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possesso del presente documento può utilizzarlo solo ed esclusivamente per la trasmissione al destinatario se dallo stesso 
autorizzato. In caso di errato invio si invita a darne comunicazione ai numeri ed indirizzi sotto riportati ed a distruggere il presente 
documento. 
 
Via Zanardi, 157/6 – 40131 Bologna - Tel +39 051 4211945 / Fax +39 051 4213490 
Email info@studio-chinni.it / www.studio-chinni.it       Pag. 1 di 3 

Commessa/Tipo Protocollo Data 

1120.020 142/014/C/mc 04 febbraio 2014 
 
Modalità di consegna/spedizione: 
via Email 

Spett.le IMEVA SpA 
  SEDE 
 c.a. Geom. Maurizio Carbone 
 
  STRABAG SpA 
  Cantiere di Lomazzo 

       c.a. Ing. Andrea Marzi 
 
 
Oggetto :  Svincolo di Lomazzo – Interazione Barriera HBP600 con rete ed armatura stradale  
 
 
La presente nota tratta dell’interazione tra la rete della barriera combinata HBP600 e l’armatura stradale 
montata a 1600 mm dal ciglio del cordolo borde ponte. 
La barriera in oggetto presenta le seguenti caratteristiche prestazionali (Prova TB81 - 38000 kg, V = 65 
km/h, incidenza 20° - laboratorio AISICO n 993 del 11/07/2013): 
 
Larghezza di lavoro  W4  (1.3 m) 
Intrusione del veicolo  VI5  (1.5 m) 
Deflessione dinamica  D  (1.2 m) 
Larghezza di lavoro rete W7  (2.5 m) 
 
La deformata della barriera a seguito dell’urto del veicolo risulta di 10.5 m. 
 
Considerando l’eguaglianza tra l’energia cinetica della rete (pensata come massa concentrata all’altezza 
d’urto di 2.5 m corrispondente al punto di contatto più alto rete armatura) e l’energia di deformazione 
elastica dell’armatura stradale, si ricerca la velocità massima di impatto che la rete (elemento di elevata 
deformabilità e nella quale si evidenzia il distacco durante l’urto) deve avere all’impatto con l’armatura 
stradale per raggiungere il limite di snervamento (l’analisi viene eseguita considerando l’impatto quale 
evento eccezionale, con i coefficienti di sicurezza dei materiali unitari). 
 
L’energia cinetica ha espressione:   
 
Ec = 0.5 m v2 
 
Dove:  
m = massa della rete (pensata sviluppata su metà della zona deformata a crash test = 5.25 m con rete 
completamente distaccata, si ammette trascurabile la rigidezza della rete), mentre v è la velocità di 
impatto. 
 
L’energia di deformazione dell’armatura stradale risulta data dall’espressione, ammettendo il 
comportamento elastico lineare del materiale:  
 
Ey = 0.5 k s02 
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Dove:  
k è la rigidezza dell’armatura stradale (nell’ipotesi di mensola ad incastro: k = 3EJ / h3 essendo h l’altezza 
di impatto, E il modulo elastico del materiale e J il momento di inerzia della sezione all’incastro), s0 è la 
massima deformazione per raggiungere il limite di snervamento del materiale (s0 = Myh2/3EJ dove My è il 
momento di snervamento My = fyk W con fyk resistenza a snervamento del materiale componente 
l’armatura - S275JR - UNI EN 10219 – e W il modulo di resistenza della sezione). 
 
La velocità di impatto necessaria risulta dall’eguaglianza Ec = Ey e viene esplicitata nel seguente prospetto 
con indicate le grandezze coinvolte: 
 
Armatura stradale 

Diametro base 139.70 mm 

Spessore 4.00 mm 

Modulo elastico 210.00 GPa 

fyk 275.00 MPa 

Modulo di inerzia 3928589.09 mm4 

Altezza dell'urto 2.50 m 

Rigidezza armatura 158.40 N/mm 

Momento limite snervamento 15466886.19 Nmm 

Spostamento limite 39.06 mm 

Azione equivalente 6186.75 N 

Energia assorbita in campo elastico 120819.95 Nmm 

Rete barriera  
interasse montanti barriera 1500.00 mm 

interassi interessati 3.50 - 

sviluppo verticale rete barriera 3200.00 mm 

massa specifica rete 12.00 kg/m2 

massa totale 201.60 kg 

  
velocità di impatto equivalente 34.62 m/s 

124.64 km/h 

 
Tale velocità si ritiene non sviluppabile negli spazi ristretti tra barriera (che assorbe completamente l’urto 
del veicolo) e l’armatura stradale (d ≈ 1m) poiché equivarrebbe ad una accelerazione, nell’ipotesi che 
l’urto e il successivo distacco imprimano un moto uniformemente accelerato, a = v2 / 2d = 61g. 

 
 

MC Engineering srl 
Ing Mario Chinni 

 
ALLEGATO: Schema grafico 
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 ALLEGATO E – VERIFICA ANCORAGGIO SU CORDOLO 
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1. INTRODUZIONE 
 

Viene proposta la verifica dei tirafondi post installati sul cordolo 80x40 cm degli impalcati facenti parte 
delle opere d’arte annesse alla costruzione dello svincolo di Lomazzo sui quali viene posizionata una 
barriera IMEVA H4BP600. Lo schema dimensionale e di installazione é riportato in sezione nello schema 
di figura 1.1. 

 

Fig. 1.1 – Barriera H4BP600 IMEVA 
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La determinazione dell’azione all’ancoraggio viene eseguita nell’ipotesi che il montante, a seguito dell’urto, 
considerato evento eccezionale, si deformi creando una cerniera plastica con la sezione che raggiunge il 
momento limite plastico. L’azione sui tirafondi viene quindi determinata considerando la sezione di cls 
coperta dalla sagoma della piastra di base in cui i tirafondi interni (tesi) rappresentano l’armatura, 
trascurando la presenza di tirafondi esterni. 

Le azioni di progetto (cfr § 5) si considerano eventi eccezionali pertanto i fattori di amplificazione dei 
carichi ed i coefficienti di sicurezza dei materiali si assumono unitari.  
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2. SEZIONI DI PROGETTO 
 

Lo schema del profilo in sezione debole del montante e la geometria della piastra di appoggio sono 
riportate in fig. 2.1. 

 

Fig. 2.1 – Sezioni di progetto 

La sezione del montante, composta da un profilo a caldo HEA100, presenta le caratteristiche geometriche 
riportate in tabella 2.1  (nell’ipotesi di sezione interamente reagente e rispetto agli assi principali, valida nel 
caso in esame in cui l’azione di progetto è collegata alla sezione). Per gli assi si indica xx l’asse 
orizzontale e yy quello verticale. 

Area Momento di Inerzia Modulo di resistenza Modulo plastico 
(mm2) xx (mm4) yy (mm4) xx (mm3) yy (mm3) xx (mm3) yy (mm3) 

2124.90 3493908.00 1338188.00 72789.75 26763.76 83059.10 41149.22 

Tab. 2.1 – Caratteristiche geometriche del montante 
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3. NORME DI RIFERIMENTO 
 

DM delle Infrastrutture del 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni  (G.U. n. 29 del 
04/02/2008 - Suppl. Ordinario n.30) 

CSLLPP - Circolare 2 febbraio 2009, n.617. – Nuova Circolare delle Norme Tecniche per le Costruzioni 
(G.U. n. 27 del 26/02/2009 – Suppl. Ordinario n. 27) 

ETAG 001: Part 1 - Metal Anchors for use in concrete: Anchors in general 

ETAG 001: Part 5 - Metal Anchors for use in concrete: Bonded Anchors 

ETAG 001: Annex C - Metal Anchors for use in concrete: Design Method for Anchorages 

EOTA TR 029 – Design of Bonded Anchors 
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4. MATERIALI 
 

4.1 Acciaio per elementi formati a freddo 
Per  il montante e la piastra di base si prevede l’utilizzo di acciaio da carpenteria S275JR (UNI EN 10025) 
con le caratteristiche di resistenza e deformabilità riportate in tabella 4.1 (t ≤ 40 mm): 

ft.k (Rm) fy,k (ReH) Es (GPa) γM0 

410 MPa 275 MPa 210 1.00 

Tab. 4.1 – Parametri di resistenza dell’acciaio S275JR 

Il coefficiente di sicurezza allo SLU si considera unitario poiché l’azione conseguente allo svio del veicolo, 
ed il conseguente momento plastico, viene determinato nell’ipotesi di evento eccezionale (coefficienti 
unitari dei carichi e dei materiali, cfr §2.5.3 e § 4.3.3 del DM 14/01/2008). 
Poiché la resistenza caratteristica dell’acciaio deve determinare l’azione SLU sul montante (momento 
plastico) la tensione di snervamento/rottura si assume corrispondente al frattile al 95%. Analizzando una 
serie di 60 forniture di profilati HE in acciaio S275JR di fornitori  IMEVA, le curve di frequenza delle 
tensioni riscontrate sono riportate in figura 4.1. 
 

 

Fig. 4.1 – Istogramma delle tensioni di snervamento e rottura 
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i parametri di resistenza a snervamento e rottura sono riportati in tabella 4.2, unitamente ai valori statistici 
di riferimento. 

Dato statistico ReH Rm 
VALORE MEDIO (MPa) 327.18 482.32 
DEVIAZIONE STANDARD (MPa) ±9.18 ±9.95 
COV 2.81% 2.06% 
t (student per  59 gdl) 2.00 2.00 
fk (MPa) 308.81 462.41 
fk,95 (MPa) 345.55 502.23 

Tab. 4.2 – Tensioni caratteristiche dell’acciaio 

Per la determinazione del momento di progetto, si considera la tensione corrispondente al 95° percentile, 
ovvero il valore fyk = 345.55 MPa (data la presenza di fenomeni di instabilità risulta lecito limitare la 
resistenza della sezione al solo snervamento). 

4.2 Calcestruzzo del cordolo 
Il cls di cui è formato il cordolo ha classe di resistenza minima C32/40 (UNI EN 206-1) con i parametri 
meccanici riportati in tabella 4.3. 

Classe di resistenza C32/40 
Resistenza caratteristica a compressione ciclindrica fck [MPa] 32 
Resistenza caratteristica a compressione cubica fck,cube [MPa] 40 
Resistenza a compressione ciclindrica media fcm [MPa] 40 
Resistenza a trazione media fctm [MPa] 3.02 
Resistenza a trazione caratteristica fctk [MPa] 2.12 
Resistenza a trazione caratteristica per flessione fcfk [MPa] 2.54 
Modulo elastico Ecm [GPa] 33.35 
Coefficiente di Poisson ν [-] 0.20 

Tab. 4.3 – Caratteristiche meccaniche del cls 

Il coefficiente di sicurezza del materiale si assume, nel caso di urto accidentale, γc = 1.0. 

4.3 Tirafondi 
Il collegamento dei montanti al cordolo viene garantito da tirafondi filettati anteriori M20/270 e posteriori 
M20/200 con classe di resistenza 8.8 caratterizzati dai requisiti meccanici di tabella 4.4. 

ftb fyb 
800 MPa 649 MPa 

Tab. 4.4 – Parametri di resistenza tirafondi classe 8.8 
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L’ancoraggio prevede un perforo di 220 mm di lunghezza e 24 mm di diametro e l’utilizzo di resina 
bicomponente. Nella tabella 4.5 vengono riportati i dati della resistenza ad estrazione (Nu) effettuate 
presso il laboratorio Giordano (Certificato 140571/110418/00 del 15/09/2000) con barre filettate M20 
inghisate  con resina bicomponente Inghisol prodotta dalla RURMEC in perfori eseguiti in cls C20/25 per 
una profondità di inghisaggio di 170 mm. 

Diametro barra (mm) Diametro perforo (mm) Inghisaggio (mm) Nu (kN) 
20.00 24.00 170.00 123.010 
20.00 24.00 170.00 121.143 
20.00 24.00 170.00 115.369 

  MEDIA 119.841 

Tab. 4.5 – Prove di Resistenza ad Estrazione 

La media dei valori di resistenza di estrazione Nu,m = 119.841 kN, viene utilizzata in accordo con il 

rapporto EOTA TR 023, per la determinazione dell’adesione: f tbm = Nu,m / (π Ø L) = 11.21 MPa. Tale dato 

risulta compatibile con quanto indicato nella tabella 3.1 del rapporto EOTA TR 023. Il valore di adesione 

caratteristico, per un cls C20/25, si assume: τRk = 0.7 f tbm = 7.85 MPa. 

Il valore di adesione per un cls C32/40 si assume incrementato del rapporto tra la resistenza di adesione 

tra cls di classe differente: fbk = 2.25 η fctk, pertanto il valore τRk per un cls C32/40 risulta: 

τRk(C32/40) =2.12 / 1.80 τRk(C20/25) = 9.25 MPa 

I coefficienti di sicurezza parziali per gli ancoraggi, in accordo con quanto indicato al punto 3.2.2 della 
EOTA TR29, risultano: 

per gli ancoraggi: γMc = γc γ2 

dove γc è il coefficiente parziale del cls (per azione eccezionale γc = 1.0) e γ2 dipendente dal livello di 

sicurezza dell’installazione e risulta: 

per ancoraggi soggetti a trazione: 

γ2 = 1.0 per installazione ad elevato livello di sicurezza; 

γ2 = 1.2 per installazione con normale livello di sicurezza; 

γ2 = 1.4 per installazione con basso ma accettabile livello di sicurezza; 

per ancoraggi soggetti a taglio: 

γ2 = 1.0 
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Si considera un livello di sicurezza dell’installazione normale pertanto: 

γMc = 1.20  a trazione 

γMc = 1.00  a taglio 

Nel caso dell’acciaio di cui è costituito l’ancoraggio, il coefficiente parziale di sicurezza risulta: 

per ancoraggi soggetti a trazione: 

γMs = 1.2 / (fyk /ftk) ≥ 1.4 

considerando i dati di tabella 4.4, risulta:  

γMs = 1.48 

per ancoraggi soggetti a taglio (per fyk / ftk > 0.8): 

γMs = 1.50 
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5. AZIONI SUI TIRAFONDI 
 

5.1 Momento plastico e taglio di progetto 
Il momento resistente della sezione viene determinato quale azione di progetto per la determinazione 
delle azioni sul tirafondo. Considerando quanto richiamato al § 4.1 (fyd = fyk = 345.55 MPa) e le indicazioni 
sul modulo plastico nella direzione trasversale al senso di marcia (Wp,x = 83059.10 mm3) il momento 
plastico risulta, trascurando i fenomeni di instabilità flesso torsionale che nella determinazione dell’azione 
di progetto porterebbero ad una sua riduzione: 

M0,d = fy,d Wp,x = 28.70 kNm. 

Il taglio di progetto viene determinato nell’ipotesi che il veicolo in svio (autocarro) sia appoggiato al nastro 
superiore (centro a 1370 mm dalla base del paletto). 

Il taglio di progetto complessivo all’incastro risulta quindi: 

Vd = Mp,d / H = 20.95 kN 

5.2 Azioni sui tirafondi 
L’azione complessiva sui tirafondi viene calcolata ricercando tale valore allo SLU considerando la sezione 
in cls, non reagente a trazione, definita dalla sagoma della piastra d’ancoraggio. 

Rimandando all’appendice A per gli sviluppi analitici del calcolo, l’azione di progetto risulta quella riportata 
in tabella 5.1. 

BARRIERA CLS 
Mp Vd Nd 

(kNm) (kN) (kN) 
H4BP600 C28/35 28.70 20.95 114.44 

Tab. 5.1 – Azioni di progetto sui tirafondi 
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6. VERIFICA DELL’ANCORAGGIO SU CORDOLO 
 

La verifica dell’ancoraggio, formato da due barre filettate M20 inghisate per hef = 220 mm e poste parallele 
al bordo interno del cordolo a distanza di 303 mm (cfr figura 6.1), viene eseguita considerando le 
indicazioni della Norma ETAG001 – Annex C e del Rapporto EOTA TR 029. Le verifiche considerano la 
presenza di un cordolo in esercizio e fessurato. 

 

Fig. 6.1 – Posizione dei tirafondi 

6.1 Resistenza a trazione 
Si considerano i soli due tirafondi anteriori soggetti a trazione. 

6.1.1 Verifica strutturale dell’acciaio 
L’azione agli SLU resistente a trazione della sezione di acciaio del singolo tirafondo risulta (γMs = 1.48): 

NSd =  As fyb / γMs = 137.76 kN > 57.50 kN 

6.1.2 Verifica combinata pull-out / rottura del cono 
L’azione agli SLU resistente a rottura combinata pull-out/cono del gruppo di tirafondi risulta (γMc = 1.20): 

NRd,p = N0Rk,p (Ap,N / A0p,N) ψs ψg ψec ψre / γMc  
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Dove: N0Rk,p = π d hef τRk = 127.86 kN 

E’ la resistenza caratteristica a pull-out della barra isolata (essendo τRk = 9.25 MPa, riferito ad un cls 

C32/40, d il diametro della barra = 20 mm). 

A0p,N è l’area di influenza ideale della barra isolata con lato, idealizzando il cono di rottura con  una 

piramide, dato dall’espressione (considerando la barra baricentrica, τRk = 7.85 MPa, riferito ad un cls 

C20/25): scr = 20 d (τRk / 7.5)0.5 ≤ 3 hef =  409.23 mm => A0p,N = 167466.67 mm2 

Ap,N è l’area effettiva che tiene conto delle sovrapposizioni dei coni e di eventuali bordi intercettanti il cono. 
Considerando la distanza tra le barre (s = 210 mm) e la distanza sia dal bordo interno ed esterno del 
cordolo superiore all’ingombro del cono, risulta (cfr fig. 6.2): Ap,N = 253407.49 mm2. Ap,N / A0p,N = 1.5132. 

 

Fig. 6.2 – Area effettiva di interazione dei coni 

Il fattore ψs tiene conto della presenza di bordi intercettanti i coni e quindi del disturbo che ne deriva alla 

distribuzione delle tensioni. Essendo i bordi non presenti nella zona di influenza dei coni: ψs = 1.0. 

 Il fattore ψg tiene conto dell’effetto della superficie di rottura per il gruppo degli ancoraggi ed è espresso 

dalla relazione: 

ψg = ψ0g – (s / scr)0.5 (ψ0g -1) ≥ 1.0 con ψ0g = √n – (√n – 1) (d τRk / (k √(hef fck,cube))1.5 ≥ 1.0 
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Con n = numero delle barre del gruppo, τRk = 9.25 MPa per cls C32/40, fck,cube = resistenza cubica a 

compressione del cls (40 MPa), k è un coefficiente che assume il valore 2.3 per cls fessurato. Svolgendo i 

calcoli si ottiene: ψ0g = 1.085, ψg =1.024. 

Il fattore ψeg tiene conto di eventuali asimmetrie di carico tra i tirafondi del gruppo. Il fattore ψre tiene conto 

della profondità dell’ancoraggio e dell’effetto dell’addensamento di armatura. In entrambi i casi i fattori si 
considerano unitari, nel primo caso non avendo eccentricità di carico a trazione nella condizione di carico 
prevista, nel secondo caso in quanto la profondità della barra è sufficiente a non interferire con le 
armature superficiali del cordolo.  

La resistenza di progetto combinata pull-out/cono risulta quindi NRd,p = 165.16 kN  > 114.44 kN. 

6.1.3 Verifica di rottura del cono 
L’azione agli SLU resistente alla rottura  del cono risulta (γMc = 1.20): 

NRd,c = N0Rk,c (Ac,N / A0c,N) ψs ψec ψre / γMc 

 Dove (k1 per cls fessurato = 7.2): N0Rk,c = k1 √(fck,cube) hef1.5 = 148.59 kN 

Per le aree valgono le stesse considerazioni espresse nel § 6.2 considerando il lato della base uguale alla 
dimensione: scr = 3 hef = 660 mm (ccr = scr / 2). Con tale dimensione l’area effettiva tiene conto 
dell’interazione con il bordo interno del cordolo distante c = 303 mm < ccr (cfr fig. 6.3). 

 

Fig. 6.3 – Area effettiva di interazione dei coni 
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Risultano quindi: A0p,N = 435600 mm2; Ap,N = 550710 mm2. Ap,N / A0p,N = 1.2643. 

Il fattore ψs tiene conto della presenza di bordi intercettanti i coni e quindi del disturbo che ne deriva alla 

distribuzione delle tensioni. ψs = 0.7 + 0.3 (c / ccr) = 0.9755. Analogamente a quanto previsto nel § 6.2 si 

considerano unitari i fattori ψec e ψre. 

La resistenza di progetto alla rottura del cono risulta quindi NRd,c = 152.71 kN  > 114.44 kN. 

6.1.4 Verifica alla rottura per distacco (splitting) 
L’azione agli SLU resistente alla separazione  del cls riguarda il bordo esterno in che dista 597 mm dalla 

posizione dei tirafondi (γM = 1.20). La verifica viene eseguita con: 

NRd,c = N0Rk,c (Ac,N / A0c,N) ψs ψec ψre ψh / γMc 

Dove per N0Rk,c, (Ac,N / A0c,N), ψs, ψec, ψre si utilizzano le stesse grandezze del § 6.1.3. 

Il fattore ψh tiene conto delle dimensioni del cordolo (altezza h = 400 mm):  

1 ≤ ψh = (h / hmin)2/3 ≤ (2 hef / hmin)2/3 

hmin risulta uguale a 1.5 hef = 330 mm, per cui risulta ψh = 1.137 

La resistenza di progetto alla rottura per distacco risulta quindi NRd,c = 173.60 kN  > 114.44 kN. 

6.2 Resistenza a taglio 
Si considera l’azione ripartita sui 4 tirafondi. 

6.2.1 Verifica strutturale dell’acciaio 
L’azione agli SLU resistente a taglio della sezione di acciaio del singolo tirafondo risulta, in assenza di 

braccio di taglio  (γMs = 1.50): 

VRd =  0.5 As fyk / γMs = 67.96 kN > 5.24 kN 

6.2.2 Verifica di rottura per trascinamento trasversale del cono (pry-out) 
L’azione agli SLU resistente a rottura a taglio per trascinamento del cono è tipica in genere di ancoraggi 
corti. La resistenza può essere determinata dai valori di resistenza a trazione per rottura del cono o per 
rottura combinata pull-out/cono. In definitiva l’espressione risulta (k = 2 per hef ≥ 60 mm). 

VRcp = k NRd,p 

6.2.3 Verifica di rottura per taglio del bordo 
La verifica viene limitata ai due tirafondi posteriori essendo quelli a distanza inferiore rispetto al bordo 
esterno del cordolo. 
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L’azione agli SLU resistente a rottura per taglio del bordo esterno del cordolo risulta (γMc = 1.00): 

VRd,c = V0Rk,c (Ac,V / A0c,V) ψs,V ψh,V ψec,V ψre,V ψα,V / γMc  

Dove: 

V0Rk,c = k1 dα hβ
ef √(fck,cube) c11.5 

E’ la resistenza caratteristica a taglio di una barra isolata caricata perpendicolarmente al bordo. 

Con k1 = 1.7 per cls fessurato, c1 è la distanza dal bordo (270 mm), α e β sono due coefficienti espressi 

dalle relazioni: α = 0.1 (hef / c1)0.5 = 0.0733; β = 0.1 (d / c1)0.2 = 0.0594. Il valore di resistenza a taglio 

risulta quindi: V0Rk,c = 81.86 kN 

L’area ideale della singola barra soggetta a taglio perpendicolare al bordo è data dalla base del prisma sul 
bordo con inclinazione 3/2 (3 c1) ed alta 1.5 c1.  A0c,V = 4.5 c12 = 328050 mm2. 

L’area effettiva deriva dalla diffusione a 3/2 dai tirafondi in gruppo, considerando l’interdistanza tra i 
tirafondi (164 mm) e l’altezza efficace min(h,1.5 c1) quindi 217.5 mm, per cui risulta Ac,V =  211845 mm2. 
Quindi si ottiene che il rapporto (Ac,V / A0c,V) = 0.646. 

Il fattore ψs,V tiene conto dell’influenza di bordi adiacenti nella distribuzione delle tensioni, considerando la 

distanza dal bordo adiacente c2 , pertanto ψs,V = 0.7 + 0.3 [c2 / (1.5 c1)]. Per sezioni correnti ψs,V = 1.0. 

I rimanenti fattori, ψh,V, ψec,V, ψre,V, ψα,V, che tengono conto rispettivamente, della reale distribuzione del 

taglio che non decresce proporzionalmente come indicato dal rapporto tra le aree (ψh,V ≥ 1.0), 

dall’eccentricità del carico distribuito tra i due tirafondi, dalla presenza di armature nel cordolo e dalla 
inclinazione dell’azione di taglio rispetto alla perpendicolare al bordo del cordolo, si assumono unitari. 

La resistenza di progetto a taglio alla rottura del bordo risulta quindi VRd,c = 51.57 kN  > 10.48 kN. 

L’azione di taglio si considera agente ripartita sui 4 tirafondi di ancoraggio considerando una ripartizione 
uniforme.  

6.3 Resistenza combinata Taglio Trazione 
La verifica delle azioni combinate per taglio trazione viene soddisfatta qualora sia verificata la 
diseguaglianza (EOTA TR 029): 

( NEd / NRd )1.5 + ( VEd / VRd )1.5 ≤ 1.0 
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Si considera l’azione combinata sui tirafondi tesi (anteriori) applicando a questi l’azione e, 
cautelativamente, la resistenza a taglio dei tirafondi posteriori. 

Per NRd = 152.71 kN (la minima del § 6.1) e VRd = 51.57 kN (la minima del § 6.2), considerando i valori di 
progetto NEd = 114.44 kN e VEd = 10.48 kN, risulta: 

( NEd / NRd )1.5 + ( VEd / VRd )1.5 = 0.74 ≤ 1.0 
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APPENDICE A: CALCOLO AZIONI SUI TIRAFONDI 
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Attenuatori d’urto
Crash Cushion
Massima protezione e sicurezza
High protection and safety

TAU®



Il sistema TAU® è un attenuatore d’urto mo-
dulare e redirettivo da posizionare di fronte a 
ostacoli fissi per proteggere gli occupanti del 
veicolo da urti frontali, angolati e laterali.
Il meccanismo di assorbimento e il dissipa-
mento controllato dell’energia è il risultato del-
la compressione e della frizione dell’aria nelle 
bag di plastica, mentre la struttura di acciaio 
galvanizzato e i cavi sono responsabile della 
trasmissione delle forze e della guida laterale. 
Il sistema è autoportante.
Secondo la EN 1317-3:2000, capitolo 5.5 (Pro-
ve per attenuatore d’urto a prova come siste-
ma) che si occupa di una famiglia di prodotti 
con differenti dimensioni e livelli di prestazio-
ne, che condivide però lo stesso principio di 
funzionamento e gli stessi componenti, il TAU® 
è stato sviluppato come una famiglia di atte-
nuatori. Questo significa che sono disponibili 
diversi modelli, che spaziano da classi di velo-
cità da 50 km/h a 100 km/h, di diverse dimen-
sioni (larghezza ostacolo da 900 a 3100 mm).

The TAU® system is a redirective modular crash 
cushion placed in front of fixed obstacles to 
protect vehicle occupants from head-on, an-
gled and side impacts.
The controlled energy absorption and dissipa-
tion mechanism is the result of air compression 
inside plastic bags and friction, while a galva-
nized steel structure and cables are responsi-
ble for the transmission of the forces and lat-
eral guiding. The system is self-standing.
According to EN1317-3:2000, chapter 5.5 
(Tests for system type tested crash cushions) 
which deals with a product family with differ-
ent dimensions and performance levels, but 
sharing the same operating principle and the 
same components, the TAU® was developed as 
a Crash Cushion Family. It means that several 
models are available, ranging from speed class 
50 km/h to 100 km/h, and with different dimen-
sion (obstacle width from 900 to 3100 mm).



MODELLO TAU
TAU MODEL

CLASSE VELOCITÀ
SPEED
[km/h]

AMPIEZZA
WIDTH
[mm]

P60 50 0/900

P80 80 0/900

P100 100 0/900

M60 50 2/1830

M80 80 2/1830

M100 100 2/1830

L60 50 5.5/2550

L80 80 5.5/2550

L100 100 5.5/2550

XL60 50 5.5/3100

XL80 80 5.5/3100

XL100 100 5.5/3100

TAU®

 La famiglia TAU® è composta da 12 modelli: The TAU® family is composed by 12 models:
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TAU® è un attenuatore d’urto adatto a tutti i tipi strade: Stra-
de comunali, provinciali, statali, autostrade da 50 a 100 km/h. 

TAU® è un attenuatore d’urto molto facile da installare. Con 
strumenti appropriati e una squadra esperta composta da 3 per-
sone, il tempo stimato per l’installazione e di circa 4 ore a secon-
da delle condizioni del sito, del traffico e dell’esperienza della 
squadra e della qualità dell’equipaggiamento a disposizione.

TAU® può essere installato sia su asfalto che su calcestruzzo. 
La superficie stradale su cui viene installato il TAU® deve essere 
forte abbastanza da permettere l’ancoraggio. Possono essere 
utilizzate piattaforme di calcestruzzo, piastre di calcestruzzo esi-
stenti oppure può essere installato su asfalto + aggregati su un 
substrato stabilizzato che abbia la stessa resistenza. 

TAU® non ha problemi con i dislivelli longitudinali. Se la su-
perficie stradale presenta un dislivello superiore all’8%, è neces-
sario livellarla con del cemento.

TAU® crash cushions are suitable for all road types: Motor-
ways, country roads, city streets for all speed categories, from 
50 to 100 km/h. 

TAU® crash cushions are very easy to install. With the use of 
proper tools and trained crew of 3 workers, the estimated time 
for installation is about 4 hours depending on site conditions, 
traffic, size and experience of work crew, and quality of tools.

TAU® can be installed both on asphalt and concrete. The road 
surface on which the TAU® is to be installed must be strong 
enough to allow proper anchoring. A slightly reinforced con-
crete platform, an existing concrete slab or an asphalt + aggre-
gate surface on a stabilised substratum of equivalent strength 
can, therefore, be used. 
Thanks to the cables it has to be anchored only in the front and 
in the rear part of the system.

TAU® doesn’t suffer longitudinal cross slopes. In case of trans-
versal cross slopes of more than 8%, level the surface using con-
crete.

Perché scegliere TAU®? Why choosing TAU®?
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SISTEMA DI CHIUSURA VARCHI
Gate System
Massima flessibilità e sicurezza
High flexibility and safety

SAB®



Il sistema S-A-B®  presenta una soluzione ef-
ficiente al problema  delle chiusure dei varchi 
nella barriera mediana. Gli enti gestori e le au-
torità locali necessitano di una tale soluzione 
per far passare i veicoli d’emergenza, reindi-
rizzare ed evacuare il traffico, ma anche per i 
cantieri e la manutenzione stradale. 
Il sistema S-A-B® costituisce un approccio sem-
plice ad un problema molto serio. Il sistema 
può venire aperto e chiuso senza costosa ap-
parecchiatura elettronica o sistemi di controllo 
sofisticati, ma allo stesso tempo garantisce un 
sistema di chiusura sicuro utilizzabile solo su 
autorizzazione.

The S-A-B® system presents a cost-effective 
solution to the problem of providing openings 
in median barrier. Highway agencies and lo-
cal governments need this capability for emer-
gency vehicle access and evacuation, traffic 
re-routing, and work zone and maintenance 
applications. The S-A-B® system is a simple 
approach to a serious problem. The system 
can be opened and closed, partially or totally, 
without expensive electrical power supplies or 
sophisticated controls system, and secure lock 
systems can be provided to assure authorized 
usage only.



SAB®

Il sistema S-A-B® assorbe gli urti con una de-
flessione dinamica ridotta e ridirige sia veicoli 
piccoli che grandi con una angolazione piccola.
Il S-A-B®, secondo la definizione presente nella  
ENV 1317-4, è una sezione di barriera remo-
vibile (transizione speciale), creata specificata-
mente per la chiusura dei varchi tra le barriere 
mediane delle strade ed autostrade. La sua 
particolarità consiste nel fatto che può essere 
aperto completamente o in parte, a seconda 
delle esigenze, velocemente e senza partico-
lari dotazioni.
La sezione consiste in un determinato nu-
mero di moduli standard, connessi da perni, 
che permettono l’apertura a compasso (dove 
sia consentito dallo spazio e dal traffico), per 
creare deviazioni totali o parziali oppure può 
essere spostata da una parte per la lunghez-
za per aprire un passaggio di una determinata 
lunghezza. 
A ciascuna estremità della sezione, ancoraggi 
a terra scaricano le forze longitudinali prodot-
te dal veicolo, che impatta i moduli, il che si-
gnifica che la sezione è indipendente dal tipo 
e dalla classe della barriera esistente a cui è 
collegata e non le trasmette forze rilevanti. In 
pratica, il sistema può essere installato senza 
bisogno di essere connesso alla barriera fissa, 
dove possibile, aumentando la sicurezza.
Tuttavia, è buona norma connettere la sezio-
ne alla barriera fissa in modo da garantire la 
continuità del movimento di un veicolo du-
rante l’impatto in modo da evitare il rischio di 
impuntamento del veicolo. Per questo motivo 
il S-A-B può essere installato con connessioni 
con tutti i tipi di barriera in uso (sia in acciaio 
che in calcestruzzo.

The S-A-B® system allows impact absorption 
with reduced dynamic deflection and redirec-
tion of small and heavy vehicles at a small an-
gle.
The S-A-B® system, according to the definition 
in  ENV 1317-4, is a removable barrier section 
(special transition) specifically created for gaps 
between barriers in the central reservations of 
roads and motorways. Its special feature con-
sists in the fact that it can be opened fully or in 
part as required, quickly and without the need 
for equipment.
The section consists of a given number of 
standard modules, connected by hinges, to 
allow for compass opening (where space and 
traffic conditions allow), to create either total 
or partial deviation and then shifted sideways 
or lengthwise to open a passage of the re-
quired width. 
At either end of the section ground anchors 
discharge any longitudinal force produced 
when vehicles hit the modules, meaning that 
the section is independent of the type and 
class of fixed barriers already existing on the 
road and does not transmit noticeable forces 
to these. In practice, the system can also be 
installed without needing to connect it to the 
fixed barriers where possible, thus increasing 
safety.
However, a safe section should generally 
be connected safely to the fixed barriers in 
order to guarantee continuous motion for a 
vehicle during impact and to avoid the risk of 
dangerous jolting. For this reason, the S-A-B 
system can be installed with suitably sized 
couplings that allow it to be connected safely 
to all types of safety barriers currently in use 
(both steel and concrete).
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S-A-B® è adatto a tutti i tipo di strade con una 
barriera centrale: strade, autostrade per tutte le 
categorie di velocità. 

S-A-B® è molto facile da installare. Con strumen-
ti appropriati e una squadra esperta composta da 
4 persone, il tempo stimato per l’installazione e di 
circa 4 ore a seconda delle condizioni del sito, del 
traffico e dell’esperienza della squadra e della quali-
tà dell’equipaggiamento a disposizione.

S-A-B® è molto facile da usare. Per l’apertura/chiu-
sura completa occorrono 10 minuti e 2 persone. 
Servono solo un paio di cesoie pertanto può essere 
aperto anche solo dal personale di servizio.

S-A-B® è molto flessibile. È adatto a tutti i tipi di 
varchi e barriere. Snoline è in grado di studiare con-
nessioni per la maggior parte delle barriere esisten-
ti, a parte quelle standard.

S-A-B® è molto facile e conveniente da riparare.

S-A-B® is suitable for all road types with a median 
barrier: Motorways, country roads, city streets for all 
speed categories. 

S-A-B® is very easy to install. With the use of proper 
tools and trained crew of 4 workers, the estimated 
time for installation is about 4 hours depending on 
site conditions, traffic, size and experience of work 
crew, and quality of tools.

S-A-B® is very easy to use. Complete opening/
closing requires about 10 minutes and 2 people. It 
needs only a shear and can be done by the assistance 
staff.

S-A-B® is very flexible. It is adaptable to all kind of 
opening and to different kind of barrier. Snoline is 
able to study connections to most exiting barrier, 
besides the standard ones.

S-A-B® is very easy to maintain and cheap to repair. 

Perché scegliere SAB®? Why choosing SAB®?



ALLEGATO I – TERMINALI 

 
























