio della zona industriale, in ottemperanza alle citate istruzioni RFI Parte XI [17] occorrera
installare anche tratti di barriera bordo ponte Anas di classe H4 dotata di rete anti lancio.

Si riassumono di seguito le tipologie di barriere da installare sull'asse principale:
» Barriera bordo laterale tipo Anas classe H2 con DSM

» Barriera bordo laterale tipo Anas classe H3 con DSM (in posizione spartitraffico e

per realizzare dispositivo misto in corrispondenza del ponte di scavalco del canale)
» Barriera bordo ponte tipo Anas classe H3 con DSM

» Barriera bordo ponte tipo Anas classe H4 con DSM e rete antilancio (in

affiancamento e superamento linea ferroviaria)

» Barriere amovibili per varchi (di tipo commerciale) e classe minima H2
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Per quanto concerne la zona di svincolo, si € mantenuta la stessa classe di barriera bordo
laterale, anche in relazione al fatto che, essendo dotate di corsie di decelerazione, € opportuno
avere la continuita della barriera adottata sul tratto parallelo che si sviluppa sullasse
principale.

Si e considerato inoltre che le 4 rampe dirette siano a gestione Anas, mentre l'asta di
scavalco rimanga ad altro gestore.

Le barriere da adottare saranno quindi:
» Barriera bordo laterale tipo Anas classe H2 con DSM (sulle rampe)

» Barriera bordo ponte tipo Anas classe H2 con DSM (in corrispondenza del

tombino e del muro di sostegno)
» Barriera bordo ponte classe H2 (commerciale) sul cavalcavia

» Barriera bordo laterale H2 (commerciale) sui tratti di approccio al cavalcavia

3.2 VIABILITA A DESTINAZIONE PARTICOLARE

Si tratta di trochi di viabilita necessari alla ricucitura di viabilita poderali o vicinali per
garantire l'accessibilita ai fondi altrimenti interclusi, riconducibili a quanto indicato al par. 3.5
del DM 5/11/2001. Trattandosi di strade con velocita di progetto inferiore a 70 km/h, non
rientrano nel campo di applicazione della normativa in materia di progettazione, omologazione
e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, come espressamente indicato nel
Capitolo 3 della Circolare del Ministero dei Trasporti N. 62032 del 21-07-2010.

Pertanto le barriere di sicurezza lungo i margini di tali saranno eventualmente da adottarsi
solo alcuni tratti di sufficiente estensione dove e stata reputata la loro necessita; occorre
infatti rilevare che la eventuale previsione di tratti isolati di barriera su queste tipologie di
strade potrebbe introdurre paradossalmente elementi di inutile pericolosita andando ad
introdurre numerosi elementi terminali che, per loro natura, costituiscono gli elementi di
maggior pericolo nel caso di urto con autovetture, anche a bassa velocita.
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4  CARATTERISTICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI DELLE BARRIERE DI
PROGETTO

La completa definizione delle caratteristiche delle barriere da installare e essenziale ai fini
della definizione del progetto di installazione delle stesse. Pertanto per quanto riguarda le
barriere Anas, si riportano di seguito le caratteristiche complete, sia tecniche sia prestazionali,
desunti dai rapporti di prova. Nel progetto esecutivo saranno presenti tutte le caratteristiche
costruttive delle barriere tipo Anas.

Per le barriere non Anas, cosi come prescritto dalla normativa vigente, si riporteranno le
caratteristiche prestazionali di equivalenza atte a reperire sul mercato i dispositivi idonei ad
essere installati nel rispetto delle modalita indicate in progetto.

4.1 BARRIERE ANAS

41.1 Barriera bordo laterale classe H2

La barriera di classe H2 Bordo Laterale, ha una struttura composta da una tripla onda
superiore da 3 mm. di spessore, posta ad un‘altezza media di circa 950 mm., e da un profilato
a basso spessore (1,5mm) destinato alla protezione dei motociclisti, opportunamente
sagomato, collegato alla parte inferiore della lama; detto profilo termina a 50 mm dalla
superficie del terreno per permettere lo smaltimento delle acque di pioggia, senza che sia
possibile l'infilamento al di sotto del corpo del motociclista o di parti di esso.

La lama e la parte inferiore del profilo SM sono collegati ai paletti infissi nel terreno; il profilo
in modo diretto e la lama tramite specifico distanziatore universale a tempo di deformazione
rallentato descritto nel seguito.

| paletti sono a sezione a “C" 125x62,5x25di 5 mm di spessore, posti ad interasse di 2250
mm., lunghi 1800 mm. ed infissi nel terreno per 880 mm.

L'altezza massima della barriera (filo superiore della tripla onda) € di 950 mm., mentre
l'ingombro trasversale tra paletto lato esterno e fronte strada e di 472 mm.
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Per quanto concerne le caratteristiche prestazionali, con riferimento all'esito delle prove al
vero, si riportano di seguito le risultanze salienti.

> Prova AISICO n. 463 = TB 11 (veicolo leggero):

o Indice di severita dellaccelerazione - ASI: 1.0 (A)

Velocita teorica d'urto della testa - THIV: 25 Km/h

(0]

Larghezza di lavoro dispositivo: 0.8 m (W2)

(@)

o Deformazione dinamica: 0.4 m
o Massima deformazione permanente: 0.2 m

> Prova AISICO n. 464 - TB 51 (veicolo pesante):

o Larghezza dilavoro dispositivo: 1.7 m (W7)
o Deformazione dinamica 1.6 m

o Intrusione del veicolo: 2.3 m (VI7)

o Massima deformazione permanente 1.4 m

4.1.2 Barriera bordo ponte classe H2

La barriera di classe H2 Bordo Ponte, e caratterizzata da una piastra di appoggio di due tipi:
quella di minor resistenza, testata nei crash test di riferimento, e progettata per cordoli stretti
di almeno 40 cm di larghezza e va montata a filo del cordolo; in questo modo l'ancoraggio e
montato a 95 mm dal bordo e puo esplicare tutta la resistenza necessaria.

Della barriera esiste una variante equivalente in prestazioni, per cordoli larghi, cioe di
almeno 50 cm, che permette I'appoggio completo della piastra di base per cui l'elemento ad U
150x125x10 mm non & necessario: tale versione sara quella da installare nel progetto.

La parte frontale, ha montato un profilo continuo che eviti danni gravi ai motociclisti urtanti
impedendo l'urto diretto su elementi discontinui come i paletti e/o sui bordi taglienti della
lama.

Ai fini di ottimizzare le manutenzioni, distanziatore, DSM, tondino e manicotti anti-
spanciamento sono sempre gli stessi in tutte le barriere di progetto ANAS della serie “con
tondino”.

La barriera e composta da un mancorrente superiore di profilato scatolare di 4,0 mm di
spessore rinforzato che ricopre un tondino di acciaio B450C ®24mm inserito nellanima dei
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paletti e da una tripla onda sottostante da 3,0 mm. di spessore; ad essa e connesso un
profilato sottile (1,5

mm) destinato, alla protezione dei motociclisti, opportunamente sagomato, collegato alla parte
inferiore della lama; detto profilo passa con la sua parte piu bassa, a circa 50 mm dalla
superficie del cordolo di supporto, senza che sia possibile l'infilamento al di sotto del corpo del
motociclista o di parti di esso. La lama e la parte inferiore del DSM sono collegati ai paletti
ancorati al cordolo; il DSM in modo diretto e la lama tramite specifico distanziatore universale
a tempo di deformazione rallentato descritto nel seguito.

| paletti sono a sezione a “C”" 160x120x40 di 5,0 mm di spessore, posti ad interasse di 2250
mm., lunghi 1355 mm. e saldati alle piastre. L'altezza massima della barriera (filo superiore
della tripla onda) e di 950 mm., mentre lingombro trasversale tra paletto lato esterno e fronte
strada e di 507 mm.
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Per quanto concerne le caratteristiche prestazionali, con riferimento all'esito delle prove al vero, si
riportano di seguito le risultanze salienti:
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» Prova AISICO n. 856 - TB 11 (veicolo leggero):
o Indice di severita dellaccelerazione - ASI: 1.1 (B)
o Velocita teorica d'urto della testa - THIV: 30 Km/h
o Larghezza dilavoro dispositivo: 08 m (W2)
o Deformazione dinamica: 0.4 m
o Massima deformazione permanente: 0.2 m
» Prova AISICO n. 857 - TB 51 (veicolo pesante):
o Larghezza dilavoro dispositivo: 1.2 m (W4)
o Deformazione dinamica 1.0 m
o Intrusione del veicolo: 1.0 m (VI3)

o Massima deformazione permanente 0.7 m

4.1.3 Barriera bordo laterale classe H3

La barriera di classe H3 Bordo Laterale, ha una struttura e composta da una tripla onda
superiore da 2.7 mm. di spessore, posta ad un‘altezza media di circa 950 mm., e da un
profilato a basso spessore (1,5mm) destinato alla protezione dei motociclisti, opportunamente
sagomato, collegato alla parte inferiore della lama; detto profilo termina a 50 mm dalla
superficie del terreno per permettere lo smaltimento delle acque di pioggia, senza che sia
possibile l'nfilamento al di sotto del corpo del motociclista o di parti di esso.

La lama e la parte inferiore del profilo SM sono collegati ai paletti infissi nel terreno; il profilo
in modo diretto e la lama tramite specifico distanziatore universale a tempo di deformazione
rallentato descritto nel seguito. | paletti sono a sezione a “C" 160x120x40 di 4.5 mm di
spessore, posti ad interasse di 1500 mm., lunghi 1510 mm. ed infissi nel terreno per 950 mm.
L'altezza massima della barriera (filo superiore della tripla onda) e di 950 mm., mentre
l'ingombro trasversale tra paletto lato esterno e fronte strada e di 514 mm.
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Vista laterale e dall’alto barriera ANAS H3 bordo laterale

Per quanto concerne le caratteristiche prestazionali, con riferimento all'esito delle prove al

vero, si riportano di seguito le risultanze salienti:
» Prova AISICO n. 852 - TB 11 (veicolo leggero):

Indice di severita dellaccelerazione - ASI: 1.1 (B)
Velocita teorica d'urto della testa - THIV: 31 Km/h
Larghezza di lavoro dispositivo: 0,8 m (W2)
Deformazione dinamica: 0.4 m

o O O O

0  Massima deformazione permanente: 0.2 m
» Prova AISICO n. 853 - TB 61 (veicolo pesante):

Larghezza dilavoro dispositivo: 1.7 m (W5)
Deformazione dinamica 1.3 m
Intrusione del veicolo: 2.1 m (VI6)

o O O O

Massima deformazione permanente 1.0 m
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4.1.4 Barriera bordo ponte classe H3

La barriera di classe H3 Bordo Ponte, € caratterizzata da una piastra di appoggio di due tipi:
quello di minor resistenza, testato nei crash test di riferimento, € progettato per cordoli stretti
di almeno 40 cm di larghezza e va montato a filo del cordolo come mostrato in figura 1; in
questo modo l'ancoraggio e montato a 95 mm dal bordo e puo esplicare tutta la resistenza
necessaria.

Della barriera esiste una variante equivalente in prestazioni, per cordoli larghi, cioe di
almeno 50 cm, che permette I'appoggio completo della piastra di base per cui I'elemento ad U
150x125x10 mm (fig. 1) non e necessario.

La parte frontale, ha montato un profilo continuo che eviti danni gravi ai motociclisti urtanti
impedendo l'urto diretto su elementi discontinui come i paletti e/o sui bordi taglienti della
lama.

Ai fini di ottimizzare le manutenzioni, distanziatore, DSM, tondino e manicotti anti-
spanciamento sono sempre gli stessi in tutte le barriere di progetto ANAS della serie “con
tondino”.

La barriera e composta da un mancorrente superiore di profilato scatolare di 3,5 mm di
spessore rinforzato che ricopre un tondino di acciaio B450C ®24mm inserito nellanima dei
paletti e da una tripla onda sottostante da 2.7 mm. di spessore; ad essa e connesso un
profilato sottile (1,5 mm) destinato, alla protezione dei motociclisti, opportunamente
sagomato, collegato alla parte inferiore della lama; detto profilo passa con la sua parte piu
bassa, a circa 50 mm dalla superficie del cordolo di supporto, senza che sia possibile
linfilamento al di sotto del corpo del motociclista o di parti di esso. La lama e la parte inferiore
del DSM sono collegati ai paletti ancorati al cordolo; il DSM in modo diretto e la lama tramite
specifico distanziatore universale a tempo di deformazione rallentato descritto nel seguito.

| paletti sono a sezione a “C" 160x120x40 di 5,0 mm di spessore, posti ad interasse di 1500

m., lunghi 1510 mm. e saldati alle piastre. L'altezza massima della barriera (filo superiore
della tripla onda) e di 950 mm., mentre lingombro trasversale tra paletto lato esterno e fronte
strada e di 514 mm.
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Vista laterale e dall’alto barriera ANAS H3 bordo Ponte

Per quanto concerne le caratteristiche prestazionali, con riferimento all'esito delle prove al
vero, si riportano di seguito le risultanze salienti:

» Prova AISICO n. 847 - TB 11 (veicolo leggero):

Indice di severita dellaccelerazione - ASI: 1.3 (B)
Velocita teorica d'urto della testa - THIV: 30 Km/h
Larghezza di lavoro dispositivo: 0,7 m (W2)

o O O O

Deformazione dinamica: 0.3 m
0  Massima deformazione permanente: 0.3 m
» Prova AISICO n. 848 - TB 61 (veicolo pesante):

0 Larghezza dilavoro dispositivo: 1.6 m (W5)
0 Deformazione dinamica 1.2 m
0 Intrusione del veicolo: 1.9 m (VI6)
0  Massima deformazione permanente 0.8 m
MANDATARIA MANDANTE
VASintaama GEOTECHNICAL ’ ICARIA 23 di48
g DESIGN GROUP % societa di ingegneria




) S.S. 398 “Via Val di Cornia”

m Bretella di collegamento tra 'Autostrada Tirrenica A12 e il Porto di Piombino
anas Lotto 1 - Svincolo di Geodetica - Gagno
crurrors sl PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE SUI DISPOSITIVI DI RITENUTA

4.1.5 Barriera bordo ponte classe H4

La barriera di classe H4 Bordo Ponte, e caratterizzata da una piastra di appoggio di due tipi:
quello di minor resistenza, testato nei crash test di riferimento, € progettato per cordoli stretti
di almeno 400 mm di larghezza e va montato a filo del cordolo; in questo modo I'ancoraggio e
montato a 95 mm dal bordo e puo esplicare tutta la resistenza necessaria.

Della barriera esiste una variante equivalente in prestazioni, per cordoli larghi, cioe di almeno
50 c¢cm, che permette l'appoggio completo della piastra di base per cui l'elemento ad U
150x125x10

mm Non e necessario: tale versione e quella adottata in progetto, unitamente all'adozione della
rete anti lancio, sostenuta da profilati ad U di sezione 45x50x45 mm di spessore 2.50 mm

La parte frontale, ha montato un profilo continuo che eviti danni gravi ai motociclisti urtanti
impedendo l'urto diretto su elementi discontinui come i paletti e/o sui bordi taglienti della
lama. Ai fini di ottimizzare le manutenzioni, distanziatore, DSM, tondino e manicotti anti-
spanciamento sono sempre gli stessi in tutte le barriere di progetto ANAS della serie “con
tondino”.

La barriera e composta da un mancorrente superiore di profilato scatolare di 4.0 mm di
spessore

rinforzato che ricopre un tondino di acciaio B450C ®24mm inserito nellanima dei paletti e da
una tripla onda sottostante da 3.0 mm. di spessore; ad essa e connesso un profilato sottile (1,5
mm) destinato, alla protezione dei motociclisti, opportunamente sagomato, collegato alla parte
inferiore della lama; detto profilo passa con la sua parte piu bassa, a circa 50 mm dalla
superficie del cordolo di supporto, senza che sia possibile linfilamento al di sotto del corpo del
motociclista o di parti di esso. La lama e la parte inferiore del DSM sono collegati ai paletti
ancorati al cordolo; il DSM in modo diretto e la lama tramite specifico distanziatore universale
a tempo di deformazione rallentato descritto nel seguito.

| paletti sono a sezione a “C" 160x120x40 di 5,5 mm di spessore, posti ad interasse di 1500
mm.,

lunghi 1560 mm. e saldati alle piastre. L'altezza massima della barriera (filo superiore della
tripla onda) e di 950 mm., mentre lingombro trasversale tra paletto lato esterno e fronte
strada e di 514 mm.
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Sezione barriera ANAS H4 BPSM con rete
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Vista laterale e dall’alto barriera ANAS H4 BLSM

Per quanto concerne le caratteristiche prestazionali, esse sono riferite alla prove al vero
eseguite sulla barriera senza rete, che si riportano di seguito, in quanto la presenza della rete e
stata valutata con la prova di laboratorio consistenti di cui al Report AISICO N. PS/052/16/16
del 02/08/2016.
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» Prova AISICO n. 868 - TB 11 (veicolo leggero):

o Indice di severita dellaccelerazione - ASI: 1.2 (B)
o Velocita teorica d'urto della testa - THIV: 33 Km/h
o Larghezza dilavoro dispositivo: 0.7 m (W2)

o Deformazione dinamica: 0.2 m

o Massima deformazione permanente: 0.1 m

» Prova AISICO n. 869 - TB 81 (veicolo pesante):

o Larghezza di lavoro dispositivo: 1.7 m (W7)
o Deformazione dinamica 1.6 m
o Intrusione del veicolo: 2.3 m (VI7)

o Massima deformazione permanente 1.4 m

4.2 BARRIERE COMMERCIALI

Per le tipologie non previste nel parco barriere Anas o per quella da installare su rete di altri
gestori si dovra fare riferimento a dispositivi da reperire sul mercato, da individuare mediante
indicazione delle caratteristiche prestazionali di equivalenza, in modo che si possa installare
qualsiasi dispositivo soddisfi i requisiti richiesti. Per tal motivo si sono indicate delle
caratteristiche prestazionali consone per linstallazione ma riscontrabili nel parco barriere
esistente. Per quanto concerne le barriere bordo opera e richiesto che la prova al vero sia

stata effettata simulando il vuoto a tergo del supporto.
Resta confermato, inoltre, tutti gli obblighi di legge in particolare la marcatura CE.

4.2.1 Barriera bordo ponte classe H2

E' da installarsi sul cavalcavia di svincolo. Sara del tipo a nastri e paletti in acciaio e avra le
seguenti caratteristiche prestazionali salienti, da riscontrarsi dalle prove al vero che devono

essere effettuate con il vuoto a tergo.
Con riferimento alla prova con veicolo leggero.

v" Indice di severita dell'accelerazione — ASI max B

Con riferimento alla prova con veicolo pesante:
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v’ Larghezza di lavoro massima del dispositivo: <1.3 m (W4)

4.3 BARRIERA BORDO LATERALE CLASSE H2

Ne é prevista linstallazione sui tratti di approccio al cavalcavia.

Sara anch'essa a nastri e paletti in acciaio con le caratteristiche prestazionali di seguito
riportate:

Con riferimento alla prova con veicolo leggero:

0 Indice diseverita dell'accelerazione — ASI max A

Con riferimento alla prova con veicolo pesante:

0 Larghezza dilavoro massima del dispositivo: <1.3 m (W4)
0 Deformazione dinamica massima: 1.30 m

4.3.1 Barriera amovibile per varchi classe (minima) H2

In base allart. 6 della normativa [2] i due varchi previsti saranno protetti da barriere
amovibili che dovranno essere testate secondo quanto precisato nella norma ENV 1317-4 e
possono avere classe di contenimento inferiore a quella della barriera a cui sono applicati, per
non piu di due livelli. Nel caso specifico si prescrive una classe minima H2.
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5 MODALITA DI INSTALLAZIONE DELLE BARRIERE BORDO LATERALE

5.1 CRITERI PER LA DEFINIZIONE DELLA MODALITA DI INSTALLAZIONE

Le prove durto di barriere da bordo laterale sono generalmente eseguite su terreni
pianeggianti, con estensione dietro la barriera che, rispetto alle dimensioni della stessa, puo
essere considerata indefinita, caratterizzate da proprieta geotecniche elevate (generalmente
terreni di classe A1a). Tali condizioni non sono quelle realizzabili in pratica (in particolare per
quanto attiene alla possibilita di avere un'estensione indefinita di terreno a tergo della barriera)
dove, oltre ad avere larghezze dell'arginello contenute, si hanno, generalmente, materiali con
caratteristiche meccaniche diverse da quelle considerate nelle prove d'urto.

Appare quindi evidente la necessita di verificare che le modalita di installazione previste in
progetto siano tali da garantire il corretto funzionamento dei dispositivi riproducendo, sotto
entro determinati limiti, le condizioni della prova al vero.

Nel caso di installazione di barriere bordo laterale le verifiche da condurre sono di due tipi:
a) Verifica di resistenza dell'infissione: si tratta di una verifica essenzialmente di natura

geotecnica, mirante a determinare se il terreno risulti in grado di offrire una

resistenza pari o maggiore a quella delle condizioni di riferimento;

b) Verifica geometrica: si riferisce alla valutazione delle potenziali condizioni di rollio

associabili ad un mezzo in svio date le dimensioni dello spazio sub-orizzontale del
margine esterno (distanza tra il fronte barriera esposto al traffico ed il vertice della

scarpata).

5.1.1 Verifica dell'infissione

Per guanto concerne la verifica di natura geotecnica possono essere d'ausilio le prove di
carico su piastra effettuate da Anas su di un arginello, con larghezza sub orizzontale di 1.25 m,
realizzato con uno strato di misto granulare di spessore di circa 25 c¢m le cui risultanze,
riportate nell'allegato 1 sono state confrontate con quelle eseguite da AISICO sul terreno di
prova, e riportate nellallegato 2.

La prova di carico su piastra eseguita da AISICO nel campo prove mostra, nell'intervallo di
carico 250-350 KPa, un modulo di deformazione Md del | ciclo di carico pari a 27 MPa e del |l
ciclo di carico pari a 125 Mpa; nelle prove effettuate sull'arginello realizzato con misto
granulare stabilizzato granulometricamente (terreno Ala), previa compattazione con un
compattatore manuale al fine di realizzare le condizioni realmente riscontrabili in cantiere date
le dimensioni contenute degli arginelli, si sono ottenuti dei valori del modulo di deformazione
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Md, sia al I che al Il ciclo di carico, maggiori di quelli del campo prove, rispettivamente pari a 81
e 158 MPa.

Le soluzioni progettuali adottate per le installazioni delle barriere su bordo rilevato, di classe
H2/H3 tipo Anas e di classe H2 tipo commerciale sono riportate negli schemi sotto riportati.

l 130 ] 5 ]

13,&, TR

BARRIERA HOBL TIPO ANAS

IMBOCCO PER SMALTIMENTO ACQUE ) CANALETTA PREFABBRICATA

NELLA PIATTAFORMA STRADALE IN CLS 30X30 CM
USURA IN CONGLOMERATO BITUM. DRENANTE
(Dume moaY. “hard) spedom

STRATO Df COLLEGAMENTO BINDER sp=scm

s oo w-em — BT mnnmuumummnmg[l

MISTO CEMENTATO Spe18am ———f—en

MISTO GRANULARE NON LEGATO sp=20cm ——f53”

VAGRONE D1 POSA

MAGRONE

COLLETTORE SWALTIMENTO ACCUE _|
METEORICHE IN PEAD

RINFIANCO E COPERTURA
INCLS
ALLETTAMENTO IN MALTA CEMENTIZIA "

SOTTOFONDO IN CLS MAGRO

Margine laterale con barriera H2/H3 bordo laterale Anas

BARRIERA BORDO LATERALE
CLASSEH2 \|

Margine laterale con barriera H2 commerciale.

In entrambi i casi si puo notare che lo strato di misto granulare della fondazione e stato
esteso fine al limite della scarpata, con spessore maggiorato rispettivamente a 43 e 34 cm in
corrispondenza dellarginello, in modo che la coltre vegetale superiore abbia uno spessore
ridotto.

Alla luce delle risultanze delle prove effettuate si puo senzaltro affermare che le
configurazioni adottate sono tali da garantire le corrette modalita di infissione dei montanti.
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5.1.2 Verifica geometrica

La verifica di natura geometrica e basata su considerazioni inerenti la stabilita trasversale del
veicolo impattante che, a seguito dell'urto, si puo trovare a percorrere la scarpata del rilevato
per effetto della presenza di un arginello di dimensioni ridotte rispetto alla deformazione sotto
urto della barriera. La posizione del mezzo durante lurto dipende, oltre che dalla
configurazione della scarpata, dalla deformazione trasversale dinamica della barriera (la
massima registrata durante la prova di crash) e dalla configurazione geometrica del mezzo
impattante. Nella normativa attuale non vi sono prescrizioni specifiche in merito a tale aspetto;
tuttavia nella letteratura tecnica di settore sono riscontrabili indicazioni che, sulla base di
considerazioni legate allangolo di rollio ed alla configurazione a ruote gemellate del mezzo
pesante in fase di urto, stabiliscono che la larghezza del tratto sub-orizzontale dell'arginello
debba essere almeno pari alla deformazione dinamica della barriera, ridotta di una certa
quantita che, ad esempio, le /struzion/[15] fissano pari a 70 cm per le prove con veicoli pesanti
e 20 cm per le prove con i veicoli leggeri.

Gli arginelli previsti in progetto, sia in corrispondenza della barriera H2/H3 Anas che H2
commerciale, hanno una larghezza minima di 1.70 m e 1.50 rispettivamente sull'asse
principale e sui rami di svincolo (compresa la S.P.40); considerando che la deformazione
dinamica della barriera Anas H2 e pari a 1.60 m, quella della H3 Anas € pari a 1.30 e quella
(richiesta) della barriera H2 commerciale e pari a (massimo) 1.30 m, le condizioni richieste
risultano ampiamente soddisfatte.
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6 MODALITA DI INSTALLAZIONE DELLE BARRIERE BORDO OPERA

6.1 CRITERI PER LA DEFINIZIONE DELLA MODALITA DI INSTALLAZIONE

Le barriere bordo opera sono generalmente testate realizzando, nei campi prova, il vuoto a
tergo del supporto: questo e avwenuto infatti per le barriere Anas previste nel progetto ed e un
requisito richiesto per quelle commerciali. Ne consegue che le verifiche di installazione
saranno pertanto solo quelle relative a:

- Altezza del cordolo rispetto al piano viabile: le prove al vero sono in genere realizzate
con cordolo a filo pavimentazione; tuttavia, in relazione anche alle indicazioni de DM
5/11/01, e possibile realizzare un'altezza fino a 7 c¢cm, utile ai fini del convogliamento
dellacqua sui margini e tale da non inficiare le condizioni d'urto, essendo tale altezza
generalmente inferiore a quella di uno pneumatico di veicolo leggero.

- Ancoraggi: sara sufficiente verificare che siano realizzati in piena conformita alle
specifiche del produttore desunte dal manuale d'installazione della barriera.

- Resistenza del cordolo: le caratteristiche di resistenza meccanica del cordolo dovranno

essere pari o superiori a quelle del supporto della prova al vero: sulle nuove costruzioni

tale circostanza non pone particolari problemi, e le verifiche relative alle azioni trasmesse
alla struttura dalla barriera in caso di urto sono state valutate nelle relazioni di calcolo

delle singole opere, alle quali si rimanda. Diverso e il caso di installazione su cordoli di

opere esistenti, in cui deve essere valutata Iidoneita sia del cordolo che della struttura

ed eventualmente previsti interventi di adeguamento localizzati di cui si dara conto nel
seguito della presente relazione.

6.2 INSTALLAZIONE SU OPERA D'ARTE

Le barriere bordo opera su nuove opere darte, siano esse su viadotto o in testa muro,
prevedono sempre la realizzazione di un cordolo in c.a.p, di larghezza pari a 75 cm ed altezza,
rispetto al piano viabile, di 7 cm.

Le caratteristiche complete dei materiale dei cordoli sono le stesse degli elementi strutturali
in quanto l'opera sara in c.a.p. e presentera comunque:

- Resistenza minima a compressione C 55/60

- Classe di esposizione XC4 + XS3

- Copriferro minimo 35 mm

Si rimanda alle relazioni specialistiche e agli elaborati strutturali per caratteristiche di maggior
dettaglio.
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Per le ragioni prima esposte non sono necessarie ulteriori verifiche ed i casi previsti in
progetto sono semplicemente di seguito elencati:

- Barriera bordo opera ANAS H2 su cordolo di opera scatolare e muro di sostegno
- Barriera bordo opera ANAS H3 su viadotto

- Barriera bordo opera ANAS H4 su viadotto e muro di sostegno

- Barriera bordo opera H2 (commerciale) su cavalcavia
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/7 LUNGHEZZE DI INSTALLAZIONE

In base al DM 21/06/04 [2] le protezioni devono in ogni caso essere effettuate per una
estensione almeno pari a quella installata nella prova al vero, integrando il dispositivo con i
terminali semplici indicati nel certificato di prova. Quando non & possibile installare un
dispositivo con una lunghezza minima pari a quella effettivamente testata (per esempio ponti o
ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sensibilmente inferiori allestensione minima del
dispositivo), €  possibile installare una estensione di dispositivo inferiore a quella
effettivamente testata, provwedendo pero a raggiungere la estensione minima attraverso un
dispositivo diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di
contenimento (o di classe ridotta H3 nel solo caso di affiancamento a barriere bordo ponte di
classe H4) garantendo inoltre la continuita strutturale.

Nel progetto in esame, sull'asse principale, € previsto un solo tratto in cui le barriere H3
bordo ponte di estensione inferiore alla minima testata e precisamente tra prg. 2+904 e 2+980
(estesa di 76 m): tuttavia si e prevista la realizzazione di un dispositivo misto, aggiungendo alla
barriera bordo ponte H2 in acciaio due ali di bordo laterale H2 di 24 m, al fine di ottenere una
estesa superiore a quella minima.
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8 TRANSIZIONI

In base alla normativa le transizioni tra diversi tipi di barriere non devono necessariamente
essere sottoposte a prove di crash in scala reale od a calcolazioni numeriche, essendo tuttavia
sempre possibile, a maggior garanzia, prevederne leffettuazione nei casi che si dovessero
rendere necessari per la peculiarita delle transizione. La definizione delle transizione puo
awenire nel rispetto di requisiti di carattere geometrico funzionale che possono essere
desunti anche dalla Norma EN 1317-4:2012 [14] che essendo in versione DRAFT pu0 essere
presa come riferimento tecnico. Di seguito si riporta una sintesi dei criteri di maggior

importanza:
>

il collegamento tra gli elementi longitudinali “resistenti” delle 2 barriere deve
essere fatto per mezzo di elementi di raccordo inclinati sul piano verticale di

non piu dell'8% e non piu di 5° sul piano orizzontale;

si considerano elementi longitudinali "resistenti" la lama principale a tripla onda,
I'eventuale lama secondaria sottostante o soprastante la lama principale, ed i
profilati aventi funzione strutturale. Non sono considerati elementi strutturali
"resistenti" i correnti superiori con esclusiva funzione di antiribaltamento
(arretrato in modo sostanziale rispetto alla lama sottostante) ed i correnti

inferiori pararuota;

tutte le transizioni tra barriere metalliche di diverso tipo dovranno essere
ottenute utilizzando i raccordi ed i pezzi speciali di giunzione previsti dal
produttore, curando che non rimangano in alcun caso discontinuita tra gli

elementi longitudinali che compongono le barriere;

linterruzione di elementi longitudinali secondari nelle zone di transizione dovra
awenire mediante linstallazione dei terminali previsti dal produttore, avendo
cura di arretrare lelemento stesso rispetto allallineamento degli elementi

longitudinali continui principali, prima della sua interruzione;

nel caso particolare di transizioni tra barriere che prevedono il corrente

superiore e barriere che non lo prevedono questultimo dovra essere
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raccordato con un pezzo speciale terminale sagomato e vincolato al paletto
della barriera senza corrente superiore ubicato al termine della transizione, a

tergo della medesima;

» poiché dal punto di vista strutturale, il livello di contenimento della transizione e
da considerare equivalente alla classe minore tra quelle delle due barriere
accoppiate e la transizione stessa dovra pertanto essere realizzata al di fuori del

tratto ove si rende necessaria la protezione di classe maggiore.

Per I'approfondimento delle transizioni, tra barriere tipo Anas e “non Anas” e tra le altre
tipologie “non Anas"si rimanda alla fase successiva.

Sara cura dell'impresa esecutrice provvedere a produrre tutti i dettagli per le transizioni a
valle della scelta del fornitore delle barriere.

8.1 TRANSIZIONI TRA BARRIERE ANAS

Si tratta di transizioni tra barriere della stessa famiglia e quindi la continuita strutturale ed i
requisiti di cui al paragrafo precedente sono sicuramente soddisfatti. Nel progetto esecutivo
saranno riportati i dettagli costruttivi di tali transizioni.

Le transizioni di questo tipo previste in progetto sono 7:
@ Transizione H2BL (Anas)—-H2BP (4nas)

. Transizione H4BP (Anas)—H2BL (Anas)

. Transizione H4BP (Anas)—-H3EP (Anas)

] @ Transizione H3BL (Anas)—-H3BP (Anas)

[ Transizione H3BP (Anas)-H2EL (Anas)

[ | @ Transizione H3BL (Anas)—-HZBL (Anas)

= (i

Transizione H3BL (Anas)—barr. amovibile
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1.1 TRANSIZIONI TRA BARRIERE ANAS E BARRIERE COMMERCIALI (DI PROGETTO)

In questo caso, non essendo nota a priori la geometria ed i dettagli della barriera
commerciale, non e possibile studiare la transizione, il cui onere occorre che sia demandato al
fornitore della barriera commerciale in sede di redazione del progetto costruttivo.

Nel progetto e prevista solamente una:
» T2L-2L: tra H2 bordo laterale Anas e H2 bordo laterale (in corrispondenza dello

svincolo)

1.2 TRANSIZIONI TRA BARRIERE ANAS E BARRIERE ESISTENTI

In questi casi, le barriere esistenti ricadono sullo svincolo e si distinguono in:
e Barriera spartitraffico Fracasso H3BL dotato di profilo salvamotociclista;
e Barriera bordo laterale H3BL Fracasso dotata di profilo salvamotociclista
Nel caso in progetto le transizioni di questa tipologia sono quelle di seguito riportate:

L @ Transizione H3BL (Anas)—Monofilare Spart. esistente

= @!b Transizione HZBL (Anas)—barriera esistente

1.3 TRANSIZIONI TRA BARRIERE COMMERCIALI (DI PROGETTO)

Ne e prevista soltanto una in progetto:

t5: tra H2 bordo ponte ed H2 bordo laterale, in corrispondenza del cavalcavia. In questo
caso, non essendo note a priori le geometrie ed i dettagli della barriere commerciali, non e
possibile studiare la transizione, il cui onere occorre che sia demandato al fornitore della
barriera commerciale.
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9 MODALITA DI PROTEZIONE DEGLI OSTACOLI

9.1 OSTACOLI SUL BORDO LATERALE

Lungo i margini dellasse principale sono presenti elementi di arredo funzionale che
possono essere considerati “ostacoli” e quindi occorre agire in modo da proteggerli dagli urti in
modo che il dispositivo utilizzato possa assolvere appieno a questa funzione. A tal fine occorre
dapprima distinguere tra tipologie di ostacoli e di seguito stabilire le opportune distanze dalla
barriera di sicurezza cui posizionarli.

In merito alla consistenza degli ostacoli, riferimenti sono riportati sia nel DM 5/11/01 dove, al
paragrafo 4.3.7, e indicata la necessita di adottare maggiorazione dei margini in presenza di
barriere antirumore, pali di illuminazione e portali per segnaletica, sia nella Istruzioni [16] in cui
e specificato che i sostegni dei segnali con momento di plasticizzazione alla base non
superiore a 5.7 KNm possono essere considerati cedibili e pertanto non soggetti all'obbligo di
protezione.

Alla luce di quanto sopra i sostegni di segnaletica verticale con tubolari ® 60 mm singoli 0 a
cavalletto, sono stati considerati ostacoli leggeri non in grado di influenzare significativamente
il funzionamento delle barriere in caso d'urto e che, se rotti a seguito dell'urto, non creano
rilevanti danni per perdita di funzionalita e non sono in grado di costituire seri pericoli né per
I'utenza stradale, né per l'utenza esterna. Pertanto, in loro corrispondenza non e stata prevista
una apposita protezione e, nel caso siano previsti dispositivi per altre esigenze (in rilevato o
opere darte) in corrispondenza di tale segnaletica si € mantenuto il tipo e la classe di barriera
corrente, indipendentemente dalla distanza esistente tra questa e 'ostacolo.

Sull'asse principale e rami di svincolo gli ostacoli da considerare sono pertanto:
» le barriere antirumore

» i pali di illuminazione, presenti lungo le corsie di decelerazione dell'asse

principale e sui rami delle intersezioni;

In questi casi occorre pertanto valutare la possibile interazione tra il sistema veicolo/barriera
e l'ostacolo: su tale argomento si riportano i punti salienti dei relativi riferimenti normativi e
tecnici.

Dalla Circolare MIT del 2010 [8] che approfondisce i contenuti del DM 21/06/04 [2] ed ha
quindi carattere di cogenza si riassumono in via sintetica i criteri indicati (tenendo che nella
circolare per larghezza operativa si intende ancora il massimo spostamento del veicolo o della
barriera) e quello che ne consegue:
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a)

le valutazioni dovranno essere effettuate in base alla classe di contenimento

prevista in _progetto (a prescindere quindi da eventuali innalzamenti rispetto al

quella minima);

non deve modificarsi la severita d'urto per gli occupanti dei veicoli leggeri; ne
consegue che con riferimento alle condizioni corrispondenti alla prova TB11 non vi

deve essere alcuna interazione con l'ostacolo;

nel caso di urto con veicolo pesante con ostacolo posto entro la larghezza operativa
il progettista dovra valutarne le conseguenze: tale criterio e del tutto generale in
quanto e assai difficile adottare delle metodologie che possano fornire sufficienti
garanzie in quanto le grandezze in gioco sono molte e tutte fortemente variabili

(p.es. tipo di veicolo, tipo di barriera, rigidezza dell'ostacolo etc.).

nel caso di protezione di sostegni di pannelli a messaggio variabile (vale a dire
strutture ad elevata rigidezza) e pero indicato esplicitamente di “valutare” anche

linterazione tra la struttura e la posizione massima dinamica del veicolo;

infine e anche indicato che, nel caso di nuove opere, il_progettista dovra

preliminarmente determinare la sostenibilita di soluzioni che prevedano la

rimozione di gualsiasi interazione tra ostacolo e sistema veicolo/barriera.

In aggiunta ulteriori indicazioni, seppur a carattere non cogente ma non in contrasto con la
norma, possono essere tratte dalle Istruzioni [16]; nello specifico:

f)

g)
h)

si ribadisce quanto riportato al punto a) in relazione al fatto le considerazioni
devono essere fatte con riferimento al livello di contenimento standard previsto in

progetto, prescindendo quindi da eventuali elevazioni di classe;
si conferma quanto detto al precedente punto b in merito all'urto dei veicoli leggeri;

si afferma che in caso di interazione della barriera con lostacolo (considerando

quindi la larghezza operativa cosi come definita dalle UNI EN 1317-2:2010)
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'eventuale cedimento dellostacolo non sia accompagnato da conseguenze
pregiudizievoli per gli utenti e per le persone presenti negli insediamenti limitrofi al

sedime stradale;

) inaggiunta e specificato che qualora gli ostacoli si trovino allinterno del parametro
“intrusione del veicolo” (VI, come definito dalla norma UNI EN 1317-2:2010) ma non
allinterno della larghezza operativa (W, come definito dalla norma UNI EN 1317-
2:2010) non saranno necessarie le verifiche di cui al punto precedente ma potranno
essere previsti, in alternativa, provedimenti atti ad evitare la caduta di elementi

dell'ostacolo che possono costituire pericolo per la circolazione o per i terzi.

Tutte le considerazioni sopra riportate non portano ad una definizione univoca del criterio,
pertanto sembra opportuno agire come indicato al punto h), e cioe valutare la possibilita di
evitare qualsiasi interazione con l'ostacolo, in riferimento alle classi standard previste in
progetto: tale scelta progettuale e sicuramente a favore di sicurezza ed e quindi da adottare
qualora tecnicamente realizzabile.

Come riportato al paragrafo 3, le classi di riferimento da considerare per i margini esterni
dell"asse principale sono H2 per il bordo rilevato e H3 per il bordo opera. Per i motivi esposti,
si sono adottate (tutte di tipo Anas):
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barriere bordo laterale H2: di classe pari a quella standard con:
o W (dispositivo)= 1.7 m
o Vl(veicolo)=23m

- Barriere bordo laterale H3 (per dispositivo misto): di una classe superiore a quella

standard con:
o W (dispositivo)= 1.7 m
o VlI(veicolo)=2.1m
- barriere bordo ponte H3: di classe pari a quella standard con:
o W(dispositivo)=1.6 m
o VlI(veicolo)=19m
- barriere bordo ponte H4: di una classe superiore a quella standard con:
o W (dispositivo)= 1.7 m

o Vl(veicolo)=2.6m

Per quanto riguarda il bordo laterale, poiché il valore di VI della classe H2 e maggiore di
quello relativo alla classe H3, si e scelto di porre gli ostacoli (barriere antirumore e/o pali di
iluminazione) ad una distanza dal filo barriera di 2.3 m, adottando un arginello
convenientemente maggiorato.

Per quanto concerne le barriere bordo ponte, nel caso della barriera H4 Anas, i dati relativi
alle prove al vero riportano una larghezza di lavoro W pari a 170 cm ed una intrusione del
veicolo VI pari a 260 cm, mentre nel caso della classe H3 (che e la classe di riferimento) i
corrispondenti valori sono minori, pari rispettivamente a 160 cm e 190 cm.

Come conseguenza si_otterrebbe un irragionevole posizionamento degli ostacoli, nel
medesimo tratto di strada, ad una distanza maggiore in corrispondenza di una barriera classe
piu elevata e quindi piu rigida.

A tal riguardo, con riferimento ai dati della prova di crash, si sono ricavati i valori (teorici)
delle due grandezze riferibili alla barriera H4 come se fosse testata in classe H3.

In questo caso specifico occorre considerare che la prova e stata effettuata in classe H4b,
cioé con un autoarticolato, con riferimento test TB 81 che prevede un Is=724 KJ, mentre la
prova TB 71 con autocarro, corrispondente alla classe H4a, ha un 1s=572 K.
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Nell'interpolazione lineare, al fine di non ottenere un valore sotto stimato dello spostamento in
classe H3, si e quindi considerata una energia media pari a 648 KJ, come riportato nella figura
seguente.

BARRIERA BORDO OPERA H4b ANAS
CALCOLO DELLA LARGHEZZA OPERATIVA IN CLASSE H3

| | | | | |
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Ne risulta, anche in questo caso, un W' di 140 cm, con una riduzione rispetto a quello della
prova in classe H4 (170 cm) del 18% ed inferiore a quello della barriera H3. Alla luce di cio si
puo ipotizzare anche un VI sicuramente non superiore a quello della classe H3 e pertanto
eventuali ostacoli saranno posti, sul bordo opera, ad una distanza non inferiore a 1.9 m.

Nei tratti di rilevato basso o trincea riscontrabili in tratti di rampe e rotatorie, per i quali
secondo quanto previsto dal DM 05/11/2001 (cfr. 4.3.4) e dallart.3 del DM 21/06/2004, non si
rende necessaria la protezione mediante dispositivo di ritenuta, si e ritenuto cautelativo
mantenere l'ostacolo (nel caso specifico il palo di illuminazione) ad una distanza minima D
maggiore di 3,00 m, misurata tra il margine esterno della corsia e l'ostacolo stesso, con
riferimento alla tabella relativa allampiezza degli spazi liberi da ostacoli (clear zone) riportate
nelle figure seguenti desunta dalla letteratura tecnica di settore (Esposito,Mauro -
“Progettazione Funzionale delle strade” - Hevelius Editori).
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Corsia Banchina
S (o s el

Fig.10 - Ampiezza degli spazi laterali D, e D, privi di ostacoli (clear zone)
in assenza di barriere laterali (valori numerici in Tab. 15) [1]

|

|
7

Spazi laterali (m)
V (km/h) o " Rilevati (D) Trincee (D,)
(veic/giorno)
p<1/6 1/55p<1/4| p=1/3 p=1/3 1/5<p<l/4 p< 1/6
<750 2,0+3,0 2,0+3,0 - 2,0¢3,0 | 2,0+3,0 2,0+3,0
60 /| 750+ 1500 3,0+3,5 3,5+4,5 - 3,0+3,5 3,0+3,5 3,0+3,5
0 meno 1500 + 6000 3,5+4,5 4,5+5,0 - 3,5+4,5 3,5+4,5 3,5+4,5
oltre 6000 4,5+5,0 5,0+5,5 - 4:5-;5,0 4,5+5,0 4,5+5,0
<750 3,0+3,5 3,5+4,5 - 2,5+3,0 | 2,5+3,0 3,0+3,5
£ 750+ 1500 4,5+5,0 5,0+6,0 - 3,0+3,5 3,5+4,5 4,5+5,0
i 1500 + 6000 5,0+5,5 6,0+8,0 - 3,5+45 | 4,5+5,0 5,0+5,5
oltre 6000 6,0+6,5 7,5+8,5 - 4,5+50 | 5,5+6,0 6,0+6,5
<750 3,5+4,5 4,5+5,5 - 2,5+3,0 | 3,0+3,5 3,0+3,5
»| 750+ 1500 5,0+5,5 6,0+7,5 - 3,0+3,5 4,5+5,0 5,0+5,5
” 1500 + 6000 6,0+6,5 7,5+9,0 - 4,5+50 | 5,0+55 6,0+6,5
oltre 6000 6,5+7,5 8,0+10,0 - 5,0+5,5 6,0+6,5 6,5+7,5
<750 5,0+5,5 6,0+7,5 - 3,0+3,5 3,5+4,5 4,5+5,0
[ 750+ 1500 6,0+7,5 8,0+10,0 - 3,5+4.,5 5,0+5,5 6,0+6,5
o 1500 + 6000 8,0+9,0 10,0+12,0 - 4,5+5,5 5,5+6,5 7,5+8,0
oltre 6000 9,0+10,0 11,0+13,5 - 6,0+6,5 7,5+8,0 8,0+8,5
<750 5,5+6,0 6,0+8,0 - 3,043,5 | 4,5+5,0 4,5+5,0
+| 750+ 1500 7,5+8,0 8,5+11,0 - 3,5+5,0 | 5,5+6,0 6,0+6,5
g 1500 + 6000 | 8,5+10,0 10,5+13,0 - 5,0:6,0 | 6,5+7,5 8,0+8,5
oltre 6000 9,0+10,5 11,5+14,0 - 6,5+7,5 8,0+9,0 8,5+9,0

Tab.15 - Ampiezza degli spazi laterali D, e D_liberi da ostacoli (cfr. Fig.10) [1]
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10 ELEMENTI DI PROTEZIONE COMPLEMENTARI

10.1 TERMINALI SEMPLICI

Le interruzioni della continuita longitudinale delle barriere esposte al flusso di traffico
dovranno essere dotate di un sistema terminale che prevenga, per quanto possibile, I'urto
frontale dei veicoli contro la parte iniziale della barriera. Dovranno essere utilizzati i sistemi
terminali previsti dal produttore ed indicati nei certificati di prova dei dispositivi. Nei casi di
strade con traffico bidirezionale dovranno essere usati terminali inclinati verso l'esterno
dellarginello e con il nastro infisso nel terreno. Solo per carreggiate monodirezionali, e solo per
la fine della barriera, puo essere usato il terminale semplice “a manina”.

Nel progetto, nel caso di barriere Anas, e previsto l'utilizzo di una sola tipologia di
terminali semplici, i cui dettagli costruttivi saranno inseriti nel progetto esecutivo.

> Sl: terminale semplice per barriera bordo laterale H2 Anas

Qualora il terminale della barriera si trovi in corrispondenza di tratti in cui e presenta la
cunetta, si dovra provvedere a posizionare questultima a partire dal termine della lama
interrata al fine di eliminare l'interferenza che si verrebbe a creare tra questi due elementi. Nel
tratto sprowvisto di cunetta, la raccolta delle acque di piattaforma sara assicurata prevedendo
l'inserimento di un cordolo.

10.2 ATTENUATORI D'URTO

Cosl come prescritto dal DM 21/06/04 [2] in corrispondenza delle cuspidi delle uscite
dallasse principale stati previsti due attenuatori di classe 80. In corrispondenza delle cuspidi
tra asse di attraversamento e rampe, due attenuatori di classe 50, in conformita alla tabella B
della normativa citata, sotto riportata.

Tabella B — Attenuatori frontali

Velocita imposta nel sito da Classe degli attenuatori
proteggere
Con velocita v > 130 kem'h 100
Con veloeita 90< v < 130 kem'h 80
Con velocita v< 90 km/h 50

Gli attenuatori saranno di tipo redirettivo.
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EMPRISE

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE E BITUMATI

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Richiedente: ng. Ruggievo LAPORTA (Diredtove dei Lavon) Verbale di ace, n*: GU256 dal 010672016
Committente:  Anas SpA Verbale di prefieva de! : 01062016
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Prova ™ 1
CARICHI CEDIMENTI TEMPI
| Mpa mm s6c.
I° Prova | cicto I cilo
0,05 0,35 1,25 120
0,15 062 142 120
025 1,08 163 120
0,35 163 1,94 120
*II* Prova
0,05 0,21 1,01 120
0,15 045 1,22 120
025 0,71 137 120
035 1,08 1,56 120
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[ Moduli di Deformazione (Md) calcolati nellintervallo di carico 0,15 - 0,25 Mpa |
| ciclo Il ciclo
@ piastra 300 300 mm
Ap@is-o2sp 0,10 010  Mpa
As (015-025 046 0,21 mm
Ap [ mdimaz = 0,46 |
(1 IR - X @piastra [ Md1= 65,22 MPa | Md2= 142,86 MPa |
As
| Moduli di Def {Md) i nell'intervallo di carico 0,25 - 0,35 Mpa |
1 ¢iclo Il ciclo
@ piastra 300 300 mm
Ap(o25+038 0,0 0.10  mpa
Asio25+035 055 031 mm
Ap [ md1mdz = 0,56 |
Md = —— x @plastra | Md1= 5455 WPa |Md2= 96,77 MPa |
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LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE E BITUMATI

PROVA DI CARICO SU PIASTRA

Verbale di acc. n*: GO266 dal 01/06/2016
Rapporto di Provs n®: 1500 del 02/08/2016
Restituzions Fotografica |

II” PROVA DI CARICO SU PIASTRA POST-COMPATTAZIONE

Moduli di Deformazione (Md) calcolati nell'intervalio di carico 0,15 - 0,25 Mpa =
I cicle Il cicle
@ piastra 300 300 mm

Apio1s+02s5 0,10 010  Mpa
As(0,15-025) 026 015 mm

Ap Md1/Md2 = 0,58
Md = —eemememee x @plastra| Md1= 115,38 MPa Md2= 200,0 MPa
As
| Moduli di Deformazione (Md) calcelati nell'intervallo di carico 0,25 - 0,35 Mpa j
| ciclo Il ciclo
@ piastra 300 300 mm

Ap(025+035 0,10 0,10 Mpa
Asw25+035 037 0,1 mm
Ap Md1/Md2 = 0,51
Md = - x @piastra| Md1= 81,08 MPa Md2= 157,9 MPa
As

Frova 4 Carico su Plastra Post.Compatiazione
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11.2 - ALLEGATO 2: ESTRATTO RAPPORTO DI PROVA AISICO

! Prowan' 852 det 230120110
| CENTRO PROVE ANAS 5.pA
a.s |Co Barviera & shiurezza Gorda laterafe classe #3 mad. HIAL SMC

ALLEGATO E -ANNEX E

SOGEAS:‘I

| e O nas]| Cocarions Uificiahi- Senarm = & ¢ - Prws A& Whwsenin vl seward
L e AT TORIZZAZICEE 20 TERO ENERASTRCTTCRE X TRASIORTI
Fasbsrasarse gresernivn eorrronnd T comnaum ||  Destose S5 U300 < TIPR 361000 - Chodass M) TFT: P9
| CERTIFICATO D(PROVA W' paato a2 || DATA D ENBSIONE oot ]
[LVERBALE DI ACCETTAZIONE N: sovatat ew'OD0Ri | | DATA DI ESESUTIONS. » Sebbewy 250t
Coamileris: K5KD o
| Biermeat>. Cotro B Frowan’ 1
| Las by Anaud (F) Pepnetoplaatn o {120 )
Opesy: Profonds d ncacsor 04 m
[ PROVADICARICO SUPIASTRA - Norma CNR 146 /92 |
uh
) 1ol
04 T — =
08 [
1.2 -
16 X, =
20 \\\
24 e g o o 1 s et S ST P e
18 N P S S p— —— P
32
s
10
0 €N 2] 1% 0 b N 2% 180 ke 0 400
Sirse & B || MAT rboh: ML o) & 0216
r L0bdded Sediceuncer 20C-150%Pa = IT 0N Dedezuz : & OEPa) = LIE 2em
odo | Colivepe sl » ) 66 an | Rivege chiatice = 1153% | Renke plwnco = €447
T | Olodded drberumens EM00:0LPy = 1250003 | Debemos - 4350000000~ 033 mm |
aco | Colzzrtsixak = 274 an |
ALTR PARAMETRY
Coeflitieste & Nisen s 035 | & odeys 0 13000 | Ko ek 350, 30w
| Madded Vicag 0F3) 15015008 479 Ei0 25 s 20 B3Nt 180
oo | 3 A0 28 - 2 ) -
faddeedrnrin 2 EASR1S0 . 1508 | BANS0ON)e M8 | S4280350 - 62l
| | DladdeS Ve O L SSCI0. 23 L BLDIae 200 | 2osiige Bel |
i o | addeefmmerie D¢ EASMSG . 1461 | BI1M000 = o558 | 24293953 = 2870

NOTA: Towt s porcmcs | ong STa¥ c80alan LY Doke i M%) Gaiens)

2o
Valuum WO da=srns 1
o~ il N e <
Data Rappoito & Frova Allegato E N Cérettore dcls(_;pmm Prove
28/10/2015 Pagina 1 i 3 —— —— —
MANDATARIA MANDANTE

' GEOTECHNICAL ICARIA 47 di 48
"Slnfagma @ DESIGN GROUP @ societa di ingegneria



) S.S. 398 “Via Val di Cornia”
Bretella di collegamento tra I'Autostrada Tirrenica A12 e il Porto di Piombino

anas m Lotto 1 - Svincolo di Geodetica - Gagno

curro rs auane PROGETTO ESECUTIVO

Direrione Progetiazione ¢ RELAZIONE SUI DISPOSITIVI DI RITENUTA
‘ @c;n IRC PROVE i S w2t
i X aisico Basriers ol icurezza bordo laterade cater MY mod. ML SMC

5005, 5

0’!""-' Cosilossboms LBl u Jnamn « An Pruwe @ Wier s pa Moo
W TR T el e | ATCRIZZATIONE MPETERD DOMSTRITIVRE § TRASHT]
! I ab ho 10 M AR Gt || Diwerees W7 RED00 - DTN 2 WORS - Clrawlinn Jov TTC) Lvh
! CERTWICATO B4 PROVA N 06429 Fogva 22 || DATA K EUGRIONE samait
| VERHALE CF ADCITTARIONE A" 2011 & st DATA O ESICUNONE: 3 Acbrmio Jeat
Cererelenie.  AIHCO o
Reeomerto  Catp IS Proszn’ 1
LotO¥d  Asacrs IFR) Owmnetopasya 33 cm (127
[ Cperx Protsrd 13 31 NEIES 0,0 m
FEQYA DI CARICO SU PIASTRA. - Norma CHR 146 /92
| Coxo| T DeRoxadyar (e Mods || Caico| T Defoszaeize: (ran) Mnda
| s zalCoxo 1 Coexp ! Cesp. ) e s |oun|Cosp.l Comp 2 Coemp § a1
| o O I
% o 5 I ] 51
1 - (09 301> 822
| #| o] &1 ~ 75 b.56
1 € ] k. a2 pe2
! 2 cas )23 a7 085
3 (4 1) 0.25 S7|» 086
! 2%0] 0 [ 0,78 it | 137
IR i iE s
] R 1 io 153
4 2y AL i »
! 3 ¢ | . 7 2
omom om B
3l im % i3 S5
) T 95 Y93l 288
p 1] S0 235 252
1 7 £ 2851> a4
nEE IS
2 -t e
| e e R i
| i| 6 Fes| 2
! 2 o9 63 285 |% 338
15| © 231 o5 26 23
1
3 273> _
| [ 3 13 in| Ml
1| e M am L50
P -  Yop S LN =" N
L S - ]
1 338 20 303 274
] 2 320 200 304 175
| I U A
3. B F LR
1 n'P 0] i ;A pT 1}
il aee 131 ol M
Qv TE 13 b7 &7
) 17 182 277 8>
|
|
038
e um::- 1 Dweneee ded Leborssasia
Pax. Dor v Pavarion
ats Rapporto di Prova Allegato E
28/10/2015 Pagina2 di 3
MANDATARIA MANDANTE

VASintagma BESIGN GROUP ICARIA 48 di 48

societa di ingegneria





