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1. PREMESSA

Il presente elaborato attiene la progettazione esecutiva per la realizzazione dei Lotti 2 e 3 Termoli - Ripalta
del raddoppio della tratta ferroviaria Termoli — Lesina sulla Linea Pescara — Bari, dal km 0+000 al km 24+900,
per uno sviluppo di circa 24,9 km.

Attualmente, la tratta a singolo binario Termoli — P.M. Lesina della Linea Pescara — Bari rappresenta un collo
di bottiglia dellintera Direttrice Adriatica, che impedisce incrementi di traffico e comporta limitazioni
nellimpostazione dell’'orario, dovendo considerare incroci e precedenze che incidono sugli effettivi tempi di
percorrenza.

Il Progetto del raddoppio, inserito fra le infrastrutture strategiche di interesse nazionale ai sensi della L. n.
443/2001 (approvazione della Delibera CIPE 21/12/2001, n.121), mira ad uniformare gli standard di esercizio
della tratta Termoli-Lesina a quelli dell'intera direttrice adriatica, riveste una notevole importanza e mira al
raggiungimento dei seguenti obiettivi:

. Aumento della velocita massima del tracciato e della capacita della linea;

o Elevazione degli indici di qualita del servizio, in termini di regolarita del traffico e di migliore adattabilita
alla domanda di trasporto (risposta dinamica);

. Riduzione dei costi d’uso dell'infrastruttura, migliore coordinamento delle attivita di circolazione dei treni
e di manutenzione delle infrastrutture;

o Miglioramento dell'offerta di trasporto conseguente alla riduzione dei tempi di percorrenza della
relazione.

L’intervento, inoltre, & volto a migliorare la sicurezza della circolazione in considerazione delle criticita del
territorio dal punto di vista idraulico. Infatti, la tratta in esame si colloca allinterno di un articolato reticolo
idrografico con numerosi corsi d’acqua aventi, per lo piu, andamento semi-rettilineo ortogonale alla linea di
costa. | corsi d’'acqua piu importanti attraversati sono il Fiume Biferno (nella Regione Molise,), il Torrente
Saccione (a sud di Lido di Campomarino, segna il confine amministrativo fra la Regione Molise e la Regione
Puglia) e il Fiume Fortore (nella Regione Puglia) che interessa il Lotto 1 dell’intervento.

Le aree di valle prossime agli apparati focivi di detti corsi d’acqua, soprattutto del Fiume Biferno e del Fiume
Fortore, interessate dall’attraverso della linea in progetto, sono soggette ad elevato rischio idraulico. In tal
senso, il progetto si pone quale obiettivo quello dell'ottimizzazione delle relazioni con detto cont&stg
idrografico, finalizzata al superamento delle attuali condizioni di rischio che certamente possono interferirg.
con alcuni tratti dell'attuale percorso in rilevato. La previsione di realizzazione di nuovi viadotti garantira

InfoCamern Qulfiad Eccraric

contenimento delle piene.
Il raddoppio della tratta Termoli-Lesina & stato suddiviso tre lotti funzionali:
o Lotto 1: Ripalta-Lesina, dal km 24+200 al km 31+044, sviluppo di circa 6,8 km;

o Lotto 2: Termoli-Campomarino, dal km 0+000 al km 5+940, sviluppo di circa 5,9 km;
o Lotto 3: Campomarino-Ripalta, dal km 5+940 al km 24+200, sviluppo di circa 18,3 km.
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1

DOCUMENTI REFERENZIATI

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione
del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell'intero
progetto nellambito della quale si inserisce 'opera oggetto della presente relazione:

2.2

[N.1].L. n. 64 del 2/2/1974“Provvedimento per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”.

[N.2].L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”.

[N.3]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-08 (NTC-2018);

[N.4]. Circolare n. 7 del 21 Gennaio 2019 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

[N.5]. Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo
alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione Europea.

[N.6]. Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.
[N.7]. RFI DTC SI MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
[N.8].RFIDTC SI SP IFS 001 C del 22-12-17 — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili.

[N.9]. CNR-DT207/2008 Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle
costruzioni.

[N.10]. UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1

UNITA DI MISURA S Ce

Le unita di misura usate nella relazione:

lunghezze [m]; forze [kN]; momenti [KNm] tensioni [Mpa]
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3. MATERIALI

Si riportano di seguito i materiali previsti per la realizzazione delle strutture, suddivisi per elemento costruttivo.

3.1

Classe
Rk =

fox=

fom
COlcc™
™M=

fod =
fotm =
form =
fot =

Ecm =

XC4-51
3.2

Classe
Rek =
fo=

fom =
Qec™
™M=
fea =

fetm =

ferm =

foe =

Ecm =

CALCESTRUZZO SOLETTA (C32/40)

C32/40
40

32

40
0,85
1,5
18,13
3,02
3,63
2,12
33346
0,2
13894
40

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

mm

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica

valor medio resistenza cilindrica

coeff. rid. Per carichi di lunga durata
coefficiente parziale di sicurezza SLU
resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione
valore caratteristico resistenza a trazione
Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

Modulo elastico Tangenziale di progetto
Copriferro minimo

Classe di esposizione

CALCESTRUZZO PER TRAVI E TRASVERSI PREFABBRICATI — TEMPO Too (FASE FINALE IN

ESERCIZIO) (c45/55)
C45/55
55 MPa
45 MPa
53 MPa
0,85
1,5 -
25,50 MPa
3,79 MPa
4,55 MPa
2,65 MPa
36283 MPa
0.2
15118 MPa

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
F

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica
valor medio resistenza cilindrica
coeff. rid. per carichi di lunga durata

coefficiente parziale di sicurezza SLU

resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per
flessione

valore caratteristico resistenza a
trazione

Modulo elastico di progetto
Coefficiente di Poisson
Modulo elastico Tangenziale di progetto
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c= 35 mm Copriferro minimo armatura ordinaria
XC3-XS1 Classe di esposizione
_ Tensione massima di compressione in
00<0.60xfu= 21 MPa esercizio per combinazioni RARE
Tensione massima di compressione in
6¢<0.45xfy= 20,25 MPa esercizio per combinazioni QUASI
PERMANENTI
Tensione massima di trazione per
61<0.35xfcu= 0.9275 MPa combinazioni RARE (RFI DTC SI PS
MA IFS 001 A — par. 2.6.2.2.2)
Tensione principale di trazione nella
_ fibra baricentrica per combinazioni
0<0.045xfa= 2025 MPa  pARE (RFIDTC SIPS MA IFS 001 A —
par. 2.6.2.2.2)
3.3 ACCIAO PER C.A. (ARMATURA ORDINARIA)
B450C
fye = 450 MPa tensione caratteristica di snervamento
fic = 540 MPa tensione caratteristica di rottura
(f/fy W= 1,15
(fi/fy W< 1,35
Ys= 1,15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fya= 391,3 MPa tensione caratteristica di snervamento
Es = 200000 MPa Modulo elastico di progetto
Eyd = 0,196% deformazione di progetto a snervamento
€uk =(Agt)k 7,50% deformazione caratteristica ultima il
34 ACCIAIO PER ARMATURE DI PRECOMPRESSIONE
fotk = 1860 MPa tensione caratteristica di rottura
ot = 1670 MPa tensione caratteristica allo 1% di deformazione
Ys= 1,15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
Es = 195000 MPa Modulo elastico di progetto
65<0.90xfp(1 )= 1503 MPa Tensione massima trefolo in fase iniziale
65<0.80xfou= 1488 MPa Tensione massima trefolo in fase iniziale
_ Tensione massima trefolo in fase finale con cadute di
65<0.80xfou= 1488 MPa tensione

Per il calcestruzzo si adotta il diagramma parabola rettangolo definito da un arco di parabola con la seguente
equazione:
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2
€ €
o, =T, 2(—°j—[—cj ; per: g < &c2
80 8O
GC = 085 . fcd’ per: Ec2 E Ec E Ecu2
iN CUi g2 € €cu2 @SSUMONO i seguenti valori:
deformazione in corrispondenza del valore massimo della tensione g2 = 2.0%o
deformazione unitaria a rottura gcuz = 3.5%o

Per l'acciaio B450C Si adotta il diagramma elastico perfettamente plastico considerando, in favore di

sicurezza, un limite della deformazione unitaria ultima “€.4” pari a: deformazione unitaria ultima gyq = 0.9xgy«
=6.75%.

Per I'acciaio armonico si adotta il diagramma elasto-plastico incrudente considerando, in favore di sicurezza,
un limite della deformazione unitaria ultima “€u4” pari a:

deformazione unitaria ultima €ud = 1.0%.

La tensione limite del primo tratto € assunta pari a (0.9xfuu)/ys = fo()/ys mentre la tensione limite di rottura &
assunta pari a fowlys.




wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB (02| E (ZZ|CL|IV (03|08 | 001|B| 8

4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla determinazione
delle azioni sismiche di progetto dellopera cui si riferisce il presente documento, in accordo a quanto
specificato a riguardo dal D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare applicativa.

4.1 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla localizzazione
geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (VN), intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale &
destinata, e la Classe d’Uso a cui & associato un coefficiente d’'uso (CU)

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale: VN = 75 anni (categoria 2: “Altre opere nuove a velocita
V<250 Km/h”). Riguardo invece la Classe d'Uso, all' opera in oggetto corrisponde una Classe Ill a cui
associato un coefficiente d’'uso pari a (NTC — Tabella 2.4.11): Cy, = 1.5.

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si
ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu, ovvero:

VR:VN'CU

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a Vg = 75x1.5 = 112.5 anni

4.2 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 17-01-2018, costituiscono il dato
base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o forze
inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del sito, dalle
caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / VR) oltre che dallo
Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.

In base a quanto indicato nella caratterizzazione sismica del sito riportata nella relazione geotecnica, si ha:

- Categoria sottosuolo C

In accordo a quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 17.01.18, si ottiene:-

Facchini Massimo

per il sito in esame: LB 3dha 0o

e LONGITUDINE LATITUDINE
HE T T |15.1EUUU l!l-|=.1.92usu

o M ~ PROVINCIA. ~ COMUNE -
[_Hdecca parEcun;  Piemante l] |T0rin0 Li |Ag|ié l]
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Site astemc al relicoln
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Intarpolazicne cometa
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Modi del reficolo intorno al sito

=1

L= "Ricerca per comuna” utifizza e
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Valori di progetto
oo i rnerspr i cosrzon o) -vs [TTTIES

Stati limite di esercizio- SLE ,ﬁw_p“"‘;'ﬁm. ;
Stat imite wtimi- suu{ St -Pom=10% [ :
SLC-Pr= 5% 2193

Strategia di progettazione
e

SLO SLD SLV sLC

| valori delle caratteristiche sismiche (aq, Fo, T'c) per gli stati limite di normativa sono dunque:

0.313
113 0.089 2534 0.324
1068 0224 2482 0352
2103 0.293 2 461 0.358
ag > accelerazione orizzontale massima del terreno, espressa come
dell’accelerazione di gravita;
Fo— valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
Tec— periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S - coefficiente che comprende [leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St).

Si riportano nelle immagini seguenti gli spettri di risposta in termini di accelerazioni elastiche e di accelerazioni
di progetto (ottenuti considerando un fattore di struttura g=1.5, CD"B”).

L’analisi sismica & stata svolta in campo lineare mediante I'analisi dinamica modale con spettri di risposta
considerando come masse partecipanti esclusivamente quelle associate al peso proprio degli elementi
strutturali ed ai carichi fissi non strutturali.
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Function Name

Spectral Data Type

| | (®) Normalized Accel, () Acceleration (D) Velocity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Impart He Desan oo (®) Scale Factor @m{sec*z [ %-axis log scale
% " : Damping Ratio
e |G|y Oremmate [0 Lo Ton ] Orasegs
1| 0.0000 0.2070 . » = _ 4
2| 01740 0.7610 0. 72705 -4 | | | | | |
3| 05220 07610 ) | | | | | | |
0.€27054 -
4| 06160 0.6450 \
i 0.7100 0.5590 :E 0.52705
6| 0.8040 0.4940 oaeee | | | N a L AN
7| 0.8980 0.4420 o | X | | | | |
g| 09920 0.4000 o 0.2270S
g| 1.0280 0.2650 8 o 22708 | | \-.__M ! | | |
10| 1.12800 0.3360 i | | ""‘!“‘"-h-k.._ | |
11|  1.2740 0.3110 BT _i_'i_ | | | | _| | g et ]
12| 1.2690 0.2900 e T ) | 1
13 1.4630 0.2710 0.01 [ § o.81 1.21 1.¢€1 2.01 2.41 2.81 2.21 2_e1 4.01
12| 18570 02550 | ¥ Period (s=c)
Figura 1 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLV Elastica
Function Mame Spectral Data Type
LY Normalized Accel, Acceleration Velodty Displacement
O] lized | O Accel Ovel (O pispl
Scaling Gravity Graph Options
SRR EELE E 2 EERRUL (@) 5cale Factor m,‘sec"‘z [ %-axis log scale
5 - ) Damping Ratio
F;:zg)d Speci(r;)l Data O Maximum Value 0] g -m D ¥-axis log scale
1| o0.0000 0.1440
2| 0.0500 0.3560 b st __l L | | | | |
3| 01500 0.3560
4| 02350 0.2270 IS | | _| | |
5 {3200 01670 & 0.23s35
6| 04050 0.1320 5 \ | | | | |
0.18535 44— —
7| 0.4900 0.1090 o
| 05750 0.0930 o o0.13sas
9| oe600 0.0810 T N
i B
10| 0.7450 0.0720 2 e
11] 0.8300 0.0640 Sk o o R | = | |
12| 09150 0.0580 0.014es5 4 [ | . { |1 !; N Y
13 100,00 00530 0.01 0.41 0.81 1.31 1.61 2.01 2.41 2.B1 3.21 3.6l 4.01
14| 10940 0.0450 | ¥ Perimd: (sec)

Figura 2 — Spettro in termini di accelerazione verticale SLV Elastica

Function MName

Spectral Data Type

| | (®) Normalized Accel, () Acceleration (O velocity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Imoort e Sl st (®) Scale Factor mfsec"‘z [ %-ais log scale
F'(gzg)ﬁ Speﬁtrga)l Data| A () Maimuim Value 0 a D-W [ ¥-axis log scale
1| 00000 0.1340
2| 01640 0.3380 b T | | | |
3 0.4930 0.3380 . 2041 4— _\ I I N A
4] 05630 0.2960
5| 06320 0.2640 © TAu l
6| 0.7020 0.2380 & 02081 ——
7| 07720 0.2160 -
8| 08410 0.1980 Ho0-sd1 - —‘\\ —
g| ost10 0.1830  0.10m _ I
10| 09310 0.1700 g T
11| 1.0500 0.1590 peoss | T T |
12| 11200 0.1490 0.00a1 4 | I 5515 e
13 1.1900 01400 Q.01 0.41 .81 1.31 1l.€1 2.01 2.41 2.81 3.31 2.€1 4.01
14| 1.2500 01320 ¥ Reriod) (sec)

Figura 3 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLD Elastica
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Function Mame Spectral Data Type
| | (@) Normalized Accel. () Acceleration () velodty () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
TR et (®) 5cale Factor 1 rn,fsecf‘z [ %-ais log scale
Period | Spectral Data| » ’ " UERTREET :
(sec) (q) O Maximum Value g g [ v-asis log scale
3 0.0000 0.0360
2 0.0500 0.0810 0. i | | | L | i
2| 0.1500 0.0910 o [ | |
4] 02350 0.0580 = ANEREN N
2 Ja 00 B, L i 0 S O 1 ) )
6| 04050 0.0340 B [ | | | | | |
7| 04900 0.0280 o = TN 0 e i s A
a| 05750 0.0240 g 0 l T l | |
a| 06600 0.0210 oo T = i et
10| 0.7450 0.0180 o | : : | | |
11| 08200 0.0160 0. 5 U - N N -
12| 09150 0.0150 -0.0035 ! — T ] N S S s o e
13 1.0000 0.0140 0.01 0.41 0.81 1.21 1.€1 2.01 2.41 2.81 2.31 3.% 4.01
14| 1.0940 007170 ¥ BEELA0 (9ce]
Figura 4 — Spettro in termini di accelerazione verticale SLD Elastica
Function MName Spectral Data Type
(®) Normalized Accel. () Acceleration ) velodity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options

ST Er it (®) Scale Factor 9806 |m/sect2 []%-axis log scale

FE::E? Sped(r;; v O Maximum Value 0 a D%NEI_'IQ Rate [ ¥-axis log scale
1] 00000 0.3070
2| 04740 0.5070 % i
3| 05220 0.5070 o i
4| 06160 0.4300 o |
5[ 07100 0.3730 w i
6| 03040 0.3290 & o |
7| 08980 0.2950 o o W
5| 09920 0.2670 5 ool -
a| 1.0860 0.2440 @ o |
10| 11800 0.2240 " g |
1] 12740 0.2080 o :
12| 13690 0.1930 #: , |||
13| 14630 01840 0.01 0.41 0.1 1.21 1.1 2.0 =2.41 2.81 2.21 2.61 4.0
14| 15570 0700 | ¥ Beriod (s=c)

Figura 5 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLV di progetto (q=1.5)
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5. DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’impalcato oggetto della presente relazione, é realizzato con un sistema di travi prefabbricate in cemento
armato precompresso. Lo schema statico € quello di una trave semplicemente appoggiata alle estremita di
luce netta pari a circa 22.80 m (da appoggio a appoggio). L'impalcato calcolato & caratterizzato da una
larghezza complessiva pari a 12.20 m (di cui 8.50 m relativi alla carreggiata stradale).
La struttura dell'impalcato si compone con cassoncini prefabbricati in c.a.p., aventi un interasse di 2,00 m e
lunghezza pari a 23.80 m. Le travi principali sono solidarizzate da 4 traversi (2 sull'asse-appoggi € 2 in

campata) prefabbricati insieme alle travi.
Le travi hanno un'altezza costante pari a 1.40 m, una larghezza superiore di 2.00 m ed inferiore di 1.00 m.
Lo spessore minimo della parte inferiore della trave € di 0.23 m mentre quello delle anime & di 0.14 m. La
soletta di completamento in cemento armato ha uno spessore variabile tra 0.27+0.36 m (compresa la predalla

in cls con spessore 0.05m).

La precompressione € data da 42 trefoli con sezione da 0,6” (1,39cmq), alcuni opportunamente inguainati,

tesati alla tensione iniziale di 1350 MPa.

| trasversi saranno armati in opera con barre tipo Diwidag.

4

Leln [a
|

megmmm . — .4

w [nfu] w
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3/2024 09:39
Certificato:
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Figura 6 — Pianta dell’impalcato
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Figura 7 — Sezione tipica trasversale dell’impalcato
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Figura 8 — Sezione della trave in c.a.p.

Firmato digitalmente
da:

Lo schema di vincolo dellimpalcato prevede cinque apparecchi di appoggio per ognuna delle estremita, con
schema globale di tipo fisso — unidirezionale; lo schema si ripete analogo per ogni campata.

ASSE TRAVE

Figura 9 — Schema degli apparecchi di appoggio
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5.1 ESECUZIONE DEL MANUFATTO

Le travi e i traversi vengono realizzati in stabilimento mediante il getto del calcestruzzo in casseforme
metalliche, vibrato ad alta frequenza per la compattazione e trattato con ciclo termico. La precompressione
delle travi & realizzata mediante la pretensione di trefoli, a tiro multiplo, sulle piste di confezionamento
prevedendo la posa in opera di guaine per la quota parte dei trefoli che verranno in seguito tagliati: si
provvedera inoltre a sfilare da apposite cassette i tratti di armatura non aderente, con successiva iniezione
dei condotti e sigillatura delle cassette.

| traversi vengono armati in opera con barre tipo diwidag.

La soletta in cemento armato & prevista gettata in opera utilizzando delle predalle in c.a. aventi spessore di
5 cm. Una volta disposte le predalle si provvede alla posa dell'armatura trasversale integrativa e dell'armatura
longitudinale di ripartizione e quindi si esegue il getto a spessore definitivo.

6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO PROPRIO (G1)

[l carico delle strutture in c.a. e c.a.p. viene valutato considerando un peso di volume pari a 25 kN/mc.

Il peso di tutti gli elementi strutturali (travi, soletta, pile, spalle, ecc.) & applicato automaticamente dal codice
di calcolo utilizzato agli elementi “beam” del modello agli elementi finiti dellimpalcato, avendo
opportunamente definito le dimensioni ed il peso per unita di volume di tutti gli elementi discretizzati.

6.2 PERMANENTI PORTATI (G2)
Sono stati considerati i seguenti contributi da applicare alle travi di competenza

6.2.1 Pavimentazione — G2-Pa

Si considera il peso specifico della pavimentazione pari a 22 kN/m? e uno spessore di 9 cm. Il peso al metro
quadrato & pari a 22x0.09 = 1.98 kN/m?2. |l carico & applicato alla larghezza di competenza di ciascuna trave.

t= 0.09 m

y= 22 kN/m®
Trave centrale: G2-Pa= 3.96 kKN/m
Trave laterale: G2-Pa= 2.48 KN/m

Dove la larghezza di competenza per le travi centrali € pari a 2m, mentre per quelle laterali pari a 1.25m

6.2.2 Parapetto e barriere di sicurezza — G2-Pp e G2-Ba

Si considera il peso del parapetto pari a 1.0 kN/m.
Si considera il peso della barriera di sicurezza pari a 1.5 kN/m.

6.2.3 Velettain c.a. - G2-V
Si considera il peso della veletta in c.a pari a 25x0.1894 = 4.74 KN/m.

6.2.4 Massetto per pendenze- G2-Sp

Lo spessore della soletta considerata nel calcolo e modellata & pari a 20cm. Essendo lo spessore della soletta
variabile, si & considerato nei calcoli il carico eccedente rimanente dovuto alla pendenza trasversale presente.
Questo carico viene applicato alle travi centrali. Il valore di tale carico sulle travi laterali € trascurabile.
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Ayas= 0.59 m?
y= 25 kN/m®
MM .travi cent.= 3
Trave centrale: G2-Sp= 4.92 kN/m

6.2.5 Marciapiedi gettati in seconda fase — G2-C

| marciapiedi vengono realizzati con getto di seconda fase sulla soletta. Lo spessore del getto di seconda
fase é indicato nella figura seguente.

185
Rete Antilancie Marciapiade

A

1= ) Earletad

filel L]

Valglta prefahbicats

il R

Figura 10 — Marciapiede gettato in seconda fase

Le forze da applicare sono:

Acorp=  0.345m’
y= 25 kN/m®
G2-C= 8.63 kN/m
6.3 PRESOLLECITAZIONI DI PROGETTO (P)

La precompressione & data da 42 trefoli con sezione da 0,6” (1,39cmq) , alcuni opportunamente inguainati,
tesati alla tensione iniziale di 1350 MPa.
trefoli : 6/10" area = 139,000 [mm?]

acciaio : prec.fpk=1860

tensione di tesatura = 135000,00 [N/cm?]

Al tiro, la presollecitazione & dunque pari a: Np=7881.3kN.

Rispetto al baricentro della sezione “tipo” della trave (escludendo la soletta) il cavo risultante ha una
eccentricita pari a circa e=32cm, da cui si ha: Mp=7881.3*0.32=2522kNm.
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La forza di presollecitazione non & uniforme sull’intero sviluppo della trave in quanto nelle sezioni prossime
alle testate alcuni trefoli risultano inguainati e dunque inattivi. Analogamente, il momento dovuto
all’eccentricita del cavo risultante € variabile sia per effetto dell’inguainamento dei trefoli sia per effetto della
variabilita della sezione resistente della trave (in prossimita degli appoggi).

6.4 AZIONI INDIRETTE
6.4.1 Effetti dipendenti dal tempo ([11, €4)

Gli effetti dipendenti dal tempo che influenzano il comportamento meccanico dei materiali utilizzati sono presi
in considerazione in accordo alla normativa Europea.

Si considera I'evoluzione del ritiro, della viscosita e della resistenza del calcestruzzo per tutti gli elementi
costituenti 'impalcato oggetto di calcolo. Nei grafici seguenti vengono mostrate le curve di variazione di tali
effetti durante la vita della struttura.
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11 13 15 17 1% a1 23 A% a7 29 11

C45/55 Resistenza a compressione
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6.5 AZIONI VARIABILI (Q)

6.5.1 Carico mobile stradale (Q1,1 - Q1,2)

In accordo con la normativa vigente le azioni variabili da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono
definite dallo schema di carico 1 ovvero lo schema costituito da carichi concentrati su due assi in tandem,
applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0.40m, e da carichi uniformemente distribuiti. Si
considera un solo carico tandem (non segmentabile) per corsia disposto in asse alla stessa;

6.5.2 Entita dei carichi mobili — Schema di carico 1

In accordo con la normativa vigente i carichi mobili associati allo schema di carico in esame sono:

- Corsia 1 = colonna di carico costituita da un carico tandem “2xQ+” da 600 kN totali su due assi aventi le
caratteristiche indicate nella figura sottostante e da uno o piu tratti di carico superficiale uniformemente
distribuito “q1x” da 9.0 kPa disposti, ai fini del calcolo delle strutture principali, in asse alla corsia nel modo
piu sfavorevole;

- Corsia 2 = colonna di carico costituita da un carico tandem “2xQ.” da 400 kN totali su due assi aventi le
caratteristiche indicate nella figura sottostante e da uno o piu tratti di carico superficiale uniformemente
distribuito “q2«” da 2.5 kPa disposti, ai fini del calcolo delle strutture principali, in asse alla corsia nel modo
piu sfavorevole;

- Corsia 3 = colonna di carico costituita da un carico tandem “2xQa«” da 200 kN totali su due assi aventi le
caratteristiche indicate nella figura sottostante e da uno o piu tratti di carico superficiale uniformemente
distribuito “qs«” da 2.5 kPa disposti, ai fini del calcolo delle strutture principali, in asse alla corsia nel modo
piu sfavorevole;

- Corsia 4 = area rimanente della carreggiata caricata solo con uno o piu tratti di carico superficiale
uniformemente distribuito “qs4«” da 2.5 kPa disposto, ai fini del calcolo delle strutture principali, in asse all’area
caricata nel modo piu sfavorevole.

Carico tandem 2 Qi

0.1 O.i ik .
[— " W— — i=1.2m

™ . 05 —— g o =3
Q|h-300 kN Tandem 5t
2,0 Corsia n. 1 i 2 B 8#—
= m o5 qu=9 kN/m 20,50 m
8 8 ;'
= (r Tendem 941
= = 0 corsia . p Q=200 kN -
ok ol Qzi= 2,5 kN/m”?
®E ® 05 st
" 0.40
"Wt Qs4=100 kN 1
2.0 Corsian. 3 2
m m los Qsx= 2,5 kN/m

| 0,40

Area rimanente g,x=2,5 kN/m”

Figura 11 — Corsie: Corsia n°1,corsia n°2 e corsia n°3— Colonne di carico

Esclusivamente per le verifiche locali, si utilizza lo Schema 2, costituito da un singolo asse applicato su
specifiche impronte di pneumatico di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m e di altezza 0,35 m. Nel caso
sia piu gravoso, si considera il peso di una singola ruota da 200 KN.



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IV03 - Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
dell’impalcato LIOB (02| E [ZZ|CL|IV |03 |08 | 001 B| 2

200 kN

——

Zg

S Direzione dell'asse
i longitudinale del ponte

3| { Carico asse
oo AT Qax=400 kN

0,35

Figura 12: Schema di carico 2 per verifiche locali

6.5.3 Disposizione trasversale dei carichi mobili

I numero massimo delle colonne di carichi mobili considerato nel calcolo del ponte &€ quello massimo
compatibile con la larghezza della carreggiata w secondo le indicazioni della tabella 5.1.1 del DM 2008 di
seguito riportata.

Tab. 5.1.1 - Numero e larghezza delle corsie

Larghezza della superfi- | Numtero di corsie con- | Larghezza di una corsia | Larghezza della zona
cie carrabile “w” venzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w =540 m =1 3,00 (w-3,00)
Sd=w=60m m=2 w2 0
60m=w my = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 % )

La larghezza della carreggiata & pari a 9 metri, la larghezza di una corsia convenzionale € pari a 3.0 m
pertanto il numero massimo delle corsie convenzionali & pari a 3.

da:

Si riporta di seguito la disposizione piu gravosa per la trave piu sollecitata (trave laterale SX)

910 L
635 L '|
335 L 1
1 850
C‘grico Folla S Corsia di carico 1 Corsiadicarico2 | Parte rimanente Erico Folla 8 X
ol | L=250 7 !
1 t
| — & vi¥ ¥ |
% ! 1
1l ! Il
: l o i L
210 200 200 200 200 210
1 1 1 1 1 1

Figura 13 —carichi agenti
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6.5.4 Disposizione longitudinale dei carichi mobili

Per il calcolo delle sollecitazioni massime sull'impalcato si considerano i carichi accidentali viaggianti secondo
il criterio delle linee d’influenza.

6.5.5 Carichi sui marciapiedi (Q1)

| marciapiedi non aperti al pubblico sono utilizzati solo dal personale autorizzato. | carichi accidentali sono
schematizzati da un carico uniformemente ripartito del valore di 5 kN/m? con valore di combinazione pari a
2.5 kN/m? (§ 5.1.3.3.3 NTCO08).

6.5.6 Forza centrifuga (Q3)
Non si considera la forza centrifuga poiché I'impalcato € in rettifilo.

6.5.7 Frenatura (Q4)

In accordo al DM2008 (p.to 5.1.3.5) la forza di frenatura o accelerazione per i ponti di prima categoria &
assumere pari a:

180 KN < Firen = 0.6x(2xQu1x) + 0.1x(quexwixL) = 0.6x2x300+0.1x(9x3x25) = 427.5 kN < 900 kN
con

Q1k =300 kN;

w1 =3.0m;

Qik = 9.0 kN/m2;

L=25.0m.

Tale forza applicata in asse allimpalcato e ad estradosso pavimentazione, genera sollecitazioni
assolutamente trascurabili sull’impalcato; per tale ragione & considerata solo per il dimensionamento dei
dispositivi di appoggio.

Firmato digitalmente
da:

6.5.8 Urto del veicolo in svio sulla barriera sicurvia (Q6)

to
2

Sulla base delle prescrizioni normative (§ 5.1.3.10 € § 3.6.3.3.2 — NTC ‘08), l'urto di un veicolo stradale su%ﬁe

5550 o

barriere ad un’altezza pari alla minore tra:

hi=altezza della barriera (paria 1.5 m) -0.10 m =1.40 m;
ho=1.0 m;

quindi h=1.0 m. La forza orizzontale & pari a 100 kN.

6.5.9 Azioni parassite dei vincoli (Q7)

Le azioni parassite dei vincoli sono stimate come forze orizzontali pari al 3% delle reazioni dovute ai carichi
verticali.

La scelta del coefficiente di attrito pari al 3% €& giustificata da quanto riportata in letteratura tecnica. Come
illustrato dal grafico in basso I'attrito acciaio-PTFE si riduce al crescere della pressione di contatto. Per
appoggi a calotta sferica i valori di progetto della pressione non sono mai inferiori ai 3kN/cm? (anzi, allo SLU
si arriva anche a 9kN/cm?) quindi la scelta del coefficiente di attrito del 3% & in linea con quanto riportato in
bibliografia specializzata.

Ai fini del calcolo, cautelativamente, il valore caratteristico delle forze di attrito applicate al modello di calcolo
e stato calcolato considerando un incremento del 40% tenendo conto di effetti di invecchiamento e usura.



wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB |02|E |ZZ|CL|IV|03|08| 001|B| 23

Il carico medio su ciascun appoggio per effetto dei carichi fissi (ottenuto dal modello di calcolo) € pari a 620kN,
da cui si ottiene una forza di attrito pari a: Q7=620*0.03*1.4=26.1kN.

I |

0.06 -

0.04 1

0.02+ l

0.00
0.0 0.5 1.0 1.8 20 2.5 30 p[kNiem?]

Figura 14 —variabilita coefficiente di attrito acciaio-PTFE in funzione della pressione di contatto
6.6 AZIONI CLIMATICHE
6.6.1 Variazione termica uniforme (/3)

La variazione termica uniforme & valutata secondo il § 5.2.2.5.2 delle NTC ‘08. Si prevede una variazione
termica pari a £ 15 °C. Per I'escursione giunti e appoggi si incrementa la variazione termica del 50%. Il valore
iniziale della temperatura & stato desunto pari a 15°C.

6.6.2 Variazione termica differenziale (/3)
E stata considerata un gradiente di temperatura tra intradosso ed estradosso dellimpalcato pari a +5°C

Il valore dello sforzo normale e del relativo momento flettente associato (N x d) & calcolato come:

NAt = o X Efess x Acis = 1.2E-4 x 14000 x 0.71 = 1193 kN
MAt = Natxe=1193 x 0.485 (valore medio) = 578 kNm

6.6.3 Ritiro differenziale trave soletta
La compressione agente per effetto del ritiro sulla singola trave corrisponde a:

N = €cs X Acts X Ecfess

Per la valutazione del coefficiente di ritiro si fa riferimento al tempo di messa in carico della trave con il getto
della soletta ipotizzato a 60g.

Al momento del getto la trave ha gia scontato circa il 50% del ritiro, pertanto dalla differenza tra il coefficiente
di ritiro a tempo infinito della soletta e il coefficiente di ritiro residuo della trave si ottiene il valore globale
dell’azione di ritiro

Nr = &cs X Acis X Ec»- = (0.302 — 0.179) x 2.81 x 14000 = 4838kN

Le diverse sezioni miste omogeneizzate hanno baricentri variabili e quindi risulta variabile la loro distanza
del punto di applicazione della forza del ritiro dal baricentro della soletta.

Si considera un’eccentricita media pari a:
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er=48.5cm

Dunque sulle sezioni agisce un momento globale (da dividere per il numero di travi) pari a:

6.6.4 Vento (Q5)

L’azione del vento & valutata in accordo alla normativa vigente NTC2008.
La risposta dinamica alle azioni del vento, le azioni e gli effetti dinamici e aeroelastici dovuti al distacco dei
vortici e altri fenomeni aeroelastici non caratterizzano I'opera in esame e sono pertanto ritenuti trascurabili in
relazione alla tipologia strutturale in esame di impalcato “standard” con un peso ragguardevole, sagoma
“tozza” e staticamente ben vincolata.
L’azione del vento & assimilata ad un carico orizzontale statico, diretto ortogonalmente al piano longitudinale

del ponte

In accordo con il DM2018 ed in relazione alle seguenti figure tabelle si ha:

: Isola della

Maddalena
®
©)

Capo Teulada

@

Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri V. ag. Ky

Zona Descrizione Vb0 [m/s] a [m] k, [1/5]

1 Valle d’ Aosta. Piemonte. Lombardia. Trentino Alto Adige. Veneto. - 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con I’eccezione della provincia di Trieste) - ;

2 | Emilia Romagna 25 750 0.015
Toscana, Marche. Umbria. Lazio. Abruzzo. Molise. Puglia. Campania. 27 500 0.020
Basilicata. Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) - - o

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.020

5 S:ardegug (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con 23 750 0015
I'Isola di Maddalena)

5 §a1‘degug (zona a occidente della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020
I'Isola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0.015

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0.010

9 |Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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Tabella 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
i Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
: altezza media superi i 15m
Tabella 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali ¢ boschive
. T - . . - - . Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non
Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] |z, (m] C riconducibile alle classi A. B, D
5
! 0.17 0,01 2 b Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone
1l 0.19 0.05 4 paludose o sabbiose, superfici innevat acciate, mare, laghi,....)
> 550 oT0 z L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
oo Y - una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B ¢ necessario che la situazione che contraddistingue la classe
v 0.22 0.30 3 permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pi
v 023 0,70 12 sfavorevole ) ) )
ZONE 1,2345 ZONA 9
) 750m / costa
costa 5 = .
- 500m |~ mare :J ) )
are I~ | — V IVIIIO I
2km |10 km |30 km = : 100
A - - v [ v v v B ! 90
B - n n v v v g !
e | == . o] 1 1
c n n v v 80
D | 1 1 1l n s / / / / /
= Categoria Il in zona 1,2,3,4 70
Categoria Ill in zona 5 / / //
- Categoria Ill in zona 2,3,4,5 60
Categoria IV in zona 1 / // /
50
ZONA 6 ZONE 7.8 20 / // /
costa 500m costa / / / /
2 || - 30
mare Iy - /
1.5 km [ 0.5 km
2km |10 km |30 km 20
A v
A -- n v v v B Y} 10
B - 1 n v v c I
6| I n i v o) ) n . 0 [
D ! ! 1] 1 n « Categoria Il in zona 8 0

Figura 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione

Categoria Ill in zona 7

1 2 3 4 5 Ce(z)

Figura 3.3.3 - Andamento del coefficiente di esposizione c. con la quota (per ¢, =1)

(Velocita di riferimento del vento)

Altitudine del sito dove sorge la costruzione
Pressione cinetica di riferimento
Categoria di esposizione

Altezza di calcolo dell'azione del vento
Coefficiente di topografia

Coefficiente di esposizione
Coefficiente dinamico

Coefficiente di forma a ponte carico

Vb,0 27 m/s
ao 500 m
Ka 0,02 1/s
as 30 m

Qref 456 N/mq Firmato digtaimene

I I Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39

Z0 0 ; 05 m g%%% 5Cenmcam

zmin 4 m
kr 0,19
z 20 m
Ct 1,00
Ce(2) 2.81
Cd 1,00
Cf 1,48

Dove il coefficiente di forma del ponte & dato dalla seguente formula con d=12.40, hit=4.82m e d/ hi= 2.57
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nel caso di azione del vento sugli elementi di sezione rettangolare:

Coo =2.0 33 S P AR 0.1<d/b<02
s, =0.73-log,,(d/b)+2.51 S€ v 0.2<d /b <0.7
Cpo =—1.64-log,,(d/b)+2.15 S8 Hsipersesirinenis 0.7<d/b<5
Cio =—0.33-log,,(d/b)+1.23 S T SRS 5<d/b<10
Cpo =0.9 S ..noonrsonsnesrannennersssna s ees amsnsspmenens 10<d/b <50
dove

d e b sono le dimensioni del rettangolo
nella direzione parallela e ortogonale alla direzione del vento

Azione compatibile con i carichi da traffico € pertanto pari a

Q5 =0.456 * 2.81 * 1.48 = 1.89 kN/m?

A vantaggio di sicurezza si assume comunque una pressione da vento pari a 2.5 kN/mq

Il caso di ponte carico, per cui I'altezza della superficie di impatto del vento € pari all’altezza dell'impalcato
piu tre metri, & evidentemente il piu gravoso per gli effetti sulle travi che per le reazioni agli appoggi.

Considerando un’altezza esposta al vento pari a 4.82m (h impalcato + h veicoli), I'azione distribuita del
vento & pari a quwx=12.05kN/m.

L’azione del vento viene applicata al modello di calcolo come un carico distribuito agente sulla trave di
bordo.

Il baricentro geometrico dell’area esposta al vento ha un’eccentricita (misurata in direzione verticale) di
circa 1.34m rispetto al baricentro della sezione resistente dell'impalcato; quindi, allazione del vento si
associa anche un momento torcente M x=16.147kNm/m.
Il momento torcente viene applicato alle travi come un sistema di carichi distribuiti agenti in direzione v
verticale; il valore ed il segno dei carichi distribuiti sono stati determinati mediante la ripartizione del Sagsly S
momento torcente tra le travi di impalcato in funzione della loro distanza dall’'asse dell’'impalcato:

- Travi di bordo: qw,mx= +/-1.615kN/m

- Travi intermedie: gw,mx= +/-0.81kN/m

Componente verticale dell’azione del vento

Considerando il rapporto geometrico b/d (larghezza/altezza)=2.57 dell'impalcato, secondo quanto riportato
nell’Eurocodice 1 parte 4:
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i =superelevation
o =angle of the wind with the horizontal

O=a+p

I 1 1 L L -
4 16 18 20 22 bldy

] ]
T T
_____________ 10_12_1

P =t
o [, e e e
D
o]

Il valore del coefficiente di forza per la componente verticale € pari a: c,=0.64.
Da cui si ha una pressione del vento applicata alla superficie di impalcato pari a:
Pwz=Qrer*Ce*C1,=0.456*2.81*0.64=+/-0.82kPa

Moltiplicando la pressione per la larghezza di impalcato si ottiene il carico risultante per metro lineare:
Qwz=0.81*12.4 = 10.17kN/m

La risultante delle pressioni/depressioni verticali del vento si considera applicata (in accordo con
I'Eurocodice) con un’eccentricita b/4=12.4/4=3.1m rispetto all’'asse dellimpalcato dando luogo a un momento
torcente:
M= 10.17*3.1=31.53kNm/m

Il carico verticale risultante si considera ripartito equamente tra le travi di impalcato; quindi su ciascuna trave
agisce: qwz,i=2.54kN/m
A tale carico si sovrappongono gli effetti del momento torcente che, come visto in precedenza, viene appliéatg
alle travi come un sistema di carichi distribuiti agenti in direzione verticale: i

- Travi di bordo: qw,mx= +/-3.15kN/m

- Travi intermedie: gw,mx= +/-1.58kN/m
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano di seguito le combinazioni di carico utilizzate nei calcoli. Ai fini delle verifiche agli stati limite, in
accordo con le NTCO08, si definiscono le seguenti combinazioni di:

- Combinazione FONDAMENTALE, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1 G1 + ye2 G2 + ya3 Gz + vp-P + ya1 Q1 + Poz-yaz Qe + Woz-yaz-Qus + ...

- Combinazione RARA, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+G2+G3+ P+ Qi+ WPo2rQuz2 + Wo3-Qus + ...

- Combinazione FREQUENTE, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+G2+G3+ P+ Wii-Qut P22 Quz + Wo3-Qua + ...

- Combinazione QUASI PERMANENTE, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+G2+G3+ P+ Wor-Qu1 + P22 Quo + W23-Qua + ...

- Combinazione SISMICA, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica:
E+Gi+G3+P+WorQur + WorQue + Wa3-Qus + ...

Nelle combinazioni per le verifiche allo stato limite di esercizio (SLE), ovvero quelle rare, frequenti e quasi
permanenti, si intende che vengono omessi i carichi Qx che danno un contributo favorevole ai fini delle
verifiche e, se del caso, i carichi G2. Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite facendo riferimento allo
stato limite ultimo di tipo strutturale STR ovvero per il raggiungimento della resistenza ultima negli elementi
strutturali.

Nello specifico si ottengono

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 GSLU Active Add
G1(1.350) + G2( 1.500)
2 GSLE Active Add
G1(1.000) + G2( 1.000)
3 SLU1 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
4 SLU2 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
5 SLU3 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)

6 SLU4 Active Add
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G SLE( 1.000) +
Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 1.350)

Schema 1( 1.350) +
Wind x (Q5)(-0.900) +

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 0.900)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-0.900)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLU( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLU( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLE( 1.000)

Res vincoli (Q9)(-0.720)
G SLE( 1.000)

Wind z (Q5)( 0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

Wind z (Q5)( 0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

7 SLU5 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
8 SLU6 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
9 SLU7 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
10 SLUS8 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
11 SLU9 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
12 SLU10 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
13 SLU11 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
14 SLU12 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) +
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) +
+ Mob Sp( 1.350)
15 SLU13 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLU( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
16 SLU14 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)(-0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLU( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
17 SLU15 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)( 0.900) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) + Ritiro( 1.200) +
+ G SLE( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
18 SLU16 Active Add

+

Fren (Q3)( 1.350) +
Res vincoli (Q9)(-0.720) +

Wind x (Q5)(-0.900) +
Ritiro( 1.200) +

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)
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G SLE( 1.000) +

Mob Sp( 0.700)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)
Wind z (Q5)(-1.500)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV'Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y q=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

19 SLU17 Active Add

G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
20 SLU18 Active Add

G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
21 SLU19 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
22 SLU20 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
23 SLV-X1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
24 SLV-X2 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
25 SLV-X3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
26 SLV-X4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
27 SLV-X5 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
28 SLV-X6 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
29 SLV-X7 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
30 SLV-X8 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
31 SLV-Y1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
32 SLV-Y2 Active Add

G SLE( 1.000) +
SLV Z(0.300) +

SLV X q=1.5( 0.300) +
SLVX- Sp( 0.300) +

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)
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33

+

SLV-Y3 Active
G SLE( 1.000) +
SLV Z(0.300) +

Add
SLV X q=1.5(-0.300) +
SLVX+ Sp( 0.300) +

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y q=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

34 SLV-Y4 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
35 SLV-Y5 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
36 SLV-Y6 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
37 SLV-Y7 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
38 SLV-Y8 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
39 SLV-Z1 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
40 SLV-22 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
41 SLV-Z3 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
42 SLV-Z4 Active Add
G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
43 ECC-1 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
44 ECC-2 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
45 ECC-3 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
46 ECC-4 Active Add
G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
47 SLE-R1 Active Add

G SLE( 1.000) +
Wind z (Q5)( 0.600) +
Mob Sp( 1.000)

Schema 1( 1.000) +
Ritiro( 1.000) +

Wind x (Q5)( 0.600)
Res vincoli (Q9)( 1.000)

48

SLE-R2 Active

Add
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G SLE( 1.000) +
Wind z (Q5)(-0.600) +
Mob Sp( 1.000)

Schema 1( 1.000) +
Ritiro( 1.000) +

Wind x (Q5)(-0.600)

Res vincoli (Q9)( 1.000)

Res vincoli (Q9)( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X(-1.000)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

49 SLE_FR1 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.000) +
+ Ritiro( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
50 SLE_QP Active Add
G SLE( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)

51 SLV-X1E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(0.300) +
52 SLV-X2E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z( 0.300) +
53 SLV-X3E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(0.300) +
54 SLV-X4E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(0.300) +
55 SLV-X5E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) +
56 SLV-X6E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) +
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) +
57 SLV-X7E Active Add

SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) +
58 SLV-X8E Active Add

SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) +
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) +
59 SLV-Y1E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY- Sp(1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(0.300) +
60 SLV-Y2E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(0.300) +
61 SLV-Y3E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(0.300) +
62 SLV-Y4E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(0.300) +
63 SLV-Y5E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) +
SLV Y( 1.000) +

SLVY- Sp( 1.000) +
SLV Z(-0.300) +

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)
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64 SLV-Y6E Active Add

SLVX- Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
65 SLV-Y7E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
66 SLV-Y8E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X(-0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
67 ENV SLU Active Envelope

SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)

+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLUG6( 1.000)
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) + SLU9( 1.000)
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) + SLU12( 1.000)
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) + SLU15( 1.000)
+ SLU16( 1.000) + SLU17( 1.000) + SLU18( 1.000)
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000)
68 ENV SLV Active Envelope

SLV-X1( 1.000) + SLV-X2( 1.000) + SLV-X3( 1.000)
+ SLV-X4( 1.000) + SLV-X5( 1.000) + SLV-X6( 1.000)
+ SLV-X7( 1.000) + SLV-X8( 1.000) + SLV-Y1( 1.000)
+ SLV-Y2( 1.000) + SLV-Y3( 1.000) + SLV-Y4( 1.000)
+ SLV-Y5( 1.000) + SLV-Y6( 1.000) + SLV-Y7( 1.000)
+ SLV-Y8( 1.000) + SLV-Z1(1.000) + SLV-Z2( 1.000)
+ SLV-Z3(1.000) + SLV-Z4( 1.000)
69 ENV SLVE Active Envelope

SLV-X1E( 1.000) + SLV-X2E( 1.000) + SLV-X3E( 1.000)
+ SLV-X4E( 1.000) + SLV-X5E( 1.000) + SLV-X6E( 1.000)
+ SLV-X7E( 1.000) + SLV-X8E( 1.000) + SLV-Y1E( 1.000)
+ SLV-Y2E( 1.000) + SLV-Y3E( 1.000) + SLV-Y4E( 1.000)
+ SLV-Y5E( 1.000) + SLV-Y6E( 1.000) + SLV-Y7E( 1.000)
+ SLV-Y8E( 1.000) &
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8. MODELLAZIONE ED ANALSI STRUTTURALE

8.1 SOFTWARE DI CALCOLO
In base a quanto esposto al paragrafo precedente, per una corretta analisi dellimpalcato & stato necessario
implementare tre diversi modelli di calcolo.

Nel seguito si riportano le caratteristiche generali del codice di calcolo utilizzato, nonché i dati generali sul
modello realizzato comprensivi della numerazione di nodi ed aste.

Le unita di misura, ove non espressamente indicate, sono le seguenti:

e lunghezze: m

o forze: kN

e coppie: kN-m
e temperature: °C

e tempo: sec

L’ analisi della struttura & stata eseguita impiegando il software di calcolo impiegato & Midas Civil versione
2022 prodotto dalla MIDAS Information Technology Co. e distribuito in italia da CSPFea, concesso in
licenza, numero CFENCIV0000768.

Midas/Gen & un programma di calcolo agli elementi finiti di tipo generale, corredato da un set di post-
processori per le verifiche, che ottemperano alle disposizioni normative di svariati paesi, tra cui anche quelle
degli euro codici e delle NTC 2018.

Il solutore agli elementi finiti, completamente scritto in C++, & stato sviluppato nel corso di oltre vent’anni,
ed implementa tutte le tecniche piu avanzate nel campo dell’analisi numerica delle strutture, consentendo
di risolvere integralmente tutte le problematiche di analisi e progettazione strutturale dalle piu
semplici alle piu complesse.

La libreria di elementi finiti &€ molto vasta e comprende beam a sezione variabile, truss resistenti a sola
trazione e/o sola compressione, elementi Wall per pareti antisismiche, plate, solid, plane stress, plane strain,
piastre irrigidite ortotrope, etc.

[l modello strutturale oggetto della presente nota é realizzato con elementi beam e con elementi plate

Firmato digitalmente
da:

tagliante e risulta quindi piu raffinato e completo rispetto al modello di trave di Eulero-Bernoulli piu
comunemente utilizzato.

E’ implementato anche il calcolo della rigidezza torsionale delle travi che risulta particolarmente utile ai fini
di una valutazione maggiormente aderente alla realta delle deformazioni di strutture in carpenteria metallica
(finalizzata a stabilire premonte, schemi di montaggio, ecc.).

Per quanto riguarda gli elementi “plate”, si tratta di elementi bidimensionali dotati di una grossa versatilita in
quanto sono adatti alla modellazione di strutture sia con comportamento a lastra che a piastra con spessori
non necessariamente ridottissimi.

Dal punto di vista delle strategie numeriche di risoluzione dei sistemi di equazioni che stanno alla base del
calcolo strutturale, per le analisi statiche il software si avvale dell’uso di un processore multi frontale
caratterizzato da una grande velocita ed affidabilita.

Le travi principali, le pile e i traversi sono stati modellati con elementi di tipo frame.
Le spalle e le platee di fondazione sono invece modellati impiegando elementi bidimensionali di tipo “plate”.
| dati significativi di input ed output dei modelli sono riportati in appendice.
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8.1.1 Grado di affidabilita del codice

L’affidabilita del codice di calcolo & garantita dall’esistenza di un’ampia documentazione di supporto, che
riporta, per una serie di strutture significative, i confronti tra le analisi effettuate con il codice e quelle effettuate
con codici di confronto (es. SAP2000 prodotto da Computers and Structures, Inc., California). Alcuni esempi
di calcolo di validazione del software sono forniti in allegato alla presente relazione di calcolo.

8.1.2 Motivazione della scelta del codice

Midas Gen permette I'analisi dettagliata del comportamento dell'intera struttura. E’ possibile inoltre scegliere
il grado di affinamento dell’analisi di elementi complessi utilizzando schematizzazioni via via piu dettagliate.

8.2 METODO ED IPOTESI DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni di progetto & stato implementato un modello di calcolo globale dell’intera
opera che include sia gli impalcati che le sottostrutture.

Per modellare le travi, i trasversi e la soletta si sono impiegati elementi lineari monodimensionali tipo “beam”
a due nodi a comportamento elastico lineare, di caratteristiche geometriche e meccaniche tali da riprodurre
I'effettiva rigidezza degli elementi schematizzati; nella valutazione delle rigidezze & considerato, grazie
allimpego del modello di trave di Timoshenko, anche la deformazione tagliante taglio.

La geometria del modello € tale da riprodurre I'effettiva geometria della struttura in tutte le sue parti: la
disposizione delle travi, dei trasversi e della soletta ricalcano I'esatta geometria del sistema. In particolare le
travi a cassoncino sono modellate considerando collaborante la porzione di soletta secondo la geometria
presente. Per i trasversi centrali si considera una sezione rettangolare di altezza H=130 cm e spessore
b=0.40m; i trasversi di testata hanno una sezione rettangolare di altezza H=130 cm e spessore b=0.40m. ||
graticcio € completato dalla soletta di spessore pari a Ssoetta = 20 cm (massa pari a 0) e profondita “B” pari
allinterasse dei nodi degli elementi travi principali nel modello agli elementi finiti.

La rigidezza degli elementi strutturali € valutata facendo riferimento alla sezione interamente reagente.

Il materiale c.a. € schematizzato come un materiale dal comportamento elastico lineare; le caratterlstlche

Firmato digitalmente

adottate sono descritte ai capitoli precedenti. Factin Massimo
I vmcoll tengono conto della tlpologla di appoggi adottatl Si e utlllzzata per ogn| appogglo un elastlc Iiﬁjg}“”i

diversa tipologia di appoggio.

Figura 15 — Vista assonometrica impalcato

L'impalcato viene realizzato con travi in semplice appoggio collaboranti tra loro grazie all'azione della
soletta e dei trasversi.

In merito alle restanti parti del modello di calcolo, le pile sono modellate mediante I'impiego di elementi di tipo
beam mentre le spalle e le platee di fondazione sono modellate mediante elementi bidimensionali di tipo
plate.
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8.3 METODOLOGIA DI ANALISI

8.3.1 Analisi in condizioni non sismiche

Le analisi svolte in condizioni non simiche sono tutte di tipo statico lineare. L’analisi per carichi mobili & stata
svolta in automatico dal software impiegando la teoria delle linee di influenza e ricavando I'inviluppo delle
sollecitazioni sugli elementi strutturali.

| risultati delle analisi in termini di distribuzioni delle sollecitazioni sono riportati nei paragrafi di verifica dei
singoli elementi strutturali.

8.3.2 Analisi sismica

L’analisi dinamica lineare con spettro di risposta & la metodologia di analisi adottata per valutare |l
comportamento strutturale sia in termini di sollecitazioni sia in termini di spostamenti.
Nella fattispecie I'analisi dinamica con spettro consiste nelle seguenti fasi:

e Determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

e Calcolo degli effetti dell'azione sismica mediante lo spettro di risposta di progetto considerando modi
di vibrare individuati;

¢ Combinazione degli effetti dei modi di vibrare mediante una combinazione di tipo CQC (quadratica
completa).

Le sollecitazioni sismiche di progetto per gli elementi non dissipativi (impalcato, baggioli, appoggi, platee di
fondazione) sono ottenute considerando gli spettri di risposta elastici; le sollecitazioni su pile, spalle e pali di
fondazione sono ottenute considerando gli spettri di progetto (q=1.5, Classe di Duittilita “B”) adottando, ove
necessario, gli opportuni dettagli strutturali necessari a garantire una adeguata duttilita,

8.4 SISTEMI DI RIFERIMENTO ED UNITA DI MISURA
- Asse X parallelo all’asse longitudinale dell'impalcato
- Asse Y ortogonale all’asse longitudinale dell’impalcato

- Asse Z verticale

- Lunghezze =m
- Forze = kN
8.5 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

[l modello strutturale & stato realizzato impiegando elementi frame per tutte le parti strutturali (fusti pile, travi
impalcato, pulvini etc), elementi shell per i plinti di fondazione e le spalle, mentre gli appoggi sono stati
modellati impiegando elementi link elastici.

8.5.1 Elementi strutturali

Come anticipato, tutti gli elementi strutturali sono stati modellati impiegando elementi finiti di tipo frame ai
quali sono state assegnate le caratteristiche geometriche, sia in termini di lunghezza della linea d’asse sia in
termini di dimensioni della sezione retta (vd. Vista estrusa del modello), ricavate dagli elaborati di progetto
originali e dal rilievo geometrico dell'opera.
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La struttura dell'impalcato in particolare & stata modellata a graticcio tenendo conto della presenza delle fasce
di soletta e dei traversi che contribuiscono alla ripartizione trasversale dei carichi tra le travi di impalcato.

Nelle immagini successive si riportano due viste (profilo, 3D) del modello di calcolo dalle quali si osserva
come esso rispecchi, sia come scansione delle luci che come altezza delle pile, la reale geometria dell’opera.

Figura 16 — Vista prospettica modello

Figura 17 — Pianta impalcato

Figura 18 — Profilo
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Figura 19 — Vista estrusa
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Figura 20 - Vista estrusa pila con impalcato

Figura 21 - Vista assonometrica impalcato

Firmato digitalmente
da:

Figura 22 - Vista assonometrica wireframe

Figura 23 - Vista wireframe con vincoli
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8.5.2 Vincoli esterni

Al fine di tener conto della effettiva ripartizione delle azioni in fondazione, sia per le spalle che per le pile, i
pali sono stati modellati attraverso I'inserimento di vincoli elastici in corrispondenza di ciascun palo.
Le rigidezze assegnate ai vincoli sono le seguenti:
- Kz (verticale) = 1000000kN/m — corrisponde sostanzialmente alla rigidezza assiale del palo;
- Kx=Ky (laterale) = 135000kN/m — valutata secondo le indicazioni riportate al capitolo 15 della relazione
generale geotecnica.

8.5.3 Vincoli interni

| dispositivi di appoggio sono stati modellati sulla base delle caratteristiche meccaniche di rigidezza e dei
gradi di libera da bloccare.

| dispositivi multi-direzionali offrono una rigidezza laterale sostanzialmente nulla (a meno dell’attrito, trattato
in precedenza) della superficie di scorrimento. La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi € pari a
Kx=100000000kN/m in quanto si tratta di appoggi pressoché indeformabili assialmente.

Per dispositivi fissi e uni direzionali sono stati sono stati “bloccate” le traslazioni nelle direzioni dei gdl impediti
assegnando una elevata rigidezza alla direzione considerata.

La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi & pari a Kx=10000000kN/m mentre la rigidezza laterale & stata
considerata pari a Ky=Kz=1000000kN/m per tenere in considerazione una (minima) deformabilita del
dispositivo.

8.6 CARICHI E MASSE
8.6.1 Applicazione dei carichi strutturali

Il peso proprio degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc.) é stato valutato in automatico dal
software di calcolo in funzione delle dimensioni delle sezioni trasversali e delle caratteristiche del materiale
assegnato.

8.6.2 Applicazione dei carichi fissi non strutturali e azioni variabili

| carichi fissi non strutturali (manto, barriere, drenaggi, ecc.) sono stati assegnati come un carico unif@éﬂ@p sssss
agli elementi frame mediante i quali sono state modellate le strutture di impalcato. Il valore del cafgé=
distribuito & quello definito nell’'analisi dei carichi.

Figura 24 — Carichi G2

Firmato digitalmente
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Figura 25 — Resistenza passiva vincoli (carico applicato in testa baggiolo)

Azione frenamento

Figura 26
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Figura 29 — Carichi urto ferroviario (componente parallela ai binari)
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Figura 30 — Carichi vento x (inclusi effetti torcenti)
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Figura 31 — Carichi vento z (inclusi effetti torcenti)

8.6.3 Masse sismiche

La massa degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc) e quella relativa ai carichi fissi non
strutturali (massetto, manto, barriere, ecc) € stata valutata in automatico dal software di calcolo in funzione
dei carichi da peso proprio e dei carichi (G2) applicati.

L’azione sismica sulle spalle oltre che dalle forze di inerzia legate all’accelerazione delle masse strutturali e
del terreno di riempimento viene applicata anche sotto forma di sovra-spinte sismiche calcolate mediante il
metodo di Mononobe-Okabe. Vengono differenziate (ai fini delle combinazioni di carico) le sovra-spinte
sismiche in direzione longitudinale (x, positive e negative) ed in direzione trasversale (y, positive e negative).

17

Figura 32 — Sovraspinte sismiche applicate alla Spalla A: SLVY+ (sx) e SLVX+(dx)
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9. RISULTATI DELLE ANALISI

Nei paragrafi successivi sono riportati i principali risultati dell’analisi strutturale dell’opera espressi in termini

di distribuzioni delle sollecitazioni e deformate in condizioni non sismiche e sismiche.

9.1 PRINCIPALI DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI
Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi delle sollecitazioni per le principali azioni caratteristiche e

combinazioni di carico.

Figura 33 — Momento flettente G1 (pp + getto sol)

Figura 34 — Taglio G1 (pp + getto sol)
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Figura 37 — Momento flettente carichi mobili
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Figura 38 — Momento torcente carichi mobili

Figura 39 — Taglio carichi mobili

Figura 40 — Momento flettente ritiro
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Figura 42 — Inviluppo momento flettente
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Figura 43 — Inviluppo momento torcente
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Figura 46 — Taglio sisma x
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Figura 48 — Taglio vento
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10.GIUDIZIO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

Sono state effettuati alcuni controlli speditivi sui risultati delle analisi al fine di accertare l'affidabilita dei
risultati.

Controllo 1: Sollecitazioni su travi per effetto del peso proprio G1

La sezione tipo della singola trave in c.a.p. ha un’area di 0.7m2 a cui corrisponde un carico di qtr=17.5kN/m.
A tale peso si aggiunge quello della soletta. Sulla trave di bordo grava approssimativamente una fascia di
soletta di larghezza 3.1m a cui si pud attribuire uno spessore medio di 0.3m: si ha quindi un carico
gsol=23.25kN/m.

Considerando la luce teorica tra gli appoggi pari a 22.8m si ha un momento flettente pari a:

Ma1,check = (17.5+23.25)*22.8%/8=2647kNm

Dal modello di calcolo, nel quale esistono gli effetti di ripartizione trasversale per effetto della presenza
delle fasce di soletta e dei traversi intermedi, si ottiene: Mgt rem = 2486kNm

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRAGRREM

MOMENT -y
2.48638=+003
2.25856e+003
2.03075e+003
1.50294e+003
1.57512e+003
1.34731e+003
1.11949=4003

e

4 e T ]
AP IRENETTIETT | 15060 4082

8.91621le+002
£.63967=+002

2?-4'0'8 | £

4.38053e+002

0.000002+000

. EENEEEEES

-1.95742e+001
Firmato digitalmente

Dunque il momento calcolato in modo speditivo risulta superiore solo del 6.5%; pertanto tale risultato
appare accettabile.

[ massimo taglio agente calcolato manualmente risulta: Vg1 check = (17.5+23.25)*22.8/2=465.6kNm
Dal modello di calcolo si ottiene: Va1 rem = 457kNm

midas Gen
POST-PROCESSCR
BELM DIAGRAM

SHERR-z

3.16443e+002
- 2.460580=+002
B 1-75736e+002

__&rgd______éf—’-"““ —— 1.05383=+002
e

B  gooooe+o00
1 3 .5323%e+001
-B15 1 —1.05677e+002
L1 _1.76031et002

T -2.46384e+002

e —3-16737e+002

- -3.870581le+002
—4.57444=+002

Si ha quindi una differenza inferiore al 2% che risulta chiaramente accettabile.
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Controllo 2: Sollecitazioni su travi per effetto dei carichi da traffico Modello 1

La trave di bordo ha un’eccentricita rispetto allasse impalcato di 4m; trascurando le corsie pedonali e lo
spazio rimanente, la corsia 1 e la corsia 2 hanno un’eccentricita rispettivamente di 2.75m e -0.25m.

Considerando una ripartizione trasversale alla Courbon, la corsia 1 ha un coefficiente di ripartizione pari a
r1,1=0.475 rispetto alla trave 1 mentre la corsia 2 ha un coefficiente di ripartizione r2,1= 0.175.

Considerando i tandem, sulla trave 1 agiranno 2 forze concentrate ciascuna pari a: Ftand=300*0.475 +
200*0.175=177.5kN
Considerando i carichi distribuiti: qdist= 27*0.475 + 7.5*0.175 = 14,14kN/m

Considerando i carichi distribuiti presenti su tutta la campata e i tandem in mezzeria, il massimo momento
flettente risulta: Mmov,check = 14.14*22.82/8 + 177.5%(22.8/2-1.2/2) = 2835kNm
Dal modello di calcolo si ottiene: Mmov.rem = 2077kNm

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGRAM

r 2.01843e+002

- 0.00000e+000
-2.14816=+002

Il calcolo manuale fornisce un momento massimo piu alto del 26% ma, in virtu della presenza di fasce di
soletta e traversi, che garantiscono una notevole ripartizione dei carichi, si giudica il risultato accettabile.
Considerando i carichi distribuiti presenti su tutta la campata e i tandem in prossimita dell’appoggio, il
massimo taglio risulta: Vimov, check = 14.14%22.8/2 + 177.5*2 = 516kNm '
Dal modello di calcolo si ottiene: Vimov,rem = 480kNm

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGREM

SHERR-z=
4.70634e+002

972 o6 T
ety et 3.842542+002
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0.00000e+000
-4.78546e+001
-1.34324e+002
-2.20754e+002

-3.07184e+002

-3.93614e+002

“LEEEEN D

-4.30044e+002

La differenza tra il calcolo manuale e il calcolo FEM é pari al 7% confermando I'affidabilita del modello. La
maggior precisione del taglio &€ dovuta al fatto che il massimo taglio si attinge quando i tandem sono
prossimi all’'appoggio e quindi risultano ridotti gli effetti della ripartizione trasversale di soletta e traversi.

Controllo 3: Sollecitazioni su fusto pila per effetto del peso proprio G1
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Controllo 4: Sollecitazioni su fusto pila per effetto dei carichi mobili
Si considera la Pila 5 che insieme alla P4 e P6 risulta quella piu alta (10.5m totali).
In base alle valutazioni effettuate in precedenza, il peso totale di una trave & pari a P+=17.5*25=438kN
Considerando 5 travi (e un incremento del 10% per tener conto dei ringrossi sulle testate): Py w0ot= 2409kN.
Il peso dei traversi approssimativamente € pari a: Ptrav = 4*4*0.4*1.2*25= 192kN
La soletta ha un peso complessivo: Pso = 25%12.2%0.3*25=2287kN
[l pulvino ha un peso pari a: Ppuyv = (3.2*10%1.25+(5+10)*0.5%(2+3.2)*0.5*1.25)*25=1610kN
Il fusto pila ha una sezione di 9.1m?, da cui Psto = 9.1*25*7.4m = 1683kN
Sommando i contributi si ottiene lo sforzo normale alla base della pila per effetto dei carichi G1:
N1 check = 8181km

Dal modello di calcolo si ottiene: Ng1rem = 8661kNm

+6842 4

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024 09:39
Seriale Cert
2702585

Si ritiene che una differenza pari al 5.5% circa sia certamente accettabile.

Controllo 5: Controllo risultati analisi modale

Dall’analisi modale, il primo modo che coinvolge una significativa massa partecipante € il modo 3 che eccita
nel dettaglio le pile piu alte (4,5,6) ed i relativi impalcati in direzione longitudinale.

Il periodo di oscillazione associato al modo 3 € pari a Trem = 0.56sec.
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Considerando la pila 5 ed equiparandola ad un oscillatore semplice, la massa da prendere in
considerazione € costituita da:

- Massa impalcato (una campata);

- Massa pulvino;

- Massa Y2 fusto pila (approssimativamente).

Quindi, oltre ai carichi determinati in precedenza & necessario valutare i carichi fissi non strutturali
sullimpalcato. Considerando la somma dei carichi associati a pavimentazione, velette, cordoli, barriere,ecc.
si ha un carico qe2=54kN/m da cui G2tot=25*49=1350kN.

La massa totale & paria: M = (1225 + 8181 — 1683/2)/g = 886ton.

La rigidezza della pila viene valutata come quella di una mensola considerando un’altezza totale pari a quella
della pila maggiorata di 1.5m per tener conto dell’altezza a cui & posizionato I'impalcato. (Le caratteristiche
del materiale e I'inerzia della sezione sono ricavate dal modello di calcolo).

Rigidezza a flessione: Kpex = 3*E*I/h® = (3*33000*2.7618*1000)/(12000%) = 158228kN/m
Rigidezza tagliante: Kenear = X*G*A/H = 1.2%(13750*9.1*10°)/10500 = 14300000kN/m

La rigidezza complessiva equivale a: Keg=156496kN/m

Da cui:
T = 2*m*radq(M/K) = 0.473sec vs Trem = 0.56s€C

Sebbene tra i due risultati ci sia uno scarto del 15% circa, alla luce delle complessita del modello di calcolo
(che include platee di fondazione, vincoli elastici, ecc.), quanto ottenuto dal calcolo manuale risulta
soddisfacente e conferma i risultati dell’analisi FEM.
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11.CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E DI PRECOMPRESSIONE TRAVI DI IMPALCATO

Si riportano di seguito le caratteristiche geometriche della sezione iniziale della sola “frave” e della sezione
finale in esercizio “travetsoletta; Si segnala che la valutazione delle caratteristiche meccaniche della sezione
finale “trave+soletta” sono effettuate considerando un coefficiente di omogeneizzazione per la soletta “Nyave-
soletta. di seguito specificato.

Per le armature lente in barre e per le armature attive di precompressione (trefoli aderenti) si adotta un
coefficiente di omogeneizzazione “nam” pari a circa 6. Le sezioni di verifica sono individuate considerando la
lunghezza di diffusione della precompressione in accordo al punto 8.10.2 di EN 1992-1-1:2005.
L’armatura_di precompressione delle travi di bordo & uguale allarmatura di precompressione delle travi
centrali. Quanto riportato nei sequenti paragrafi circa le caratteristiche geometriche e meccaniche della trave
isolata & da intendersi valido sia per le travi di bordo che per le travi intermedie.

111 SEZIONE TRASVERSALE TRAVE C.A.P.
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MEDIANTE NSERMENTO DI TAMPONE NPOLSTROLO

Figura 50 — Geometria trave — Sezione in appoggio
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Si riportano di seguito le caratteristiche geometriche e di precompressione della sezione valide sia per la
trave di bordo che per la trave “centrale”

11.2 ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE — TIPOLOGIA E GEOMETRIA

L'armatura di precompressione € costituita da (12+12+12) = 36 trefoli da 0.6" (1.39cm2) disposti inferiormente
nella soletta inferiore del cassoncino e (3+3) trefoli da 0.6" disposti superiormente. La disposizione dei trefoli
e riportata nella figura seguente. In corrispondenza della testata, € previsto I'inguainamento, secondo quanto
riportato nello specifico elaborato, di alcuni trefoli. Tensione di tiro iniziale iniziale di 1350 MPa.

2000
450 1 120 ] 450
24 54 I 6o | 628 I Fa, 244
-
2 trefoii 0.6 2Jpfoiod ©
g’ 11 S50 1 50 SR )
; = = - i = GRS
¥ N | . | K S
N S o
) | g
|
|
|
1 20z . 4.2
e
S o | as 5§
¥ - s B
RN I o |3
Y N
N | N
.
A 4 trefoli 0.8" A+4 refuli 06" B
2 2 P AP AP WA LA A s A
I S e
i i)
il 'Pw =
) S
&
i I i b
5 . ol 7 I 110
TeBIi0 8" Avd tr2bli0 8 Xirdvd vd EiF 7 r 3
: W TR 0
12 rEpR KA (P avapg AP ardnca e
102

Figura 51 — Geometria trave — Armatura di precompressione

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
ificato

La disposizione dei trefoli nelle varie sezioni di verifica (la cui “ascissa” & indicata nelle celle in alto) &€ descritta
nella tabella sottostante.

Strato s1(1) s2 s3 s4 S5 s6  |s7(Mezz)| S8 s9 510 s11 s12 | s13())
x/y 0.00 1.00 2.02 2.40 5.82 8.86 11.90 | 1494 | 17.98 | 2140 | 2178 | 22.80 | 23.80

6 145.0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
5 65.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 60.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 17.0 4 4 4 8 12 12 12 12 12 8 4 4 4
2 11.0 8 8 8 12 12 12 12 12 12 12 8 8 8
1 7.0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
tot. tr. 30 30 30 38 4 42 4 4 4 38 30 30 30

Vepi = 3700 3700 3700 3216 3071 3071 3071 3071 3071 3216 3700 37.00  37.00 [cm]

l,= 179118 179118 179118 181398 183005 183005 183005 183005 183005 181398 179118 179118 179118 [cm’]

Si riportano di seguito le caratteristiche dell’armatura di precompressione per le varie sezioni di verifica.
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Caratteristiche geometriche delle armature di precompressione
Xtest.trave Sez. Xasse pila Nt Asp Ssp Isp yspi

[m] [m] [em’] | [em®] | [em* | [em]
0.00 S1(1) -0.50 30 41.70 1542.90 | 179118 37.00
1.00 S2 0.50 30 41.70 1542.90 | 179118 37.00
2.02 S3 1.52 30 41.70 | 1542.90 | 179118 37.00
2.40 S4 1.90 38 52.82 | 1698.58 | 181398 32.16
5.82 S5 5.32 42 58.38 | 1793.10 | 183005 30.71
8.86 S6 8.36 42 58.38 1793.10 | 183005 30.71
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 42 58.38 1793.10 | 183005 30.71
14.94 S8 14.44 42 58.38 1793.10 | 183005 30.71
17.98 S9 17.48 42 58.38 1793.10 | 183005 30.71
21.40 S10 20.90 38 52.82 | 1698.58 | 181398 32.16
21.78 S11 21.28 30 41.70 | 1542.90 | 179118 37.00
22.80 S12 22.30 30 41.70 | 1542.90 | 179118 37.00
23.80 S13 (J) 23.30 30 41.70 1542.90 | 179118 37.00
ng= Numero di trefoli attivi

A= Areadei trefoli

Ssp= Momento statico dell'armatura rispetto al lembo inferiore

ls,=  Momento d'inerzia dell'armatura rispetto al lembo inferiore

yspi=  Distanza del baricentro trefoli dal lembo inferiore

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
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11.3 CARATTERISTICHE DELLE SEZIONI

11.3.1 Trave isolata
Si riportano di seguito le caratteristiche meccaniche delle travi in cap a sezione “isolata”

Caratteristiche geometriche delle sezioni della trave isolata

Xitest. trave Sez. Xasse app AC Sci Ici ICO Yai
[m] m | (™) [ (™) | (m | [m]
0.00 S1 (1) -0.50 1.5251| 1.2099 | 1.2583 | 0.2985 | 0.7933
1.00 S2 0.50 1.5251| 1.2099 | 1.2583 | 0.2985 | 0.7933
2.02 S3 1.52 0.9988| 0.6643 | 0.6503 | 0.2085 | 0.6651
2.40 S4 1.90 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
5.82 S5 5.32 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
8.86 S6 8.36 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
11.90 S7(Mezz) 11.40 | 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
14.94 S8 14.44 1 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
17.98 S9 17.48 | 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
21.40 S10 20.90 | 0.7000| 0.4528 | 0.4609 | 0.1680 | 0.6469
21.78 S11 21.28 |10.9988| 0.6643 | 0.6503 | 0.2085 | 0.6651
22.80 S12 22.30 | 1.5251( 1.2099 | 1.2583 | 0.2985 | 0.7933
23.80 S13(J) 23.30 | 1.5251( 1.2099 | 1.2583 | 0.2985 | 0.7933

Ac= Area

Si= Momento statico rispetto al lembo inferiore trave

lg= Momento di Inerzia rispetto al lembo inferiore trave

leo = Momento di Inerzia baricentrico

Yai = Distanza del baricentro rispetto al lembo inferiore trave

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

irmato il

Si considerano presenti le seguenti armature ordinarie correnti

Dettaglio armature ordinarie
Strato Ns [0} d X1 X5 A
[mm] | [em] | [m] [ml | [em’]
0 0 7.9 15.9 0.00
6 14 18 0 23.80 9.24
1 6 14 6 0 23.80 9.24
ng= Numero ferri dello strato
o= Diametro dei ferri dello strato
d= Distanza dal lembo inferiore
X1 = Ascissa iniziale
Xy = Ascissa finale
A= Area totale dello strato

Le cui caratteristiche geometriche sono di seqguito riportate
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Caratteristiche geometriche armatura ordinaria
Xtest.trave Sez. Xasse app As Ssi Isi Ysi
[m] ml | fem’] | [em’] | [em®] | [cm]
0.00 S1(1) -0.50 18.47 | 221.67 3325 12.00
1.00 S2 0.50 18.47 | 221.67 3325 12.00
2.02 S3 1.52 18.47 | 221.67 3325 12.00
2.40 S4 1.90 18.47 | 221.67 3325 12.00
5.82 S5 5.32 18.47 | 221.67 3325 12.00
8.86 S6 8.36 18.47 | 221.67 3325 12.00
11.90 S7(Mezz) 11.40 | 18.47 | 221.67 3325 12.00
14.94 S8 14.44 | 18.47 | 221.67 3325 12.00
17.98 S9 17.48 | 18.47 | 221.67 3325 12.00
21.40 S10 20.90 | 18.47 | 221.67 3325 12.00
21.78 S11 21.28 18.47 | 221.67 3325 12.00
22.80 S12 22.30 18.47 | 221.67 3325 12.00
23.80 S13(J) 23.30 18.47 | 221.67 3325 12.00
s = Area
Si= Momento statico rispetto al lembo inferiore trave
I = Momento di Inerzia rispetto al lembo inferiore trave
Ysi Distanza del baricentro rispetto al lembo inferiore trave

Sulla base delle dei quantitativi geometrici delle armature presenti &€ possibile riportare di seguito le
caratteristiche geometriche della sezione ideale omogeneizzata tenendo conto dei vari coefficienti di
omogeneizzazione tra 'armatura lenta e di precompressione ed il cls delle travi in c.a.p.

CLS Trave C45/55

fooer= 45.65

Eem = 36416
E = 210000
E,= 195000
@ = 5.35
o = 5.77

Per tener conto del fatto che I'area occupata dall'acciaio é sottratta al calcestruzzo,

MPa Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del cls travi

MPa Modulo di elasticita del calcestruzzo delle travi

MPa Modulo di elasticita dell'armatura ordinaria

MPa Modulo di elasticita dell' armatura di precompressione

Coeff. di omogeneizzazione acciaio di precompressione

Coeff. di omogeneizzazione acciaio ordinario

I'area dell'acciaio sara amplificata di -1

p =
s =

4.355
4.767

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
commessAa  |LoTTo| Fase | ente |TiPo DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR [Rev| FocLio
IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (03|08 | 001 (B| 59
Caratteristiche Geometriche Sezione Ideale Omogeneizzata
Xtest. trave Sez. Xasse app Ay S1i I3 l10 Yis Yii Y1p Wi Wi Wiy

[m] (m] | (] [ [m’] | (m% | (m% | (m] | (m] | [(m] | (m’]| [m% | [m’]
0.00 S1(1) -0.50 | 1.5521| 1.2176 | 1.2662 | 0.3110 | 0.615 | -0.785 | -0.415 | 0.5053 | -0.3964 | -0.7502
1.00 S2 0.50 | 1.5521 1.2176 | 1.2662 | 0.3110 | 0.615 | -0.785 | -0.415 | 0.5053 | -0.3964 | -0.7502
2.02 S3 1.52 1.0258 | 0.6721 | 0.6583 | 0.2179 | 0.745 | -0.655 | -0.285 | 0.2926 | -0.3326 | -0.7642
2.40 S4 1.90 | 0.7318| 0.4613 | 0.4690 | 0.1782 | 0.770 | -0.630 | -0.309 | 0.2316 | -0.2828 | -0.5773
5.82 S5 532 |0.7342| 0.4617 | 0.4691 | 0.1787 | 0.771 | -0.629 | -0.322 | 0.2318 | -0.2843 | -0.5557
8.86 S6 8.36 | 0.7342| 0.4617 | 0.4691 | 0.1787 | 0.771 | -0.629 | -0.322 | 0.2318 | -0.2843 | -0.5557
11.90 S7(Mezz) 11.40 | 0.7342| 0.4617 | 0.4691 | 0.1787 | 0.771 | -0.629 | -0.322 ]| 0.2318 | -0.2843 | -0.5557
14.94 S8 14.44 | 0.7342| 0.4617 | 0.4691 | 0.1787 | 0.771 | -0.629 | -0.322 | 0.2318 | -0.2843 | -0.5557
17.98 S9 17.48 | 0.7342| 0.4617 | 0.4691 | 0.1787 | 0.771 | -0.629 | -0.322 ] 0.2318 | -0.2843 | -0.5557
21.40 S10 20.90 | 0.7318| 0.4613 | 0.4690 | 0.1782 | 0.770 | -0.630 | -0.309 | 0.2316| -0.2828 | -0.5773
21.78 S11 21.28 | 1.0258| 0.6721 | 0.6583 | 0.2179 | 0.745 | -0.655 | -0.285 | 0.2926 | -0.3326 | -0.7642
22.80 S12 22.30 | 1.5521| 1.2176 | 1.2662 | 0.3110 | 0.615 | -0.785 | -0.415 | 0.5053 | -0.3964 | -0.7502
23.80 S13 (J) 2330 | 1.5521| 1.2176 | 1.2662 | 0.3110 | 0.615 | -0.785 | -0.415 | 0.5053 | -0.3964 | -0.7502

A= Area sezione ideale omogeneizzata

Sii= Momento statico rispetto al lembo inferiore

lyi= Momento di inerzia rispetto al lembo inferiore

lyo= Momento di inerzia baricentrico

Yis distanza lembo superiore trave dal baricentro trave

Yii distanza lembo inferiore trave dal baricentro trave

Yip = distanza baricentro armature di precompressione dal baricentro trave

Wi=  Modulo di resistenza rispetto al lembo superiore trave

W= Modulo di resistenza rispetto al lembo inferiore trave

Modulo di resistenza rispetto al baricentro armature da precompressione

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
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11.3.2 Trave di bordo: Sezione mista trave con soletta

L’area della soletta viene ridotta del fattore n. pari al rapporto dei moduli elastici di trave e soletta. Per tener
conto della possibile variazione della metodologia di definizione della pendenza trasversale della soletta
(schiena d’asino o massetto delle pendenze) cautelativamente si assume uno spessore di soletta pari a
20+5cm (ipotesi soletta spessore costante con massetto)

SEZIONE MISTA TRAVE + SOLETTA
C32/40

CLS Sol.

fck,sol =

Ec,SoI =
Nc=
Limp =
n°y=
ity =
Ssol =

Spred =

33.2
33643
0.924
12.20

5

2.00

0.20

0.05

Trave di bordo

Bsol =

BO,sol =

Birasv =

3.10
2.86
2.00

MPa
MPa

3

3

Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del cls soletta

Modulo di elasticita del calcestruzzo della soletta

Coefficiente di omogeneizzazione dei calcestruzzi

Larghezza impalcato (fuori tutto)

Numero travi

Interasse travi

Spessore della soletta

Spessore dalla

Larghezza di soletta collaborante

Larghezza di soletta collaborante omogeneizzata

Larghezza del trasverso su trave di bordo

Tenendo conto delle armature ordinarie longitudinali presenti in soletta, e delle caratteristiche geometriche
della sezione isolata omogenizzata di cui al precedente sottoparagrafo, si determinano le caratteristiche
geometriche e meccaniche della sezione trave + soletta

Caratteristiche della sezione mista della trave di bordo Fifnato digitaimente
Xtest. trave Sez. Xasse app AZ S2i |2i |20 y25,sol Yas Yai y2p WZss WZsi WZTS WZti WZp F'ﬂ s e
[m] m] | tm | (wl) | m® | tm® | qm] | () [ fm) | m] | (0 | (md) | (] | (m%) | (md) ]
0.00 S1(1) -0.50 | 2.1315| 2.1280 | 2.68023 | 0.55574 | 0.652 | 0.402 | -0.998 | -0.628 | 0.9231 | 1.4977 | 1.3837|-0.5566 | -0.8844"
1.00 S2 0.50 2.1403 | 2.1290 | 2.68039 | 0.56253 | 0.655 | 0.405 | -0.995 | -0.625| 0.9293 | 1.5025 | 1.3881 | -0.5655 | -0.9004
2.02 S3 1.52 1.6140| 1.5835 | 2.07243 | 0.51888 | 0.669 | 0.419 | -0.981 | -0.611 | 0.8397 | 1.3408 | 1.2387|-0.5289| -0.8491
2.40 S4 1.90 1.3200| 1.3727 | 1.88314 | 0.45569 | 0.610 | 0.360 | -1.040| -0.718 | 0.8085 | 1.3698 | 1.2654|-0.4382| -0.6344
5.82 S5 5.32 1.3225| 1.3731 | 1.88321 | 0.45752 | 0.612 | 0.362 | -1.038 | -0.731 | 0.8096 | 1.3692 | 1.2649|-0.4406| -0.6258
8.86 S6 8.36 1.3225| 1.3731 | 1.88321 | 0.45752 | 0.612 | 0.362 | -1.038 | -0.731 | 0.8096 | 1.3692 | 1.2649-0.4406 | -0.6258
11.90 S7(Mezz) 11.40 | 1.3225| 1.3731 | 1.88321 | 0.45752 | 0.612 | 0.362 | -1.038 | -0.731 | 0.8096 | 1.3692 | 1.2649 | -0.4406 | -0.6258
14.94 S8 14.44 | 1.3225| 1.3731 | 1.88321 | 0.45752 | 0.612 | 0.362 | -1.038 | -0.731 | 0.8096 | 1.3692 | 1.2649 | -0.4406 | -0.6258
17.98 S9 17.48 | 1.3225| 1.3731 | 1.88321 | 0.45752 | 0.612 | 0.362 | -1.038 | -0.731 | 0.8096 | 1.3692 | 1.2649 | -0.4406 | -0.6258
21.40 S10 20.90 | 1.3200| 1.3727 | 1.88314 | 0.45569 | 0.610 | 0.360 | -1.040 | -0.718 [ 0.8085 | 1.3698 | 1.2654 | -0.4382 | -0.6344
21.78 S11 21.28 | 1.6140| 1.5835 | 2.07243 | 0.51888 | 0.669 | 0.419 | -0.981 | -0.611 | 0.8397 | 1.3408 | 1.2387 | -0.5289 | -0.8491
22.80 S12 22.30 | 2.1403| 2.1290 | 2.68039 | 0.56253 | 0.655 | 0.405 | -0.995 | -0.625 [ 0.9293 | 1.5025 | 1.3881 | -0.5655 | -0.9004
23.80 S13(J) 23.30 | 2.1403| 2.1290 | 2.68039 | 0.56253 | 0.655 | 0.405 | -0.995 | -0.625| 0.9293 | 1.5025 | 1.3881 | -0.5655 | -0.9004

Le caratteristiche geometriche e meccaniche fin qui determinate saranno impiegate nella determinazione
delle sollecitazioni agenti nelle varie fasi di calcolo alle quali si associano le relative cadute di tensione.
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11.3.3 Trave centrale: Sezione mista trave con soletta

L’area della soletta viene ridotta del fattore n. pari al rapporto dei moduli elastici di trave e soletta. Per tener
conto della possibile variazione della metodologia di definizione della pendenza trasversale della soletta
(schiena d’asino o massetto delle pendenze) cautelativamente si assume uno spessore di soletta pari a
20+5cm (ipotesi soletta spessore costante con massetto)

SEZIONE MISTA TRAVE + SOLETTA

CLS Sol. C32/40
fek,s01 = 33.2 MPa Resistenza a compressione cilindrica caratteristica del cls soletta
Ec o = 33643 MPa Modulo di elasticita del calcestruzzo della soletta
nc= 0.924 Coefficiente di omogeneizzazione dei calcestruzzi
Limp = 1220 m Larghezza impalcato (fuori tutto)
n°y = 5 Numero travi
iy = 200 m Interasse travi
Seol = 020 m Spessore della soletta
Spred = 0.05 m Spessore dalla

Trave intermedia

Bso = 200 m Larghezza di soletta collaborante
r
Bo,sol = 1.85 m Larghezza di soletta collaborante omogeneizz:
Brasv= 2.00 m Larghezza del trasverso su trave intermedia

Tenendo conto delle armature ordinarie longitudinali presenti in soletta, e delle caratteristiche geometriche
della sezione isolata omogenizzata di cui al precedente sottoparagrafo, si determinano le caratteristiche
geometriche e meccaniche della sezione trave + soletta

Caratteristiche della sezione mista della trave centrale _—
Xtest. trave Sez. Xasse app Az Sai i I20 Y2s,s0l Yas Yai Y2p Wss Wsi Was Wi WZEE::(‘ “‘M“S‘"“’
2 3 4 4 3 3 3 3 k) o
[m] [m] [m] | [m7] [m] [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] [(m] | [m7] | [m]
0.00 S1(1) -0.50 ]1.9232| 1.8053 | 2.17958 | 0.48494 ] 0.711 | 0.461 | -0.939 | -0.569 | 0.7380 | 1.1379 | 1.0512[-0.5166
1.00 S2 0.50 1.9320| 1.8064 | 2.17974 ] 0.49085 | 0.715 [ 0.465 | -0.935 | -0.565 | 0.7431 | 1.1425 | 1.0555 ] -0.5250
2.02 S3 1.52 1.4057| 1.2426 | 1.54793 | 0.44947 | 0.766 | 0.516 | -0.884 [ -0.514 | 0.6351 | 0.9428 [ 0.8710] -0.5085
2.40 sS4 1.90 1.1118 | 1.0500 | 1.38249 ]| 0.39079 | 0.706 | 0.456 | -0.944 | -0.623 | 0.5995 | 0.9286 [ 0.8579|-0.4138
5.82 S5 5.32 1.1142| 1.0504 | 1.38256 | 0.39224 | 0.707 | 0.457 | -0.943 [ -0.636 | 0.6003 | 0.9286 [ 0.8579]-0.4161
8.86 S6 8.36 1.1142 | 1.0504 | 1.38256 | 0.39224 | 0.707 | 0.457 | -0.943 [ -0.636 | 0.6003 | 0.9286 [ 0.8579]|-0.4161
11.90 S7(Mezz) 11.40 | 1.1142| 1.0504 | 1.38256 | 0.39224 | 0.707 | 0.457 | -0.943 | -0.636 | 0.6003 | 0.9286 | 0.8579]-0.4161
14.94 S8 14.44 1 1.1142| 1.0504 | 1.38256 | 0.39224 | 0.707 | 0.457 | -0.943 | -0.636 | 0.6003 | 0.9286 | 0.8579]-0.4161
17.98 S9 17.48 | 1.1142| 1.0504 | 1.38256 | 0.39224 | 0.707 | 0.457 | -0.943 | -0.636 | 0.6003 | 0.9286 | 0.8579]-0.4161
21.40 S10 20.90 | 1.1118( 1.0500 | 1.38249 | 0.39079 | 0.706 [ 0.456 | -0.944 | -0.623 | 0.5995 | 0.9286 [ 0.8579]-0.4138
21.78 S11 21.28 | 1.4057 | 1.2426 | 1.54793 | 0.44947 | 0.766 | 0.516 | -0.884 | -0.514 | 0.6351 | 0.9428 | 0.8710] -0.5085
22.80 S12 22.30 | 1.9320( 1.8064 | 2.17974 | 0.49085| 0.715 [ 0.465 | -0.935| -0.565 | 0.7431 | 1.1425 [ 1.0555]-0.5250
23.80 S13 (J) 23.30 | 1.9320| 1.8064 | 2.17974 | 0.49085 | 0.715 | 0.465 | -0.935 | -0.565 | 0.7431 | 1.1425 | 1.0555 | -0.5250

Le caratteristiche geometriche e meccaniche fin qui determinate saranno impiegate nella determinazione
delle sollecitazioni agenti nelle varie fasi di calcolo alle quali si associano le relative cadute di tensione.
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12.CADUTE DI TENSIONE

L’analisi della variabilita della precompressione nelle fasi previste viene condotta tenendo conto dei
fenomeni di ritiro e viscosita nel calcestruzzo e di rilassamento nell’acciaio in conformita alle NTC 08 e alla
norma UNI EN 1992-1-1.

12.1 CADUTE DI TENSIONE PER RITIRO DEL CALCESTRUZZO
| valori della deformazione totale da ritiro g5 sono dati da:

s = &od T &ea
dove ¢4 € la deformazione da ritiro per essiccamento e ¢4 & la deformazione da ritiro autogeno.

12.1.1 Ritiro per essiccamento

La deformazione di base dovuta a ritiro per essiccamento &4 o € calcolata con le espressioni:

f _
£ed.0 =O.85{(220+110'adsl)-exp(—ads2- 11078 8

fcmO
RH Y
ﬂkﬂzl.s{l-( ”

dove:

fem & la resistenza media a compressione (N/mm?2);

fomo = 10 N/mm?2;

dg4s1 € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento;

a4so € un coefficiente dipendente dal tipo di cemento;

RH & l'umidita relativa ambientale (in percentuale);

RHy =100%.

Lo sviluppo del ritiro per essiccamento nel tempo é regolato dalla:

gcd(t):ﬂds(t’ts)'kh £6d,0

dove: kj, & un coefficiente che dipende dalla dimensione convenzionale hysecondo il seguente prospetto
(prospetto 3.3 della norma UNI):

ho kn
100 1,0
200 0,85
300 0,75
=500 0,70
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(t-1.)

ﬂds (t’ts ):
(t—t,)+0.04\n3
dove:
t € I'eta del calcestruzzo, espressa in giorni, al momento considerato;
ts e 'eta del calcestruzzo (in giorni) all'inizio del ritiro per essiccamento;
hg é la dimensione convenzionale (in millimetri) della sezione trasversale = 2A./u
dove:
A € l'area della sezione trasversale di calcestruzzo;
u e il perimetro della parte di sezione trasversale esposta ad essiccamento.

Il tempo g di inizio del ritiro per essiccamento coincide con la fine della maturazione.

12.1.2 Ritiro autogeno
La deformazione da ritiro autogeno & data da:

Eeq ()= P @) - €4 ()
dove:

£ (0)=2.5(f, ~10)-107°
e

B () =1-exp(-0.2¢"7)
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Calcolo della Deformazione per ritiro
Rck = 55.0 MPa Resistenza cubica caratteristica
fck = 45.7 MPa Resistenza cilindrica caratteristica
Ecm= 36416 MPa Modulo elastico del cls
Ac= 700000 mmq Area della sezione in cls
u= 8270 mm Perimetro della sezione in cls esposto all'aria
ho = 169.3 mm dimensione fittizichg = 2A/u
kp = 0.896 parametro funzione di hg secondo la Tab. 11.2.Vb
RH = 70 % Umidita Relativa ambientale
to= 3gg Tempo di messa di carico
Deformazione per ritiro a tempo infinito
Bry = 1.02
fem = 53.7 MPa resistenza media cilindrica a compressione
fomo = 10.0 MPa
Classe: N Classe del cement((UNI EN 1992-1)
Olgs1 = 4.00 coefficiente dipendente dal tipo di cemento
Olgsz = 0.12 coefficiente dipendente dal tipo di cemento
€a0=  -0.300 %o Deformazione da ritiro per essiccamento
€q= -0.269 %o Valore medio a t=c della deformazione per ritiro da essiccamento
€a= -0.089 %o Valore medio a t=c della deformazione per ritiro autogeno
€= -0.358 %o Valore medio a t=e della deformazione per ritiro (totale)

Si riporta inoltre il coefficiente di ritiro a due step intermedi pari a 45 e 60gg dalla produzione della trave che
saranno impiegati nella valutazione delle cadute di tensione nelle varie fasi.

ts =
Bas(t,ts) =
Bas(t) =
€ (ts)=
€a (ts)=

€cs (ts)=

ts =
Bas(t,ts) =
Bas(t) =
€ (ts)=
€ea(ts)=

&cs (ts)=

45 gg

0.338
0.739
-0.091
-0.066
-0.157

%o
Yo
%o

60 gg

0.405
0.788
-0.109
-0.070
-0.179

%o
%0
Y0

Deformazione per ritiro atempo tg

Coefficiente del ritiro da essiccamento dipendente dall'eta del calcestruzzo
Coefficiente del ritiro autogeno dipendente dal tempo

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro da essiccamento

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro autogeno

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro (totale)

Deformazione per ritiro atempo tg

Coefficiente del ritiro da essiccamento dipendente dall'eta del calcestruzzo
Coefficiente del ritiro autogeno dipendente dal tempo

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro da essiccamento

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro autogeno

Valore medio a t=ts della deformazione perritiro (totale)

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
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12.2 CADUTE PER VISCOSITA

Il coefficiente di viscosita ¢ (t,f;) € calcolato con la relazione:

p(tto) = 9o bty
dove:
?0 e il coefficiente nominale di viscosita ed é valutato mediante:

o= @ru Bfem) - Blo)
®»ry € un coefficiente che tiene conto dell’effetto dellumidita relativa sul coefficiente nominale di

viscosita:
Pr =1+w per f., < 35 N/mm2
0.1 * Hho
Qe =| 1+ M-al cat per f > 35 N/mm?2
0.1-3/n,
RH € 'umidita ambientale relativa, in percentuale;

B (fem) € un coefficiente che tiene conto dell’effetto della resistenza del calcestruzzo sul coefficiente
nominale di viscosita:

16.8
ﬂ(fc )=
fem
fem & la resistenza media a compressione del calcestruzzo, in N/mm?2, all’'eta di 28 giorni;

B(tp) €& un coefficiente che tiene conto dell'effetto delleta del calcestruzzo al momento
dell'applicazione del carico sul coefficiente nominale di viscosita:

1
to ) =
Alo) 0.1+¢92
hg e la dimensione fittizia dell’elemento, in millimetri, dove:
hy - 2A,
u
Ac € l'area della sezione trasversale;
u ¢ il perimetro dell’elemento a contatto con I'atmosfera;

Be(t,ty) € un coefficiente atto a descrivere 'evoluzione della viscosita nel tempo dopo I'applicazione del
carico e puo essere valutato con la seguente espressione:

(t 1, ) 0.3
a5
t e I'eta del calcestruzzo, in giorni, al momento considerato;
to e I'eta del calcestruzzo, in giorni, al momento dell’applicazione del carico;
t-1t € la durata non corretta del carico, in giorni;
o e un coefficiente dipendente dallumidita relativa (RH in %) e dalla dimensione fittizia
dell’elemento (hg in millimetri). E calcolato nel modo seguente:
By =1,5[1+ (0,012 RH )'8] hy + 250 < 1500 per fom < 35

By =15[1+(0,012 RH)'8] hy + 250 a3 < 1500 a3 per fom > 35
aq03  sono coefficienti atti a prendere in conto l'influenza della resistenza del calcestruzzo:
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0.7 0.2 0.5
35 35 35
" L‘_} " {f_} " {f_}

L’effetto del tipo di cemento sul coefficiente di viscosita del calcestruzzo viene considerato modificando
I'eta del carico f; secondo la seguente espressione:

a

9
*
= . —_— >
tO tO,T 5 2 +1 >0.5
+ tO7T
dove:
toT e I'eta del calcestruzzo, in giorni, al momento dell'applicazione del carico, corretta in funzione
della temperatura secondo I'espressione
a € un esponente che dipende dal tipo di cemento.

L’effetto di temperature elevate o ridotte comprese nellintervallo 0-80 °C sulla maturazione del
calcestruzzo viene preso in conto correggendo I'eta del calcestruzzo con la seguente espressione:

by = z AL
1=1
dove
tr € leta del calcestruzzo, corretta in funzione della temperatura, che sostituisce t nelle

corrispondenti espressioni;
T(t;) é&latemperatura, in gradi centigradi, durante il periodo di tempo At;
t; € il numero di giorni in cui risulta prevalente la temperatura T.

12.2.1 Determinazione del coefficiente di viscosita

Si riporta di seguito la determinazione del coefficiente di viscosita a tempo infinito e, come per il ritiro, agli, . .
step intermedi di 45 e 60gg.
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Calcolo del coefficiente di viscosita ¢ (t,to)

Rck = 55.0 MPa Resistenza cubica caratteristica
fck = 45.7 MPa Resistenza cilindrica caratteristica
fcm = 53.7 MPa Resistenza mediacilindrica

Ac= 700000 mmgq Area dellasezioneincls

u= 8270 mm Perimetro della sezione in cls esposto all'aria
ho = 169.3 mm dimensione fittizia  hg=2Ac/u
RH= 70 % Umidita Relativa
to= 3gg Tempo di messa di carico (stagionatura del cls all'atto della precompressione)
t-to= 45 gg
a;= 0.742 coeff. di influenza della resistenza del cls
a,= 0.918 coeff. di influenza della resistenza del cls
Opy= 1.287 coeff. dell'effetto dell' RH sul coeff. nominale di viscosita
B(fem) = 2.294 coeff. di influenza della resistenza del cls sul coeff. nominale di viscosita
Blto) = 0743 coeff. deII'v.affetto'de'zll'eté f:lel cls al momento di applicazione del carico sul
coeff. nominale di viscosita
do= 2.19 coefficiente nominale di viscosita (a tempo infinito)

Calcolo del coefficiente di viscosita ¢ (t,t;) dopo 45  ggdall'applicazione del carico
o(tt)= 1.06 48.2%

Calcolo del coefficiente di viscosita ¢ (t,t;) dopo 60 ggdall'applicazione del carico
O(tt)= 1.14 52.1%

Firmato digitalmente
da:

12.3 CADUTE PER EFFETTO TERMICO

Nelle ipotesi di un ciclo di maturazione forzato “standard” per effetto della maturazione a vapore, la
diminuzione di tensione nelle armature da precompressione e la dilatazione impedita del calcestruzzo dovute
alla temperatura, inducono una specifica caduta termica ACpg che é valutata con 'espressione:

AG Ly =05E o (Tha ~To)

dove:

€ il modulo di elasticita delle armature di precompressione;

ac é il coefficiente di dilatazione termica lineare del calcestruzzo;

Thax - To € la differenza tra la temperatura massima e quella iniziale del calcestruzzo a contatto delle
armature di precompressione, in gradi centigradi.
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E,= 195000 MPa Modulo elastico delle armature di precompressione
oc=  0.00001 °C* coefficiente di dilatazione termica del cls
To= 20 °C Temperatura iniziale del cls a contatto delle armature di precompressione
Trmax 60 °C Temperatura massima del cls a contatto delle armature di precompressione
Tmax-To = 40 °C ATtrala TeTo
AGyy = 39.0 MPa Caduta per effetto termico
12.4 CADUTE PER RILASSAMENTO ACCIAIO DA PRECOMPRESSIONE

Il rapporto della variazione della tensione di precompressione sulla tensione di precompressione iniziale &
determinato applicando la seguente espressione, valida per acciaio di classe 2 (fili o trefoli a basso
rilassamento):

Ao
1073 (3.29)

. j0.75 (1-p)

pr .
=0.66 - p1000 Led1lu (_

o 1000

dove:

A0y, ¢€ il valore assoluto delle perdite per rilassamento;

Opi € la massima tensione di trazione applicata al cavo meno le perdite immediate che si verificano
durante il procedimento di messa in tensione;

t e il tempo dopo la messa in tensione (in ore);

u = 0pi/ fox, dove fy € il valore caratteristico della resistenza a trazione dell'acciaio da

precompressione;
£1000 e il valore della perdita per rilassamento a 1000 h dopo la messa in tensione e a una

temperatura media di 20 °C.

Per tener conto degll effettl del trattamento termico previsto sulle perdlte di precompressmne dovutﬁn = -

teq al tempo dopo la tesatura Il tempo equivalente & valutato con I'espressione seguente:

(Tax —20) p
1 14 max
t > (T AL —20)At
a Trnax -20 i=1 (4af;)
dove:
teq e il tempo equivalente (in ore);

T ti) é la temperatura (in gradi centigradi) durante l'intervallo di tempo ¢;

Tmax € latemperatura massima (in gradi centigradi) durante il trattamento termico.

Si ottengono i seguenti valori delle cadute di tensione per rilassamento:
AGrelax(oo) = 59.06 MPa

AGrelax(45g,) =17.62 MPa

AGrelax(asg) = 17.73 MPa
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12.5 CADUTE DI TENSIONE TOTALI

Per tener conto dell’interazione tra rilassamento nell’acciaio e ritiro e viscosita nel calcestruzzo, la perdita di
tensione nell’acciaio & valutata localmente in base alla seguente espressione:

Ey

gCSE'p +0.8Aapr + (o(t,to)-ac,Qp

cm

A
1+ 02, J[1 +0.84(t,t0)]

A0p,c+s+r - E A (

1+pp

ECI’I’I AC

C
dove:
A0 c+s+r € il valore assoluto della variazione di tensione nelle armature dovuta a viscosita, ritiro e

rilassamento al livello y, all’istante t;

Ecs é la deformazione per ritiro in valore assoluto;

Ep e il modulo di elasticita dell’acciaio da precompressione;

Ecm é il modulo di elasticita del calcestruzzo;

AO, é il valore assoluto della variazione di tensione per effetto del rilassamento dell’acciaio da

precompressione.

o (tty) el coefficiente di viscosita all'istante t con applicazione del carico all’istante y;

Oc.qp e la tensione nel calcestruzzo adiacente alle armature, dovuta a peso proprio,
precompressione iniziale e ad altre azioni quasi-permanenti ove presenti.

Ap e l'area di tutte le armature di precompressione al livello y ;

Ac e l'area della sezione di calcestruzzo;

le e il momento d’inerzia della sezione di calcestruzzo;

Zg, é la distanza tra il baricentro della sezione di calcestruzzo e le armature.
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13.TRAVI DI IMPALCATO: CRITERI DI VERIFICA

Si riportano di seguito, per le sezioni maggiormente significative per il dimensionamento delle travi di
impalcato, le verifiche di resistenza e di durabilita, ovvero le verifiche dello stato tensionale ed a fessurazione,
della carpenteria e delle armature delle travi di impalcato.

Le verifiche di resistenza allo SLU delle sollecitazioni di flessione retta sono effettuate determinando il valore
del minimo momento resistente Mgq, tra quelli ottenuti a sforzo assiale costante ed a eccentricita costante, e
controllando che sia maggiore del massimo momento sollecitante Mgq:

MRrd > MEgg;
ovvero che il coefficiente di sicurezza definito come:
FS = Mrd/MEgg (21);

sia sempre maggiore o uguale all'unita.

Si evidenzia che il momento resistente € determinato tramite il programma di calcolo “PresFle” della
Concrete. Si effettua la verifica per la sezione piu sollecitata in mezzeria a flessione (sezione S3) essendo la
verifica per le sezioni in prossimita degli appoggi automaticamente verificata in virtu della minore
sollecitazione flettente.

Le verifiche di resistenza allo SLU della sollecitazione di taglio verticale e di torsione denominate verifiche a
“taglio+torsione” sono effettuate determinando il valore del minimo taglio resistente Vrq, tra quello delle bielle
di acciaio e delle bielle di calcestruzzo, e controllando che sia maggiore del massimo taglio sollecitante totale
VEd-ToT:

VR4 = VEeg-ToT = FS = Vrd/VEd-ToT (21).

Si segnala che per le sole travi di impalcato la verifica a “taglio+torsione” & effettuata tenendo conto della
precompressione solo per le sezioni poste a distanza maggiore di 0.95 cm circa dalla testata della trave
(lunghezza di diffusione della precompressione) ovvero considerando un valore di ctg pari a:
ctgbi=1/c;

con

T = tensione tangenziale sulla corda baricentrica della sezione interamente reagente;
o1 = tensione principale di trazione sulla corda baricentrica della sezione interamente reagente.

Per le sezioni da testa trave fino a 110 cm circa (80xdwerolo) la verifica & effettuata come per una sezione in
c.a. ordinario considerando, in favore di sicurezza, un valore di ctgb=1 per la valutazione della resistenza
delle bielle di acciaio ed un valore di ctg6=2.5 per la valutazione della resistenza delle bielle di calcestruzzo.
Le verifiche di durabilita consistono nel controllo dello stato tensionale e nel controllo della formazione delle
fessure ovvero delleventuale ampiezza delle stesse. | calcoli sono eseguiti assumendo per le barre di
armatura un coefficiente di omogeneizzazione n=6.

Si evidenzia che trattandosi di c.a.p. si puo effettuare la verifica dello stato tensionale ed il controllo della
fessurazione nell’'ipotesi di sezione interamente reagente ovvero di calcestruzzo reagente a trazione; se la
tensione di trazione nel calcestruzzo non supera il valore di riferimento pari a “fein/1.2” (calcolo di sezione
interamente reagente garantito) allora la verifica a fessurazione & soddisfatta nei confronti della formazione
delle fessure mentre se si supera il valore di riferimento allora si effettua il calcolo del’'ampiezza delle fessure,
con la procedura prevista nel D.M.2008, verificandone i limiti. In questa ultima ipotesi si dovra considerare
inoltre I'incremento di tensione nei trefoli di precompressione indotto dai carichi esterni di seconda fase.
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Sempre con riferimento alle verifiche di durabilita si riportano inoltre le verifiche a vuoto delle travi in esame
ovvero le verifiche dello stato tensionale delle fibre superiori all’atto del taglio dei trefoli. Si ricorda che tale
fase é provvisoria e pertanto non & necessario effettuare la verifica a fessurazione in quanto I'esercizio delle
travi “tende ad annullare” lo stato tensionale di trazione al lembo superiore della sola trave in c.a.p.

Le verifiche sono condotte sia per la trave di bordo che per la trave centrale.
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14.VERIFICA TRAVI DI BORDO

Si riportano di seguito, per le sezioni maggiormente significative per il dimensionamento delle travi di
impalcato, le verifiche di resistenza e di durabilita, ovvero le verifiche dello stato tensionale ed a fessurazione.

14.1

14.1.1 Precompressione inziale e peso trave — verifica all’atto del rilascio

PRECOMPRESSIONE E CADUTE DI TENSIONE

Nei paragrafi che seguono sono calcolate le precompressioni iniziali e valutate le cadute di tensione nelle
diverse fasi di calcolo considerate

Per le verifiche all'atto del rilascio si considerano i valori di sforzo normale e momento flettente dovuti alla
precompressione determinati con una lunghezza di trasmissione della precompressione pari al valore
inferiore di It ed assumendo che all’estremita delle guaine i corrispondenti cavi siano attivi (condizioni che
massimizzano i valori delle tensioni di trazione al lembo teso e compressione al lembo compresso).
Si considerano i soli effetti di precompressione e peso proprio. Sezione resistente trave isolata.

digitalmente

Per tutte le sezioni risulta o < fum/1.2. La verifica & soddisfatta

14.1.2 Tensioni al termine della prima fase (45g9)

Verifica delle condizioni iniziali

Xtest.trave Sez. Xasse pila PD MPD GpOts 6thi GpOpi MgD ACgos AGg()ti A‘5g0pi G, li Gt li 6i,pi

[m] [m] kN] | [kNm] | [MmPa] | [MPa] | [MPa] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MmPa] | [MPa] | [MPa]
000 | si1) | -os0 0.0 00l 000 o000 000 000] 000 o000 000] o000 000
1.00 s2 0.50 5629.5| -1605.5] 000 1031] 759 976 033 -029] 013 033 1002 746
2.02 s3 1.52 7130.7] -2201.6] 0.24] 17.53] 13.56] 2830l 122 -100] -049] 146] 1653 13.07
2.40 s4 1.90 7881.3] -2535.2] -0.20] 19.65] 15.30] 3475  1s0] -1.22] -063] 130 18.43] 1467
5.82 S5 5.32 7881.3] -2535.2 -0.20] 19.65] 15.30] 813.7]  3.51] -2.86] -146]  331] 1679 13.83
8.86 6 8.36 7881.3] -2535.2 -0.20] 19.65| 15.30] 10s6.3] 456|372 -190] 435 1594 13.40
11.90 |[s7(Mezz)] 11.40 7881.3] -2535.2] -0.20] 19.65| 15.30] 1137.2]  491] -a00] -205] 470 1565 13.25
14.94 s8 14.44 7881.3] -2535.2 -0.20] 19.65| 15.30] 10s6.3]  456] -3.72] -190] 435 1594 13.40
17.98 s9 17.48 7881.3] -2535.2 -0.20] 19.65| 15.30] 813.7]  3.51] -2.86] -146]  331] 1679 13.83
21.40 510 20.90 7881.3] -2535.2 -0.20] 19.65| 15.30] 3475  1s0] -1.22] 063 130 18.43] 14.67
21.78 s11 21.28 7130.7] -2201.6]  0.24] 1753] 13.56] 28300  1.22] -100] -049]  146] 16.53] 1387
22.80 s12 22.30 5629.5| -1605.5] 0.0 1031] 759 976 033 -029] 013 033 1002
23.80 | s13¢) | 2330 0.0 00 000l 000 000 000 o000 000l 000 000 O

i Massimo

|
024 09:39
Certificato:

Si riporta la determinazione della prima fase di cadute di tensione al 45° giorno dalla messa in tiro che
potrebbe coincidere con il varo delle travi.
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Cadute di tensione al giorno 45
Xtest trave Sez. Xasse pila € Ac AGy ) AGureep | ZAC | Denom | AGycesir

[m] [m] %o [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

0.00 51 (1) -0.50 0.157 30.62 | 16.72 | 1.060 0.00 47.34 1.05 45.11

1.00 S2 0.50 0.157 3062 | 1672 | 1.060 | 3751 | 84.84 1.05 80.85

2.02 S3 1.52 0.157 3062 | 16.72 | 1.060 | 40.97 | 88.31 1.06 83.66

2.40 S4 1.90 0.157 3062 | 16.72 | 1060 | 73.54 | 12087 | 1.10 | 109.95

5.82 S5 5.32 0.157 3062 | 1672 | 1.060 | 7851 | 12585 | 1.11 | 113.16

8.86 S6 8.36 0.157 3062 | 1672 | 1.060 | 76.03 | 12337 | 1.11 | 110.93

11.90 |S7(Mezz)| 11.40 0.157 3062 | 1672 | 1060 | 75.21 | 12254 | 1.11 | 110.19

14.94 S8 14.44 0.157 3062 | 1672 | 1060 | 76.03 | 12337 | 1.11 | 110.93

17.98 S9 17.48 0.157 3062 | 1672 | 1.060 | 7851 | 12585 | 1.11 | 113.16

21.40 510 20.90 0.157 3062 | 16.72 | 1.060 | 73.54 | 120.87 | 1.10 | 109.95

21.78 S11 21.28 0.157 3062 | 16.72 | 1.060 | 40.97 | 88.31 1.06 83.66

22.80 512 22.30 0.157 3062 | 1672 | 1.060 | 3751 | 84.84 1.05 80.85

23.80 | S13()) 23.30 0.157 3062 | 16.72 | 1.060 0.00 47.34 1.05 45.11
Al termine del 45° si ottengono le seguenti tensioni risultanti:

Tensioni risultanti al giorno : 45
Xtest.trave Sez. Xasse pila A1P A1 MP A1(5ts,p A16ti,p A1(5pi,p cts, 1f cti, 1f Gpi, 1f

[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 -337.14| 139.75 0.06| -057 -040 -0.74 8.70 6.20

2.02 S3 1.52 -348.84|  99.49 0.00| -0.64] -047 0.97 8.82 6.75

2.40 S4 1.90 -580.74| 179.31] -0.02] -1.43] -1.10 1.72| 1487 11.85

5.82 S5 5.32 -660.63| 212.51 002 -165 -1.28 3.32| 15.14] 12.55

8.86 S6 8.36 -647.62| 208.32 002 -161] -1.26 437 1432 1214

11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -643.28| 206.93 0.02| -160] -1.25 4.72|  14.05| 12.00

14.94 S8 14.44 -647.62| 208.32 0.02] -161] -1.26 437 1432 1214 o

17.98 59 17.48 660.63| 21251 o002 165 -128] 332 1514 1255 ano—

21.40 S10 20.90 -580.74| 179.31 -0.02 -1.43 -1.10 1.72| 14.87| 11.85 30 0539

2178 | s11 | 2128 34884 9949 o000 -064 -047] o097 88| 675

22.80 512 22.30 -337.14| 139.75 0.06| -057 -040 -0.74 8.70 6.20

23.80 | S13()) 23.30

14.1.3 Fase 2: Precompressione traversi e getti in opera

Si determinano nel seguito le tensioni dovute al getto in opera della soletta e si valuta l'aliquota di cadute di
tensione tra 45 e 60 gg. Sezione resistente trave isolata.
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Tensioni dovute al getto soletta sulla trave di bordo
Xtest.trave Sez. Xasse pila Mgl Acyglts Acyglti A(sglpi O, 2ts O 2ti Gi,Zpi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 117 0.23 -0.29 -0.16 -0.51 8.40 6.05
2.02 S3 1.52 338 1.16 -1.02 -0.44] 2.13 7.81 6.31
2.40 S4 1.90 415 1.79 -1.47 -0.72 3.51 13.40 11.13
5.82 S5 5.32 973 4.20 -3.42 -1.75 7.52 11.72 10.80
8.86 S6 8.36 1263 5.45 -4.44 -2.27 9.82 9.88 9.87
11.90 |[S7(Mezz)| 11.40 1360 5.87 -4.78 -2.45 10.59 9.26 9.55
14.94 S8 14.44 1263 5.45 -4.44 -2.27 9.82 9.88 9.87
17.98 S9 17.48 973 4.20 -3.42 -1.75 7.52 11.72 10.80
21.40 S10 20.90 415 1.79 -1.47 -0.72 3.51 13.40 11.13
21.78 S11 21.28 338 1.16 -1.02 -0.44 2.13 7.81 6.31
22.80 S12 22.30 117 0.23 -0.29 -0.16 -0.51 8.40 6.05
23.80 S13(J) 23.30
Parziale cadute di tensione tra il 45° e il 60° giorno:
Cadute di tensione dal giorno 45 al giorno 60 (seconda quota delle cadute di tension
Xtesttrave |  S€z. Xasse pila Ag Ac AGy, A AGqeep | ZAS | Denom | AG, cisir
[m] [m] %0 [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.022 4.29 1.01 0.080 0.00 5.30 1.03 5.15
1.00 S2 0.50 0.022 4.29 1.01 0.080 2.76 8.06 1.03 7.84
2.02 S3 1.52 0.022 4.29 1.01 0.080 2.90 8.20 1.03 7.95
2.40 S4 1.90 0.022 4.29 1.01 0.080 5.24 10.54 1.06 9.97
5.82 S5 5.32 0.022 4.29 1.01 0.080 5.18 10.48 1.06 9.84
8.86 S6 8.36 0.022 4.29 101 | 008 | 476 | 1006 | 1.06 9.45
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 0.022 4.29 1.01 0.080 4.63 9.93 1.06 9.33 d;;
14.94 S8 14.44 0.022 4.29 1.01 0.080 4.76 10.06 1.06 9.45
17.98 S9 17.48 0.022 4.29 1.01 0.080 5.18 10.48 1.06 9.84
21.40 S10 20.90 0.022 4.29 1.01 0.080 5.24 10.54 1.06 9.97
21.78 S11 21.28 0.022 4.29 1.01 0.080 2.90 8.20 1.03 7.95
22.80 S12 22.30 0.022 4.29 1.01 0.080 2.76 8.06 1.03 7.84
23.80 S13(J) 23.30 0.022 4.29 1.01 0.080 0.00 5.30 1.03 5.15

Al 60° giorno si hanno le seguenti tensioni risultanti.
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Tensioni risultanti al giorno : 60
Xtest.trave Sez. Xasse pila AZP A2'V|P Aths,p Athi,p A2(5pi,p Gts,2f Gti, 2f cypi,zf

[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]

0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 -32.70 13.55 0.01 -0.06 -0.04 -0.50 8.35 6.01

2.02 S3 1.52 -33.14 9.45 0.00 -0.06 -0.04] 2.13 7.75 6.26

2.40 S4 1.90 -52.67 16.26 0.00 -0.13 -0.10) 3.51 13.27 11.03

5.82 S5 5.32 -57.45 18.48 0.00 -0.14 -0.11 7.52 11.58 10.69

8.86 S6 8.36 -55.19 17.75 0.00 -0.14 -0.11 9.82 9.74 9.76

11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -54.44 17.51 0.00 -0.14 -0.11 10.59 9.13 9.45

14.94 S8 14.44 -55.19 17.75 0.00 -0.14 -0.11 9.82 9.74 9.76

17.98 S9 17.48 -57.45 18.48 0.00 -0.14 -0.11 7.52 11.58 10.69

21.40 S10 20.90 -52.67 16.26 0.00 -0.13 -0.10 3.51 13.27 11.03

21.78 S11 21.28 -33.14 9.45 0.00 -0.06 -0.04 2.13 7.75 6.26

22.80 S12 22.30 -32.70 13.55 0.01 -0.06 -0.04 -0.50 8.35 6.01

23.80 S13 (J) 23.30

14.1.4 Carichi permanenti portati

Nella terza fase si considerano le cadute che si sviluppano dall’applicazione dei carichi permanenti portati
fino a tempo infinito. Le cadute della terza fase sono scontate sulla sezione mista trave — soletta.

Segue la terza aliquota di cadute di tensione:

Tensioni dovute ai carichi permanenti portati sulla trave di bordo

Xtest.trave Sez. Xasse pila MgZ AGngs AGngi AGths Angti AGgZpi 0'ss,3i 0'si,3i Gts,3i Gti,3i Gi,3pi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 56.68 0.06 0.04 0.04 -0.10 -0.06) 0.06 0.04 -0.46 8.25 5.95
2.02 S3 1.52 190.79 0.23 0.14 0.15 -0.36 -0.22] 0.23 0.14 2.28 7.39 6.04
2.40 S4 1.90 227.60 0.28 0.17 0.18 -0.52 -0.36] 0.28 0.17 3.69 12.76 10.67,
5.82 S5 5.32 495.54 0.61 0.36 0.39 -1.12 -0.79 0.61 0.36 7.91 10.45 9.90
8.86 S6 8.36 609.60 0.75 0.45 0.48 -1.38 -0.97| 0.75 0.45 10.30 8.36 8l
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 673.26 0.83 0.49 0.53 -1.53 -1.08] 0.83 0.49 11.12 7.60 8:37
14.94 S8 14.44 609.60 0.75 0.45 0.48 -1.38 -0.97| 0.75 0.45 10.30 8.36 85
17.98 S9 17.48 495.54 0.61 0.36 0.39 -1.12 -0.79 0.61 0.36 7.91 10.45 9.9
21.40 S10 20.90 227.60 0.28 0.17 0.18 -0.52 -0.36] 0.28 0.17 3.69 12.76 10.67,
21.78 S11 21.28 190.79 0.23 0.14 0.15 -0.36 -0.22] 0.23 0.14 2.28 7.39 6.04
22.80 S12 22.30 56.68 0.06 0.04 0.04 -0.10 -0.06) 0.06 0.04 -0.46 8.25 5.95
23.80 S13(J) 23.30

digitalmente
i Massimo

|
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Cadute di tensione dal giorno 60 atempoinfinito (terza quota delle cadute di tensione)
Xtest.trave Sez. Xasse pila Ae cs Accs A(ypr A¢ Accreep 2Ac Denom AUp,c+s+r
[m] [m] %o [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.179 34.91 41.33 1.050 0.00 76.24 1.02 74.79
1.00 S2 0.50 0.179 34.91 41.33 1.050 40.72 | 116.96 1.02 114.76
2.02 S3 1.52 0.179 34.91 41.33 1.050 69.72 | 145.95 1.03 142.33
2.40 S4 1.90 0.179 34.91 41.33 1.050 76.43 | 152.66 1.04 146.87
5.82 S5 5.32 0.179 34.91 41.33 1.050 63.47 | 139.71 1.04 133.89
8.86 S6 8.36 0.179 34.91 41.33 1.050 57.06 | 133.30 1.04 127.74
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 0.179 34.91 41.33 1.050 54.69 | 130.93 1.04 125.47
14.94 S8 14.44 0.179 34.91 41.33 1.050 57.06 | 133.30 1.04 127.74
17.98 S9 17.48 0.179 34.91 41.33 1.050 63.47 | 139.71 1.04 133.89
21.40 S10 20.90 0.179 34.91 41.33 1.050 76.43 | 152.66 1.04 146.87
21.78 S11 21.28 0.179 34.91 41.33 1.050 69.72 | 145.95 1.03 142.33
22.80 S12 22.30 0.179 34.91 41.33 1.050 40.72 | 116.96 1.02 114.76
23.80 S13 (J) 23.30 0.179 34.91 41.33 1.050 0.00 76.24 1.02 74.80
Risultano le seguenti tensioni dovute ai permanenti a tempo infinito
Tensioni dovute ai permanenti a tempo infinito
Xtest.trave Sez. Xasse pila AP AsMp | AsOgp | A3Osip | AsOwp | AsOsp | Asopip Oiss, 3f G 3 Gis,3f Gij3f Gpi3f O3t
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 -478.53]  298.96 0.10 -0.02 -0.01 -0.75 -0.56 0.16 0.01 -0.47 7.50 5.39 1.84]
2.02 S3 1.52 -593.52|  362.70) 006 -0.100 -007] -1.05 -0.79 0.29 0.05 2.20 6.33 5.24 3.44
2.40 S4 1.90 -775.76]  557.24 010 -0.18 -0.15 -1.86  -1.47 0.38] -0.01 3.54]  10.90 9.21 5.43
5.82 S5 5.32 -781.62] 571.49 0.11 -0.17 -0.14 -1.89 -1.50 0.73 0.19 7.78 8.56 8.39 7.98
8.86 S6 8.36 -745.74]  545.25 0.11 -0.17 -0.13 -1.80 -1.44 0.86 0.28 10.17 6.56 7.35 9.24]
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -732.48| 535.56) 0.11 -0.16 -0.13 -1.77 -1.41 0.94] 0.33 10.99 5.83 6.96 9.66
14.94 S8 14.44 -745.74]  545.25 011 -017] -0.13 -1.80 -1.44 0.86] 0.28) 10.17 6.56 7.35 9.24
17.98 S9 17.48 -781.62| 571.49 011 -017] -0.24[ -189 -150 0.73 0.19 7.78 8.56 8.39 7.98
21.40 S10 20.90 -775.76]  557.24 0.10 -0.18 -0.15 -1.86 -1.47 0.38 -0.01 3.54 10.90 9.21 - 5.43
21.78 S11 21.28 -593.52]  362.70] 0.06 -0.10 -0.07 -1.05 -0.79 0.29 0.05 2.20 6.33 5.24 344
22.80 S12 22.30 -478.53]  298.96 0.10 -0.02 -0.01 -0.75 -0.56 0.16] 0.01 -0.47 7.50 5.39 B o020
23.80 S13 (J) 23.30 I

14.1.5 Fase 3: Tensioni dovute ai carichi di terza fase

Si riportano di seguito i valori delle tensioni dovute a carichi e sovraccarichi di terza fase su sezione mista

trave + soletta
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Tensioni dovute alle variazioni positive di temperatura sull'impalcato
Xtest.trave Sez. Xasse pila MAT AGATss A('SATsi AGATts A('SATti AGATpi
[m] [m] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1 (1) -0.50
1.00 S2 0.50 574.03 0.62 0.38 0.41 -1.02 -0.64
2.02 S3 1.52 588.80 0.70 0.44 0.48 -1.11 -0.69
2.40 S4 1.90 525.16 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.83
5.82 S5 5.32 526.88 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.84
8.86 S6 8.36 526.88 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.84
11.90 |S7(Mezz)] 11.40 526.88 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.84
14.94 S8 14.44 526.88 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.84
17.98 S9 17.48 526.88 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.84
21.40 S10 20.90 525.16 0.65 0.38 0.42 -1.20 -0.83
21.78 S11 21.28 588.80 0.70 0.44 0.48 -1.11 -0.69
22.80 S12 22.30 574.03 0.62 0.38 0.41 -1.02 -0.64
23.80 | S13(J) 23.30
Tensioni dovute alle variazioni negative di temperatura sull'impalcato
Xtest.trave Sez. Xasse pila MAT AGATss AGATsi AGATts AGATti AGATpi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 -574.03 -0.62 -0.38 -0.41 1.02 0.64
2.02 S3 1.52 -588.80 -0.70 -0.44 -0.48 1.11 0.69
2.40 S4 1.90 -525.16 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.83
5.82 S5 5.32 -526.88 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.84
8.86 S6 8.36 -526.88 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.84
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -526.88 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.84
14.94 S8 14.44 -526.88 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.84
17.98 S9 17.48 -526.88 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.84
21.40 S10 20.90 -525.16 -0.65 -0.38 -0.42 1.20 0.83
21.78 S11 21.28 -588.80 -0.70 -0.44 -0.48 1.11 0.69
22.80 S12 22.30 -574.03 -0.62 -0.38 -0.41 1.02 0.64
23.80 | s13(J)) | 23.30 s
Tensioni dovute al ritiro differenziale trave soletta
Xtest.trave Sez. Xasse pila Nrd Mrd Acsrd,ss Ac’rd,si Ac’rd,ts Acsrd,ti Acsrd,pi
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 489 551.00 0.82 0.60 0.63 -0.75 -0.38]
2.02 S3 1.52 489 551.00 0.96 0.71 0.75 -0.74 -0.35
2.40 S4 1.90 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.89 -0.50)
5.82 S5 5.32 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.88 -0.51
8.86 S6 8.36 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.88 -0.51
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.88 -0.51
14.94 S8 14.44 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.88 -0.51
17.98 S9 17.48 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.88 -0.51
21.40 S10 20.90 489 551.00 1.05 0.77 0.81 -0.89 -0.50)
21.78 S11 21.28 489 551.00 0.96 0.71 0.75 -0.74 -0.35
22.80 S12 22.30 489 551.00 0.82 0.60 0.63 -0.75 -0.38]
23.80 S13(J) 23.30
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14.1.6 Riassunto cadute di tensioni acciaio da precompressione

Si riportano di seguito i valori di sforzo normale e momento flettente di precompressione a tempo infinito,
somma delle cadute parziali delle tre fasi che saranno poi impiegate per le verifiche allo SLE.

Xtest.trave Sez. Xasse pila c5pi0 Ao'pl 0-pl AUpII c5p|| AGplll c5p|||
[m] [m] [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] [ [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(l) -0.50
1.00 S2 0.50 1350.00] -80.85| 1269.15) -7.84] 1261.31] -114.76| 1146.56)
2.02 S3 1.52 1350.00] -83.66| 1266.34 -7.95| 1258.40| -142.33| 1116.07
2.40 S4 1.90 1350.00] -109.95| 1240.05) -9.97| 1230.08] -146.87| 1083.21
5.82 S5 5.32 1350.00] -113.16| 1236.84] -9.84| 1227.00] -133.89| 1093.11
8.86 S6 8.36 1350.00] -110.93| 1239.07 -9.45| 1229.61] -127.74| 1101.88
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 1350.00f -110.19| 1239.81 -9.33| 1230.49| -125.47| 1105.02
14.94 S8 14.44 1350.00] -110.93| 1239.07| -9.45| 1229.61] -127.74| 1101.88|
17.98 S9 17.48 1350.00] -113.16| 1236.84] -9.84| 1227.00] -133.89| 1093.11
21.40 S10 20.90 1350.00f -109.95| 1240.05 -9.97] 1230.08] -146.87| 1083.21
21.78 S11 21.28 1350.00f -83.66| 1266.34] -7.95| 1258.40| -142.33| 1116.07
22.80 S12 22.30 1350.00f -80.85| 1269.15) -7.84] 1261.31] -114.76| 1146.56]
23.80 S13(J) 23.30

Xtest.trave Sez. Xasse pila AGp, lente AcTp,ist. ZAGp Op,fin Ares
[m] [m] [MPa] [MPa] | [MPa] [ [MPa] %
0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 -203.44| -35.38 -238.83| 1111.17| 83%
2.02 S3 1.52 -233.93| -38.65| -272.59| 1077.41] 81%
2.40 S4 1.90 -266.79] -69.38| -336.16| 1013.84| 76%
5.82 S5 5.32 -256.89] -74.07| -330.95| 1019.05| 76%
8.86 S6 8.36 -248.12f -71.73| -319.85| 1030.15| 77%
11.90 [S7(Mezz)| 11.40 -244.98| -70.95| -315.93| 1034.07| 77%
14.94 S8 14.44 -248.12|  -71.73| -319.85 1030.15| 77%
17.98 S9 17.48 -256.89] -74.07[ -330.95 1019.05| 76%
21.40 S10 20.90 -266.79] -69.38| -336.16] 1013.84] 76%
21.78 S11 21.28 -233.93| -38.65| -272.59| 1077.41] 81%
22.80 S12 22.30 -203.44| -35.38 -238.83| 1111.17| 83%
23.80 | S13()) | 23.30

Precompressione a tempo infinito

Xitest.trave Sez. Xasse pila N p.fin Mp,ﬁn
[m] [m] [kN] [ [kNm]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 4633.59| -1920.75
2.02 S3 1.52 4492.80| -1281.33
2.40 sS4 1.90 5355.08( -1653.41)
5.82 S5 5.32 5949.19( -1913.70Q
8.86 S6 8.36 6013.99( -1934.54
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 6036.88( -1941.91)
14.94 S8 14.44 6013.99( -1934.54
17.98 S9 17.48 5949.19( -1913.70Q
21.40 S10 20.90 5355.08( -1653.41)
21.78 S11 21.28 4492.80| -1281.33
22.80 S12 22.30 4633.59| -1920.75
23.80 S13(J) 23.30

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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14.2

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER SFORZO NORMALE E FLESSIONE

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni di verifica e di seguito i loro valori combinati allo SLU.
| valori delle sollecitazioni per i carichi da traffico sono racchiusi in un’unica colonna. L’ultima colonna riporta
le sollecitazioni caratteristiche per effetto dell’azione del vento.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori caratteristici di sollecitazione

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ MQ,traff N rd Mrd MAt Mw
[m] [m] [kNm] | [kNm] [[kNm]| [kNm] | [kN] | [kNm] [ [kNm] | [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.00] 489.0] 551.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6] 116.7] 56.7] 180.26] 489.0] 551.0] 574.0
2.02 S3 1.52 283.0] 338.4] 190.8] 545.92] 489.0] 551.0] 588.8
2.40 S4 1.90 347.5| 415.5] 227.6] 651.37| 489.0] 551.0] 525.2
5.82 S5 5.32 813.7] 972.9] 495.5|1492.75| 489.0] 551.0] 526.9
8.86 S6 8.36 1056.3] 1263.0] 609.6] 1901.25] 489.0] 551.0] 526.9
11.90 | S7(Mezz) [ 11.40 1137.2] 1359.7] 673.3] 2013.3] 489.0] 551.0] 526.9
14.94 S8 14.44 1056.3] 1263.0] 609.6] 1901.25] 489.0] 551.0] 526.9
17.98 S9 17.48 813.7] 972.9] 495.5|1492.75| 489.0] 551.0] 526.9
21.40 S10 20.90 347.5] 415.5| 227.6] 651.37| 489.0] 551.0] 525.2
21.78 S11 21.28 283.0] 338.4] 190.8] 545.92] 489.0] 551.0] 588.8
22.80 S12 22.30 97.6] 116.7] 56.7] 180.3] 489.0] 551.0] 574.0
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0 551.0 0.0
[coeff. sLU| | 135 | 1235 | 15 ] 235 | 12 | 12 [ 09 | 09 |

Si ottengono cosi i seguenti valori del momento flettente agente M4 in combinazione slu.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori sollecitazione allo SLU
Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ MQ,tan Nrd Mrd MAt Mw NEd MEd

[m] [m] [KNm] | [kNm] [[kNm]| [kNm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kN] | [kNm] ]
0.00 S1 (1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0] 586.8] 661.2 0.0 0.0] 586.8 661.%:‘3M ssssss
1.00 s2 0.50 131.7] 157.5| 85.0[ 2434 586.8 661.2] 516.6] 18.2] 586.8] 18136}
2.02 S3 1.52 382.1| 456.9| 286.2| 737.0| 586.8] 661.2] 529.9 65.8| 586.8] 3119.0}:
2.40 S4 1.90 469.11 560.9( 341.4] 879.3] 586.8] 661.2| 472.6 70.3] 586.8| 3454.9

5.82 S5 5.32 1098.5[ 1313.5| 743.3| 2015.2 586.8] 661.2| 474.2| 151.3] 586.8| 6457.2

8.86 S6 8.36 1426.0[ 1705.1| 914.4| 2566.7 586.8] 661.2| 474.2| 185.3] 586.8| 7932.8
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1535.2| 1835.6|1009.9] 2717.9| 586.8] 661.2| 474.2| 201.5] 586.8[ 8435.5
14.94 S8 14.44 1426.0| 1705.1| 914.4] 2566.7| 586.8] 661.2| 474.2| 185.3] 586.8| 7932.8
17.98 S9 17.48 1098.5( 1313.5| 743.3| 2015.2 586.8] 661.2| 474.2| 151.3] 586.8| 6457.2
21.40 S10 20.90 469.1| 560.9( 341.4] 879.3] 586.8] 661.2| 472.6 70.3|] 586.8| 3454.9
21.78 S11 21.28 382.1| 456.9] 286.2| 737.0] 586.8] 661.2 529.9 65.8| 586.8 3119.0
22.80 S12 22.30 131.7 157.5| 85.0] 243.4| 586.8] 661.2| 516.6 18.2| 586.8] 1813.6
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0] 586.8] 661.2 0.0 0.0] 586.8 661.2

Si verificano, nel seguente paragrafo, le sezioni caratteristiche nei confronti dello SLU.

14.2.1 Verifiche a pressoflessione

Si riportano di seguito le verifiche strutturali delle sezioni per momento positivo. Per tutte le sezioni si
considera la presenza di armatura di soletta $12/20cm.
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Le verifiche sono svolte mediante ausilio del software VcaSlu.
Nella determinazione del momento resistente si considerano solo i trefoli attivi nella sezione considerata, si

trascura il contributo dell’armatura lenta inferiore della trave. Coerentemente con il limite deformativo
dell'acciaio da precompressione si imposta g5, = 1%

La verifica a flessione & svolta per la sezione di mezzeria S7, e le sezioni S4 ed S3 ove avviene la variazione

del numero dei trefoli

Sismica Normativa: NTC 2008

| Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi
O Circolare

O Rettangoli ® Coord.

T7 Verifica CA. S.L.U. - File: VIO3_Mezzeria_S7
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.
OeldE
Titolo - IBez Mezzeria
H* Yertici {35 Zoom N* barre |2 Zoom .50
N* % [cm] v [cm] ~ | N° |Az [em?]| x[cm] | »[cm]
1 01 145 1 1.3 0 160
2 60.01 145 2| 113 0 150
3 60.01 140
4 55.01 140
5 5bh.01 135
] 53.48 117 b
Sollecitazioni - r P.to applicazione N
3 Centro () Baricentro cls
S L. = Metodo n
o]
0 0 () Coord.[cm]
N || | Jin
Ed |
1] ]
M xEd| | | |kNm Tipo rottura
M | | ||] | Lato acciaio - Cavo snervato
vEd I
Material '\\ L KM m
[ BasoC | [ cassms |
G [0 e BN~ | . s 2
» &
i _ o [71.37  |N/mm
Nimm? 'cd (12580 B 1443 5,
! fee } fed [2 =, -0.3568 %
Eyd [1957]%,  Ceadm[ 16 | | 4 59 e
Osadm| 295 |Navm*  Tco|09333] |\ 4993 4 01261
Te1| 2.543 07

= X
2
Armatura Precompressione
H* cavi lil M

N*® |As [em?]| % [cm] | p[cm] |o. [MPBa]]

1| 1668 0 7 1080

2 | 16.68 1] 1 1080

3 | 1668 0 17 1080

4 8.34 0 135 1080

T ———————————

Esu %n
fydmwmmz
e/ [

Espd [ 7.26 |,

\Os,adm M /mm o

N* rett. [100_ | o N 2

Calcola MRd | Dominio M-N |

Ly |0 cm  Col. modello

¥ Precompresso

P

154 %o CcOmpresa predef.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39

Il momento flettente agente Msq € minore del momento resistente M4 > 8436 < 10851 kNm - Verifica

soddisfatta.

Seriale Certificato:
2702585

Le verifiche delle sezioni S5,S6 sono da ritenersi soddisfatte in quanto a parita del numero di trefoli con la
sezione S7, il valore del momento flettente di progetto risulta inferiore.
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'ﬁ‘ Verifica C.A E A =

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: N

e dS

TC 2008

?

| Titalo : [Sez Appoggio

-Tipo Sezione —

Ammatura Precompressione

) Rettan.re O Trapezi
N* ¥ertici 35 Zoom N* barre i2 Zoom OaT ) Citcolaie N* cavi !4 Zoom
N* # [cm] v [cm] ~ | N* [As[enf]l| xlcm] | v[cm] O Rett li & Coord. N* [As [cn?]| x[cm] | y[cm] |o. [MPs]]
[ 1 60.01 140 1 11.31 1] 160 = 77 O X Fl 16.68 1] 7 1080
2 45.01 140 2 11.31 1] 150 2 | 16.68 1] 11 1080
3 45.01 135 Files 3 [ 1112 0 17| 1080
4 43.62 118.71 4| 834 1] 135 1080
5 32.65 45.92 8 k
[ 255 35.49 bl L 3
 Sollecitazioni = - rPto i N O " f— b
S.LU. = | Metodo n & Centio {*) Baricentro cls iTIpD Caxo :]v
i N
I T L
Ed mp ]
M0 10 fem |
MyEdEI D Lato acciaio - Cavo snervato
/ Materiali \\ ] A 9749 kM m Espd 'S
[ BasoC | [ cassss |
Os,adm | 1080 | W/mm?
Esu %a Ecz “ %a z S
: % B i ;
z L .
yd Nemm fCU [35 ] s, [55.28 M./mm 2 - o, |1452 W
Ey [ 2 1354 % Calcola MRd | Dominio M-N ] . o
c * p 2 %o compresa predef
Eg/Eg fee f 'cdﬁ I e, 02764 %, Lo il] cm Col modello
57 Ot adm 4 158 em
O, adn Nimm?  Teo x 1885  #d 01193
¥ Precompresso
Te1| 1.829 ;07

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mg > 3454 < 9749 KNm -> Verifica

soddisfatta.

T Verifica CA. S.LL

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sisr

nega

mica Normativa: NTC 2008 7

Titolo : |ﬁez Appoggio

~Tipo Sezione Armatura Precompressione

O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici !? Zoom N* barre !2_ Zoom Oat O Circolare M* cavi J-‘_ Zoom
N* % [em] yleml  [a [ N*[As [en?]| x[cm] | v[em] | O Rettangoli ©® Coord. | [N* [As [en?]]_x [em] | y [em] [0 DP2]
1 60.01 140 1] 1.3 1} 160 . 57 O s [ |1 16.68 1] 7 1080
2 45.01 140 2| 1A 0 150 2| 1112 1] 1 1080
3 45.01 135 File 3 | 5.56 1] 17 1080
4 43.62 118.71 4| 834 0 135 1080
5 32.65 45.92 e k
6 255 35.49 i £ + d
—Sollecitazioni - -~ P.to i N by -
S.LU. ﬁ Metodo n ) Centro (2} Baricentro cls | iTIpD Lave :}'
D N ) Coord.[cm] i IEI
w0
0

i~ Tipo rattura
| Lato acciaio - Cavo snervato

Mg [7478 [

e[ |
framn Ecum n'C
fc:t:lm ﬁz
oo/ MBI 7 | & 1106 3
Eyd [1.957]3,  OCoadm[ 975 | | 4 45 em
Osadm[ 268 |Mimm:  Tea| 06 | | , 1555 wd 0.1048
Tel 5 07

O, adrm | 1080 | K mmz

N rett [100 | o, [T452 |nm?
Calcala MRd |  Dominio M-N_|

Ly |0 cm  Col. modello 1

15.4 %e compresa predef.

E
p

¥ Precompresso

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il

14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
Vi g gnon0zs
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mg > 3119 < 7478 KNm -> Verifica

soddisfatta.
La verifica della sezione S2 & da ritenersi soddisfatta in quanto a parita del numero di trefoli con la sezione

S3, il valore del momento flettente di progetto risulta inferiore.

Seriale Cer
2702585
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14.3 VERIFICHE ALLO SLU PER SOLLECITAZIONI TAGLIANTI E TORCENTI
Si riportano di seguito le verifiche strutturali delle sezioni a taglio e taglio — torsione.

Parametri adottati per le verifiche a taglio e torsione

ctga =
foa =
V =

fleg =

fowa= 39130

N =

Um =

0.00 inclinazione dell'armatura trasversale rispetto asse trave

25.87 resistenza di calcolo a compressione del cls

0.50 coefficiente riduttivo per cls fessurato a taglio

12.93 resistenza di calcolo corretta del cls

2.00 numero delle anime della sezione

resistenza di calcolo delle armature a taglio

5.12  perimetro medio del nucleo resistente

Sulla base dei disegni esecutivi a cui si rimanda per approfondimenti, si definiscono i seguenti quantitativi di
armatura trasversale.

Caratteristiche travi e armature a taglio - Singola nervatura trave
Xtest.trave Sez. Xasse pila Ctge ch Qe I:)w bracci ¢ p Asw/s d Q

[m] [m] [MPa] [em] | [ | [mm] | [em] |[em®/m]| [cm] | [m?]

0.00 S1(1) -0.50 1.00 0.00 1.00 24 2 14 10 30.79 140 | 1.40

1.00 S2 0.50 1.00 299 | 112 | 24 2 14 10 30.79 | 140 | 1.40

2.02 S3 1.52 1.00 4.38 1.17 24 2 14 10 30.79 140 | 1.59

2.40 S4 1.90 1.00 7.32 1.25 14 2 14 10 30.79 140 | 1.59

5.82 S5 5.32 2.00 8.10 1.25 14 2 14 20 15.39 140 | 1.59

8.86 S6 8.36 2.00 8.19 1.25 14 2 14 20 15.39 140 | 1.59
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 2.00 8.22 1.25 14 2 14 20 15.39 140 | 1.59
14.94 S8 14.44 2.00 8.19 1.25 14 2 14 20 15.39 140 | 1.59 S
17.98 S9 17.48 2.00 8.10 1.25 14 2 14 20 15.39 140 | 1.59 Fachin Massino
21.40 S10 20.90 1.00 7.32 1.25 14 2 14 10 30.79 140 | 1.59 ;‘;Eﬁ;’é‘“?m
21.78 S11 21.28 1.00 4.38 1.17 24 2 14 10 30.79 140 | 1.59
22.80 S12 22.30 1.00 2.99 1.12 24 2 14 10 30.79 140 | 1.40
23.80 S13(J) 23.30 1.00 0.00 1.00 24 2 14 10 30.79 140 | 1.40

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni di verifica e di seguito i loro valori combinati allo SLU.
| valori delle sollecitazioni per i carichi da traffico sono racchiusi in un’unica colonna.
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Firmato digitalmente

IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB (02| E [ZZ|CL|IV (03|08 | 001 |B| 84
Verifica sezioni - Valori caratteristici di sollecitazione
Xtest.trave Sez. Xasse pila VGO VGl VGZ Vwind VQ,traff Vrd VAt
[m] [m] [kN] [kN] | [kN] | [kN] | [kN] [kN] [kN]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 215.67 | 261.87 [135.68| 39.04 | 360.08 0 0
2.02 S3 1.52 190.21 | 237.37 |127.22] 33.75 | 360.08 0 0
2.40 S4 1.90 183.56 | 228.24 |105.82| 31.11| 320.43 0 0
5.82 S5 5.32 123.69 | 146.07 | 53.54 | 15.38 | 248.46 0 0
8.86 S6 8.36 53.22 73.04 | 40.54 | 11.39 | 185.60 0 0
11.90 | S7(Mezz) 11.40 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 141.41 0 0
14.94 S8 14.44 53.22 73.04 | 40.54 | 11.39 | 185.60 0 0
17.98 S9 17.48 | 123.69 | 146.07 | 53.54 | 15.38 | 248.46 0 0
21.40 S10 20.90 183.56 | 228.24 ]105.82| 31.11 | 320.43 0 0
21.78 S11 21.28 190.21 | 237.37 |127.22| 33.75 | 360.08 0 0
22.80 S12 22.30 | 215.67 | 261.87 |135.68| 39.04 | 360.08 0 0
23.80 S13(J) 23.30
[coeff. sLU | | 235 | 1235 | 125 1 09 | 135 | 12 0.9
Si ottengono i seguenti valori di taglio allo SLU
Verifica sezioni - Valori sollecitazioni allo SLU
Xtest.trave Sez. Xasse pila Vo Ve Ve | Viind | Vatraff Vig Vat Vg
[m] [m] [kN] [kN] | [kN] | [kN] | [kN] [kN] [kN] | [kN]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 291 354 204 35 486 0 0 1369
2.02 S3 1.52 257 320 191 30 486 0 0 1285
2.40 S4 1.90 248 308 159 28 433 0 0 1175
5.82 S5 5.32 167 197 80 14 335 0 0 794 de
8.86 S6 8.36 72 99 61 10 251 0 0 492
11.90 | S7(Mezz) 11.40 0 0 0 0 191 0 0 191
14.94 S8 14.44 72 99 61 10 251 0 0 492
17.98 S9 17.48 167 197 80 14 335 0 0 794
21.40 S10 20.90 248 308 159 28 433 0 0 1175
21.78 S11 21.28 257 320 191 30 486 0 0 1285
22.80 S12 22.30 291 354 204 35 486 0 0 1369
ss0 | s | 2330 [

La determinazione del taglio resistente avviene secondo le formulazioni per “elementi armati a taglio”
adottando come valore del taglio resistente il minimo tra Visg € Vicd
La verifica & riportata di seguito in forma tabellare:
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Xtest. trave Sez. Xasse pila z VRed Vesd | Vrd Ved | Ved/Vird
[m] [m] [cm] [kN] [kN] [ [kN] | [kN]
0.00 s1() | -0.50
1.00 S2 0.50 140 4847 3373 | 3373 | 1369 0.41
2.02 S3 1.52 140 5082 3373 | 3373 | 1285 0.38
2.40 S4 1.90 140 3169 3373 | 3169 | 1175 0.37
5.82 S5 5.32 140 2535 3373 | 2535 794 0.31
8.86 S6 8.36 140 2535 3373 | 2535 492 0.19
11.90 | S7(Mezz) 11.40 140 2535 3373 | 2535 191 0.08
14.94 S8 14.44 140 2535 3373 | 2535 492 0.19
17.98 S9 17.48 140 2535 3373 | 2535 794 0.31
21.40 S10 20.90 140 3169 3373 | 3169 | 1175 0.37
21.78 S11 21.28 140 5082 3373 | 3373 | 1285 0.38
22.80 S12 22.30 140 4847 3373 | 3373 | 1369 0.41
2380 | s13) | 2s30 [T

Per tutte le sezioni risulta Veq < Vg = la verifica € soddisfatta.

Si riporta di seguito la verifica combinata per taglio e torsione. La verifica & svolta secondo le indicazioni

delle NTC al §4.1.2.3.6

Per tutte le sezioni risulta K.: (formula 4.1.40) < 1 - la verifica & soddisfatta.

Verifica combinata taglio e torsione - Valori complessivi armature trasversali
Xtest.trave Sez. Xasse pila Z VEd TQ,traf TGZ TEd VRcd TRcd kVT
[m] [m] [cm] [kN] |[kNm]| [kNm] | [kNm] [kN] [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 140.00 0.0 0.0 0.0 4345.9] 4345.9| 0.00
1.00 S2 0.50 140.00] 1369.4| 174.2| 102.0 388.2( 4847.4] 4345.9| 0.37
2.02 S3 1.52 140.00] 1284.5| 174.1] 102.0 388.1f 5081.7] 4935.7[ 0.33
2.40 S4 1.90 140.00] 1175.2| 182.4 96.5 391.0f 3168.9] 2879.1f 0.51
5.82 S5 5.32 140.00 793.8| 194.4 54.1 343.5 2535.1] 2303.3| 0.46
8.86 S6 8.36 140.00 492.1| 112.6 32.8 201.3| 2535.1] 2303.3[ 0.28
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 140.00 190.9] 93.9 0.0 126.8| 2535.1f 2303.3] 0.13
14.94 S8 14.44 140.00 492.1| 112.6 32.8 201.3| 2535.1] 2303.3| 0.28
17.98 S9 17.48 140.00 793.8| 194.4 54.1 343.5[ 2535.1] 2303.3| 0.46
21.40 S10 20.90 140.00] 1175.2| 182.4 96.5 391.0f 3168.9] 2879.1 0.51
21.78 S11 21.28 140.00] 1284.5| 174.1] 102.0 388.1| 5081.7] 4935.7[ 0.33
22.80 S12 22.30 140.00] 1369.4| 174.2| 102.0 388.2( 4847.4] 4345.9| 0.37
23.80 S13(J) 23.30 140.00 0.0 0.0 0.0 4345.9] 4345.9| 0.00
Kyr=  verifica combinata a taglio e torsione

Ay = areacomplessivaminimaarmature per solo taglio

Aq,7= areacomplessivaminimaarmature trasversali per sola torsione

Aqwmin= area complessiva minima armature trasversali per taglio e torsione

Asw,min = area complessiva minima armature longitudinali per torsione

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certficato;
2702585
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14.4 VERIFICA SCORRIMENTO TRAVE SOLETTA
Si riportano di seguito la verifica delle tensioni tangenziali all'interfaccia trave-soletta.

La verifica & svolta sulla base dei seguenti parametri:

c= 035
u=  0.60
faa= -1.45 MPa

fowa= 39130 MPa

parametro dipendente dalla scabrezza dell'interfaccia
parametro dipendente dalla scabrezza dell'interfaccia

resistenza di calcolo a trazione del cls della soletta

resistenza di calcolo delle armature a taglio

Il calcolo della tensione tangenziale dovuta allo scorrimento € riportato di seguito in forma tabellare. Concorre
alla determinazione del taglio di progetto il valore del taglio allo SLU decurtato del taglio dovuto al peso
proprio della trave e dei getti in opera (getti su trave isolata)

Calcolo della tensione tangenziale dovuta allo scorrimento per taglio
Xtest.trave Sez. Xasse pila Vscorr Asol ClGsoI,O SsoI I0 2x bsc»l TvEd
[m] [ml | IkN] | [m% | [m] [ [m’] | [m | [m] | [MmPa]
0.00 S1(l) -0.50 0.00 0.716 | 0.527 [0.3771(0.55574| 0.90 0.00
1.00 S2 0.50 724.76 | 0.716 | 0.530 (0.3797]|0.56253| 0.90 0.54
2.02 S3 1.52 707.31 [ 0.716 | 0.544 (0.3894]|0.51888| 0.90 0.59
2.40 S4 1.90 619.31 [ 0.716 | 0.485(0.3473]|0.45569| 0.90 0.52
5.82 S5 5.32 429.57 | 0.716 | 0.487 |0.3485(0.45752 0.90 0.36
8.86 S6 8.36 321.62 | 0.716 | 0.487(0.3485|0.45752| 0.90 0.27
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 | 190.90 | 0.716 | 0.487|0.3485|0.45752| 0.90 0.16
14.94 S8 14.44 | 321.62 [ 0.716 | 0.487 (0.3485|0.45752| 0.90 0.27
17.98 S9 17.48 | 429.57 | 0.716 | 0.487 (0.3485|0.45752| 0.90 0.36
21.40 S10 20.90 | 619.31 | 0.716 | 0.485 |0.3473(0.45569| 0.90 0.52
21.78 S11 21.28 | 707.31 | 0.716 | 0.544 |0.3894(0.51888| 0.90 0.59
22.80 S12 22.30 | 724.76 | 0.716 | 0.530|0.3797(0.56253| 0.90 0.54
23.80 S13(J) 23.30 0.00 0.716 | 0.530 |(0.3797(0.56253| 0.90 0.00

rmato digitalmente

Fi

da:

Facchini M:
Firt il
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Seriale Certificato:
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Calcolo della tensione tangenziale dovuta alla torsione
Xtest.trave Sez. Xasse pila Mtors Q bsol TVEd

[m] [m] [kNm] | [m?] [m] [[MPa]

0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 388.21 1.40 ] 0.450( 0.31

2.02 S3 1.52 388.07 1.59 0.450 | 0.27

2.40 S4 1.90 390.96 1.59 0.450 | 0.27

5.82 S5 5.32 343.51 1.59 0.450 | 0.24

8.86 S6 8.36 201.25 1.59 0.450 | 0.14

11.90 | S7(Mezz)| 11.40 | 126.81 1.59 0.450 | 0.09

14.94 S8 14.44 | 201.25 1.59 0.450 | 0.14

17.98 S9 17.48 | 343.51 1.59 0.450 | 0.24

21.40 S10 20.90 | 390.96 1.59 0.450 | 0.27

21.78 S11 21.28 | 388.07 1.59 0.450 | 0.27

22.80 S12 22.30 | 388.21 1.40 ] 0.450( 0.31

23.80 S13(J) 23.30

Calcolo della tensione tangenziale ultima di contatto per ciascuna anima
Xtest.trave Sez. Xasse pila bsol Asup bracci ¢1 P1 Aconn P a sena | cosa On TRd TEd TEd/th
[m] [m] [cm] [cmz/m] [-] [[mm]]| [cm] [cmz/m] [adim] [°] [adim]|[adim]|[MPa] | [MPa]| [MPa] |[adim]
0.00 S1(l) -0.50 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 2.11 | 0.00
1.00 S2 0.50 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 2.11 | 0.85
2.02 S3 1.52 45.00 4500 2 14 10 30.79 |0.006842 90 1.00 | 0.00 0.0 | 211 | 0.86
2.40 S4 1.90 45.00 4500 2 14 10 30.79 |0.006842 90 1.00 | 0.00 0.0 | 211 | 0.80
5.82 S5 5.32 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 1.31 | 0.60
8.86 S6 8.36 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 | 0.00 0.0 | 131 | 041
11.90 | S7(Mezz) 11.40 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 | 0.00 0.0 | 1.31 | 0.25
14.94 S8 14.44 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 1.31 | 041
17.98 S9 17.48 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 1.31 | 0.60
21.40 S10 20.90 45.00 4500 2 14 10 30.79 |0.006842 90 1.00 | 0.00 0.0 | 211 | 0.80
21.78 S11 21.28 45.00 4500 2 14 10 30.79 |0.006842 90 1.00 | 0.00 0.0 | 211 | 0.86
22.80 S12 22.30 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 91 1.00 | -0.02 [ 0.0 | 2.07 | 0.85
23.80 S13(J) 23.30 45.00 4500 2 14 10 30.79 |[0.006842 92 1.00 | -0.03 [ 0.0 | 2.02 | 0.00
bso = Larghezzadi contatto, per ciascuna anima
Aqp=  Areadicontatto per metro di lunghezza, per ciascuna anima

A= Areadei connettori adottati, per metro di lunghezza

p= rapporto Aconn/Asup

o= Angolo medio dei connettori rispetto la superficie di contatto
o,= Tensione normale all'interfaccia

Trg=  Tensione tangenziale ultima di contatto

Per nessuna sezione la tensione tangenziale di contatto supera il valore limite. Verifica soddisfatta
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14.5 VERIFICA TRAVE IN ESERCIZIO

Nelle tabelle seguenti sono riportate le tensioni finali nel calcestruzzo ai lembi superiore e inferiore della trave
e al lembo superiore ed inferiore della soletta, nelle combinazioni di carico rara, frequente e quasi

permanente.

| valori limite delle tensioni di cui al precedente §3.2 sono di seguito sintetizzati

6c<0.60xfx=

Gc<0.45xfck=

01<0.35xf=

6t<0.045xf=

27

20,25

0.93

2.025

MPa

MPa

MPa

MPa

Tensione massima di compressione in
esercizio per combinazioni RARE
Tensione massima di compressione in
esercizio per combinazioni QUASI
PERMANENTI

Tensione massima di trazione per
combinazioni RARE (RFI DTC SI PS
MA IFS 001 A — par. 2.6.2.2.2)
Tensione principale di trazione nella
fibra baricentrica per combinazioni
RARE (RFI DTC SI PS MA IFS 001 A —
par. 2.6.2.2.2)

SLE - Verifica sezioni a momento positivo - Valori caratteristici di sollecitazione

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ Np,fin Mp,fin Nrd Mrd Mw MAt MQ,traff

[m] [m] [kNm] | [kNm] [ [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]

0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0 5510 0.0 0.0 0.0

1.00 52 0.50 97.6| 116.7 56.7| 4633.6| -1920.8| 489.0 5510/ 20.2| 574.0 180.3

2.02 S3 1.52 283.0| 338.4 190.8| 4492.8| -1281.3| 489.0| 551.0] 73.1] 5888 5459

2.40 S4 1.90 347.5| 4155 227.6| 5355.1| -1653.4] 489.0| 551.0| 78.2| 5252 651.4

5.82 S5 5.32 813.7] 972.9 495.5| 5949.2| -1913.7| 489.0| 551.00 168.1] 526.9| 1492.8 """
8.86 S6 8.36 1056.3| 1263.0 609.6| 6014.0 -1934.5| 489.0| 551.0/ 205.9| 526.9] 1901 3fiurc
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 | 1137.2| 1359.7 673.3| 6036.9| -1941.9] 489.0| 551.0| 223.9| 526.9| 2013.3f=
14.94 S8 14.44 | 1056.3] 1263.0 609.6| 6014.0 -1934.5] 489.0] 551.0] 205.9] 526.9] 1901.3]
17.98 59 17.48 813.7] 972.9 4955 5949.2| -1913.7| 489.0] 551.0] 168.1] 526.9| 1492.8
21.40 510 20.90 347.5| 4155 227.6| 5355.1| -1653.4] 489.0| 551.0 78.2| 525.2| 6514
21.78 511 21.28 283.0] 338.4 190.8| 4492.8| -1281.3| 489.0 551.0 73.1] ©588.8] 545.9
22.80 512 22.30 97.6| 116.7 56.7| 4633.6| -1920.8| 489.0 551.0] 20.2| 574.0 180.3
23.80 513 () 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 489.0 551.0 0.0 0.0 0.0
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14.5.1 Verifiche in combinazione rara
In combinazione rara si ottengono i seguenti valori di sollecitazione

Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione rara

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ N p,fin Ile,fin N rd I\/Ird IVlw MAt MQ,traff
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] [ [kNm] | [kNm] | [kNm] [ [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0f 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6] 116.7 56.7[ 4633.6 -1920.8] 489.0] 551.0 12.1] 344.4f 180.3
2.02 S3 1.52 283.0] 338.4 190.8[ 4492.8| -1281.3] 489.0] 551.0 43.9] 353.3] 545.9
2.40 S4 1.90 347.5] 415.5 227.6] 5355.1] -1653.4 489.0f 551.0 46.9] 315.1] 651.4
5.82 S5 5.32 813.7] 972.9 495.5| 5949.2( -1913.7] 489.0] 551.0] 100.9] 316.1| 1492.8
8.86 S6 8.36 1056.3| 1263.0 609.6[ 6014.0| -1934.5] 489.0] 551.0f 123.5] 316.1] 1901.3
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2] 1359.7 673.3| 6036.9| -1941.9] 489.0] 551.0f 134.3] 316.1] 2013.3
14.94 S8 14.44 1056.3| 1263.0 609.6[ 6014.0] -1934.5] 489.0] 551.0f 123.5] 316.1] 1901.3
17.98 S9 17.48 813.7 972.9 495.5| 5949.2] -1913.7| 489.0f 551.0f 100.9] 316.1] 1492.8
21.40 S10 20.90 347.5] 415.5 227.6 5355.1f -1653.4] 489.0] 551.0 46.9 315.1] 651.4
21.78 S11 21.28 283.0] 338.4 190.8] 4492.8| -1281.3] 489.0] 551.0 43.9[ 353.3] 545.9
22.80 S12 22.30 97.6] 116.7 56.7| 4633.6| -1920.8] 489.0 551.0 12.1] 344.4f 180.3
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0] 551.0 0.0 0.0 0.0

Verifica sezioni a momento positivo

Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali
Xtest.trave Sez. Xasse pila csss,rara Gsi,rara csts,,rara Gti,rara Nafrara MSfrara csss,rara cssi,rara Gts,rara csti,rara csss,rara Gsi,rara csts,rara Gti,rara

[m] [m] | [MPa]|[MPa][[MPa]|[MPa]| [kN] | [kNm] | [MPa]|[MPa][[MPa]| [MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.07] -0.02] 0.03] -0.85| 489.0f 551.0f 0.04| -0.18] 0.63] -0.76] 0.11] -0.20] 0.66[ -1.61
1.00 S2 0.50 0.16] 0.01] -0.47| 7.50] 489.0f 1087.8] 0.62) 0.17] 1.01f -1.70] 0.78] 0.18] 0.54| 5.80
2.02 S3 1.52 0.29] 0.05] 2.20] 6.33] 489.0f 1494.1] 1.30, 0.64] 1.51f -2.52| 1.59] 0.68] 3.71f 3.81}..a
2.40 S4 1.90 0.38] -0.01] 3.54] 10.90] 489.0f 1564.4 1.52) 0.73] 1.61f -3.20f 1.91) 0.72] 5.15 o)
5.82 S5 5.32 0.73] 0.19] 7.78] 8.56] 489.0[ 2460.8] 2.63] 1.39] 2.32( -5.21} 3.35] 1.57| 10.09
8.86 S6 8.36 0.86] 0.28| 10.17| 6.56] 489.0[ 2891.9] 3.16] 1.70] 2.66| -6.19] 4.02) 1.98| 12.83
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 0.94] 0.33] 10.99] 5.83] 489.0[ 3014.7] 3.31] 1.79] 2.75| -6.47| 4.25| 2.12| 13.74
14.94 S8 14.44 0.86] 0.28] 10.17| 6.56] 489.0f 2891.9] 3.16| 1.70] 2.66| -6.19] 4.02) 1.98| 12.83
17.98 S9 17.48 0.73] 0.19] 7.78] 8.56] 489.0[ 2460.8] 2.63] 1.39] 232 -5.21] 3.35] 1.57| 10.09
21.40 S10 20.90 0.38] -0.01] 3.54] 10.90] 489.0[ 1564.4 1.52| 0.73] 1.61f -3.20f 1.91) 0.72] 5.15
21.78 S11 21.28 0.29] 0.05] 2.20] 6.33] 489.0f 1494.1] 1.30, 0.64] 1.51f -2.52] 1.59] 0.68] 3.71
22.80 S12 22.30 0.16] 0.01] -0.47| 7.50] 489.0[ 1087.8] 0.62] 0.17] 1.01f -1.70] 0.78 0.18] 0.54
23.80 S13 (J) 23.30 0.06] -0.02] 0.03] -0.84] 489.0f 551.0f 0.04] -0.19] 0.63| -0.75| 0.10] -0.20] 0.66

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite di compressione e trazione. Le verifiche sono
soddisfatte.
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14.5.2 Verifiche in combinazione frequente
Si riportano di seguito i valori caratteristici, in combinazione e i risultati delle verifiche per la combinazione

ato digitalmente

SLE frequente.
Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione frequente

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ N p,fin Mp,fin N rd Mrd Mw MAt MQ,traf
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [ [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0f 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6] 116.7 56.7| 4633.6| -1920.8] 489.0 551.0 0.0] 287.0] 113.2
2.02 S3 1.52 283.0] 338.4 190.8[ 4492.8| -1281.3] 489.0] 551.0 0.0] 294.4] 340.1
2.40 S4 1.90 347.5| 415.5 227.6] 5355.1] -1653.4] 489.0f 551.0 0.0] 262.6] 408.1
5.82 S5 5.32 813.7] 972.9 495.5| 5949.2( -1913.7] 489.0] 551.0 0.0] 263.4] 9282
8.86 S6 8.36 1056.3| 1263.0 609.6| 6014.0| -1934.5| 489.0f 551.0 0.0] 263.4] 1181.8
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2| 1359.7 673.3] 6036.9| -1941.9] 489.0f 551.0 0.0] 263.4| 1246.4
14.94 S8 14.44 1056.3| 1263.0 609.6| 6014.0| -1934.5] 489.0f 551.0 0.0] 263.4] 1181.8
17.98 S9 17.48 813.7| 9729 495.5| 5949.2| -1913.7 489.0f 551.0 0.0] 263.4] 95282
21.40 S10 20.90 347.5 415.5 227.6| 5355.1] -1653.4] 489.0f 551.0 0.0] 262.6] 408.1
21.78 S11 21.28 283.0 338.4 190.8| 4492.8| -1281.3] 489.0] 551.0 0.0] 294.4] 340.1
22.80 S12 22.30 97.6|] 116.7 56.7| 4633.6| -1920.8] 489.0 551.0 0.0] 287.0] 113.2
23.80 S13 (J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0] 551.0 0.0 0.0 0.0

Verifica sezioni a momento positivo
Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali

Xtest.trave Sez. Xassepila | Oss freq. | Osifreq. | Ots, freq. | Ot freq. N3ffreq. M3ffreq. Giss,freq. | Osi,freq. | Ots,freq. | Ot freq. | Oss freq. | Osi freq. | Ots, freq. | Ot freq.
[m] [m] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]| [kN] | [kNm] | [MPa]|[MPa]|[MPa]|[MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 0.16] 0.01| -0.47[ 7.50| 489.0] 951.2 0.47| 0.08] 0.91] -1.45] 0.63] 0.09] 0.44] 6.04
2.02 S3 1.52 0.29] 0.05| 2.20| 6.33] 489.0] 11855 0.93] 041 126 -1.94 1.22| 0.45] 3.46] 4.38
2.40 S4 1.90 0.38] -0.01| 3.54| 10.90] 489.0] 1221.7] 1.10] 0.48] 1.34] -2.42] 1.48] 0.47| 4.88 &k
5.82 S5 5.32 0.73| 0.19| 7.78| 8.56| 489.0 1742.6] 1.74] 0.86] 1.75| -3.58] 2.47] 1.05| 9.52

8.86 S6 8.36 0.86] 0.28] 10.17| 6.56] 489.0] 1996.2] 2.05| 1.05] 1.95| -4.16] 2.92] 1.33] 12.12

11.90 | S7(Mezz) | 11.40 0.94] 0.33] 10.99| 5.83] 489.0] 2060.8] 2.13] 1.09] 2.00] -4.31] 3.07] 1.42| 12.99

14.94 S8 14.44 0.86] 0.28| 10.17| 6.56] 489.0] 1996.2] 2.05| 1.05| 1.95| -4.16] 2.92] 1.33| 12.12

17.98 S9 17.48 0.73| 0.19| 7.78| 8.56| 489.0] 1742.6] 1.74] 0.86| 1.75| -3.58] 2.47] 1.05| 9.52

21.40 S10 20.90 0.38] -0.01| 3.54| 10.90] 489.0| 1221.7] 1.10] 0.48] 1.34] -2.42] 1.48] 0.47| 4.88

21.78 S11 21.28 0.29] 0.05| 2.20 6.33] 489.0] 1185.5] 0.93] 0.41] 1.26] -1.94] 1.22] 045 3.46

22.80 S12 22.30 0.16] 0.01] -0.47[ 7.50] 489.0] 951.2] 0.47| 0.08] 0.91] -1.45] 0.63] 0.09] 0.44

23.80 S13 (J) 23.30

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite. Le verifiche sono soddisfatte. Inoltre, essendo la
tensione di trazione inferiore al limite indicato, non sono necessarie verifiche a fessurazione.
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14.5.3 Verifiche in combinazione quasi permanente
Si riportano di seguito i valori caratteristici, in combinazione e i risultati delle verifiche per la combinazione

SLE quasi permanente.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione quasi permanente
Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ Np,fin Ile,fin Nrd I\/Ird IVlw MAt MQ,traf
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] [ [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0] 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6| 116.7 56.7] 4633.6| -1920.8 489.0] 551.0 0.0] 287.0 0.0
2.02 S3 1.52 283.0 338.4 190.8| 4492.8| -1281.3| 489.0] 551.0 0.0] 2944 0.0
2.40 S4 1.90 347.5 415.5 227.6| 5355.1] -1653.4] 489.0f 551.0 0.0] 262.6 0.0
5.82 S5 5.32 813.7| 9729 495.5| 5949.2| -1913.7 489.0] 551.0 0.0] 263.4 0.0
8.86 S6 8.36 1056.3| 1263.0 609.6|] 6014.0| -1934.5| 489.0 551.0 0.0 263.4 0.0
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2| 1359.7 673.3|] 6036.9] -1941.9| 489.0f 551.0 0.0 263.4 0.0
14.94 S8 14.44 1056.3| 1263.0 609.6] 6014.0] -1934.5 489.0f 551.0 0.0 263.4 0.0
17.98 S9 17.48 813.7] 972.9 495.5| 5949.2( -1913.7| 489.0] 551.0 0.0 263.4 0.0
21.40 S10 20.90 347.5] 415.5 227.6] 5355.1] -1653.4 489.0f 551.0 0.0 262.6 0.0
21.78 S11 21.28 283.0] 3384 190.8| 4492.8| -1281.3] 489.0f 551.0 0.0 294.4 0.0
22.80 S12 22.30 97.6| 116.7 56.7| 4633.6( -1920.8] 489.0] 551.0 0.0] 287.0 0.0
23.80 S13 (J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0] 551.0 0.0 0.0 0.0
Verifica sezioni a momento positivo
Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali
Xtest.trave Sez. Xassepila | Oss,q.p. | Osiq.p. | Ots,q.p. | Oti,q.p. stq.p. M3fq.p. Oss,q.p. | Osia.p. | Ots,q.p. | Otia.p. | Oss,q.p. | Osiq.p. | Ots,q.p. | Oti,q.p.
[m] [m] [MPa] | [MPa] [ [MPa] [ [MPa]| [kN] | [kNm] ]| [MPa]| [MPa]|[MPa]| [MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 0.16] 0.01] -0.47[ 7.50| 489.0] 838.00 0.35| 0.00] 0.83] -1.25| 051 0.02] 0.36] 6.24
2.02 S3 1.52 0.29] 0.05] 2.20[ 6.33] 489.0f 845.4] 0.53] 0.15| 099 -1.30] 0.82] 0.20] 3.19] 5.0ff" "o
2.40 S4 1.90 0.38] -0.01| 3.54| 10.90] 489.0] 813.6] 0.59| 0.18] 1.01] -1.49] 0.98] 0.17| 4.56 "
5.82 S5 5.32 0.73| 0.19| 7.78| 856 489.0] 814.4f 0.59| 0.18] 1.01] -1.48] 1.32] 0.37| 8.79 :
8.86 S6 8.36 0.86] 0.28| 10.17 6.56| 489.0] 814.4f 0.59| 0.18] 1.01] -1.48] 1.46/ 0.46] 11.18 5.08["
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 0.94] 0.33] 10.99| 5.83] 489.0] 814.4 0.59] 0.18] 1.01] -1.48 1.53] 0.51] 12.00 4.35
14.94 S8 14.44 0.86] 0.28| 10.17 6.56] 489.0] 814.4] 0.59| 0.18] 1.01] -1.48] 146/ 046/ 11.18| 5.08
17.98 S9 17.48 0.73] 019 7.78] 856 489.0] 814.4f 0.59] 0.18] 1.01] -1.48 1.32| 0.37 879 7.09
21.40 S10 20.90 0.38] -0.01| 3.54| 10.90] 489.0] 813.6] 0.59] 0.18] 1.01] -1.49] 0.98 0.17] 4.56 9.41
21.78 S11 21.28 0.29] 0.05/ 2.20 6.33] 489.0] 845.4] 0.53] 0.15] 0.99] -1.30] 0.82] 0.20] 3.19] 5.04
22.80 S12 22.30 0.16| 0.01| -0.47[ 7.50, 489.0] 838.0f 0.35| 0.00] 0.83] -1.25| 0.51] 0.02] 0.36] 6.24
23.80 S13 (J) 23.30

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite. Le verifiche sono soddisfatte. Inoltre, essendo la
tensione di trazione inferiore al limite indicato, non sono necessarie verifiche a fessurazione.
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15.VERIFICA TRAVI CENTRALI

Si riportano di seguito, per le sezioni maggiormente significative per il dimensionamento delle travi di
impalcato, le verifiche di resistenza e di durabilita, ovvero le verifiche dello stato tensionale ed a fessurazione.

15.1 PRECOMPRESSIONE E CADUTE DI TENSIONE

Nei paragrafi che seguono sono calcolate le precompressioni iniziali e valutate le cadute di tensione nelle
diverse fasi di calcolo considerate

15.1.1 Precompressione inziale e peso trave — verifica all’atto del rilascio

Per le verifiche all'atto del rilascio si considerano i valori di sforzo normale e momento flettente dovuti alla
precompressione determinati con una lunghezza di trasmissione della precompressione pari al valore
inferiore di It ed assumendo che all’estremita delle guaine i corrispondenti cavi siano attivi (condizioni che
massimizzano i valori delle tensioni di trazione al lembo teso e compressione al lembo compresso).

Si considerano i soli effetti di precompressione e peso proprio. Sezione resistente trave isolata.

Verifica delle condizioni iniziali

Xtest.trave Sez. Xasse pila PO MPO Gpots Opoti Gpopi MgO AGgOS AGgDﬁ A‘:)-gOpi G, li Gt li Gi,pi
[m] [m] [kN] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] | [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00] 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
1.00 S2 0.50 5629.5| -1605.5 0.00 10.31 7.59 97.6 0.33 -0.29 -0.13 0.33 10.02 7.46)
2.02 S3 1.52 7130.7] -2201.6 0.24 17.53 13.56 283.0 1.22 -1.00 -0.49 1.46 16.53 13.07
2.40 S4 1.90 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30 347.5 1.50 -1.22 -0.63 1.30 18.43 14.67
5.82 S5 5.32 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30] 813.7 3.51 -2.86 -1.46 3.31 16.79 13.83
8.86 S6 8.36 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30] 1056.3 4.56 -3.72 -1.90] 4.35 15.94 13.40
11.90 |[S7(Mezz)] 11.40 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30] 1137.2 4.91 -4.00 -2.05 4.70 15.65 13.25
14.94 S8 14.44 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30] 1056.3 4.56 -3.72 -1.90] 4.35 15.94 13.40
17.98 S9 17.48 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30] 813.7 3.51 -2.86 -1.46 3.31 16.79 13.83
21.40 S10 20.90 7881.3] -2535.2 -0.20 19.65 15.30 347.5 1.50 -1.22 -0.63 1.30 18.43 14.67
21.78 S11 21.28 7130.7] -2201.6 0.24 17.53 13.56 283.0 1.22 -1.00 -0.49 1.46 16.53 13,0 digitaimente
22.80 S12 22.30 5629.5| -1605.5 0.00 10.31 7.59 97.6 0.33 -0.29 -0.13 0.33 10.02 7.5g] Ve
23.80 | s13() | 23.30 0.0 00 000 000 0.00 00  0.00 0.00] 000 000 0.0 fﬁ@é’iﬁf?iﬁi

Per tutte le sezioni risulta o: < fom/1.2. La verifica € soddisfatta

15.1.2 Tensioni al termine della prima fase (45g9)

Si riporta la determinazione della prima fase di cadute di tensione al 45° giorno dalla messa in tiro che
potrebbe coincidere con il varo delle travi.
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LINEA PESCARA - BARI

PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
IV03 - Rel azione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
dell’impalcato LIOB (02| E (ZZ|CL|IV (03|08 | 001 |B| 93
Cadute di tensione al giorno 45
Xtesttrave | Sez. Fersmrlk € Acg AG, () AGeeep | ZAC | Denom | Acy ciser
[m] [m] %o [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.157 30.62 16.72 1.060 0.00 47.34 1.05 45.11
1.00 S2 0.50 0.157 30.62 16.72 1.060 37.51 84.84 1.05 80.85
2.02 S3 1.52 0.157 30.62 16.72 1.060 40.97 88.31 1.06 83.66
2.40 S4 1.90 0.157 30.62 16.72 1.060 73.54 | 120.87 1.10 109.95
5.82 S5 5.32 0.157 30.62 16.72 1.060 78.51 | 125.85 1.11 113.16
8.86 S6 8.36 0.157 30.62 16.72 1.060 76.03 | 123.37 1.11 110.93
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 0.157 30.62 16.72 1.060 75.21 | 122.54 1.11 110.19
14.94 S8 14.44 0.157 30.62 16.72 1.060 76.03 | 123.37 1.11 110.93
17.98 S9 17.48 0.157 30.62 16.72 1.060 78.51 | 125.85 1.11 113.16
21.40 S10 20.90 0.157 30.62 16.72 1.060 73.54 | 120.87 1.10 109.95
21.78 S11 21.28 0.157 30.62 16.72 1.060 40.97 88.31 1.06 83.66
22.80 S12 22.30 0.157 30.62 16.72 1.060 37.51 84.84 1.05 80.85
23.80 S13(J) 23.30 0.157 30.62 16.72 1.060 0.00 47.34 1.05 45.11
Al termine del 45° si ottengono le seguenti tensioni risultanti:
Tensioni risultanti al giorno : 45
Xtest.trave Sez. Xasse pila Alp A1IVIP A1C5ts,p A1G'ti,p A1Gpi,p Ots, 1f Otj, 1f Opi,1f
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 -337.14| 139.75 0.06 -0.57 -0.40] -0.74 8.70 6.20
2.02 S3 1.52 -348.84 99.49 0.00 -0.64 -0.47 0.97 8.82 6.75
2.40 S4 1.90 -580.74| 179.31 -0.02 -1.43 -1.10] 1.72 14.87 11.85
5.82 S5 5.32 -660.63| 212.51 0.02 -1.65 -1.28 3.32 15.14 12.55
8.86 S6 8.36 -647.62| 208.32 0.02 -1.61 -1.26 4.37 14.32 12.14
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -643.28| 206.93 0.02 -1.60 -1.25 4.72 14.05 12.00
14.94 S8 14.44 -647.62| 208.32 0.02 -1.61 -1.26 4.37 14.32 12.14
17.98 S9 17.48 -660.63| 212.51 0.02 -1.65 -1.28 3.32 15.14 12.55 e
21.40 S10 20.90 -580.74| 179.31 -0.02 -1.43 -1.10] 1.72 14.87 11.85
21.78 S11 21.28 -348.84 99.49 0.00 -0.64 -0.47 0.97 8.82 6.75)
22.80 S12 22.30 -337.14| 139.75 0.06 -0.57 -0.40] -0.74 8.70 6.20
23.80 S13(J) 23.30

15.1.3 Fase 2: Precompressione traversi e getti in opera

Si determinano nel seguito le tensioni dovute al getto in opera della soletta e si valuta I'aliquota di cadute di
tensione tra 45 e 60 gg. Sezione resistente trave isolata.

Firmato digitalmente
da:
Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
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[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
IV03 - Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
dell’impalcato LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (03|08 | 001 (B| 94
Tensioni dovute al getto soletta sulla trave di bordo
Xtest.trave Sez. Xasse pila Mgl AcTglts AcTglti Acglpi O, 2ts O 2ti Gi,Zpi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.32 -0.23
1.00 S2 0.50 81 0.16 -0.20 -0.11 -0.58 8.49 6.10
2.02 S3 1.52 235 0.80 -0.70 -0.31 1.77 8.12 6.44
2.40 S4 1.90 288 1.24 -1.02 -0.50 2.96 13.86 11.35
5.82 S5 5.32 674 2.91 -2.37 -1.21 6.23 12.77 11.34
8.86 S6 8.36 875 3.78 -3.08 -1.58 8.15 11.24 10.56
11.90 |[S7(Mezz)| 11.40 942 4.07 -3.31 -1.70 8.78 10.73 10.31
14.94 S8 14.44 875 3.78 -3.08 -1.58 8.15 11.24 10.56
17.98 S9 17.48 674 2.91 -2.37 -1.21 6.23 12.77 11.34
21.40 S10 20.90 288 1.24 -1.02 -0.50 2.96 13.86 11.35
21.78 S11 21.28 235 0.80 -0.70 -0.31 1.77 8.12 6.44
22.80 S12 22.30 81 0.16 -0.20 -0.11 -0.58 8.49 6.10
23.80 S13(J) 23.30 0 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.32 -0.23
Parziale cadute di tensione tra il 45° e il 60° giorno:
Cadute di tensione dal giorno 45 algiorno 60 (seconda quota delle cadute di tensione)
Xtesttrave | S€Z. Fersmrit At AC,s AG A AGieep | ZAC | Denom | Acy ciser
[m] [m] %o [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50 0.022 4.29 1.01 0.080 0.00 5.30 1.03 5.15
1.00 S2 0.50 0.022 4.29 1.01 0.080 2.78 8.08 1.03 7.86
2.02 S3 1.52 0.022 4.29 1.01 0.080 2.96 8.26 1.03 8.00
2.40 S4 1.90 0.022 4.29 1.01 0.080 5.34 10.64 1.06 10.06
5.82 S5 5.32 0.022 4.29 1.01 0.080 5.41 10.71 1.06 10.06
8.86 S6 8.36 0.022 4.29 1.01 0.080 5.06 10.36 1.06 9.74
11.90 |S7(Mezz)] 1140 | 0.022 4.29 1.01 | 0080 | 495 | 1025 | 1.06 9.63
14.94 S8 14.44 0.022 4.29 1.01 0.080 5.06 10.36 1.06 9.74
17.98 S9 17.48 0.022 4.29 1.01 0.080 5.41 10.71 1.06 10.06
21.40 S10 20.90 0.022 4.29 1.01 0.080 5.34 10.64 1.06 10.06
21.78 S11 21.28 0.022 4.29 1.01 0.080 2.96 8.26 1.03 8.00
22.80 S12 22.30 0.022 4.29 1.01 0.080 2.78 8.08 1.03 7.86
23.80 S13 (J) 23.30 0.022 4.29 1.01 0.080 0.00 5.30 1.03 5.15

Al 60° giorno si hanno le seguenti tensioni risultanti.
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LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
|V03 - Relazione di calcolo COMMESSA | LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
dell’impalcato LIOB |02| E (ZZ[CL|IV (03|08 | 001 (B| 95
Tensioni risultanti al giorno : 60
Xtest.trave Sez. Xasse pila AZP A2 MP Aths,p Athi,p AZ‘Spi,p Gts,zf Gti, 2f cpi, 2f
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
000 | sa(y | -o.s0 |
1.00 S2 0.50 -28.45 13.72 0.01 -0.05 -0.04] -1.07 8.05 6.08
2.02 S3 1.52 -28.86 9.66) 0.01 -0.06 -0.05 0.09 8.08 6.35
2.40 S4 1.90 -51.54 19.07 0.01 -0.14 -0.11 1.29 14.21 11.82
5.82 S5 5.32 -47.91 17.73 0.01 -0.13 -0.10 5.02 11.24 10.09
8.86 S6 8.36 -45.99 17.02 0.01 -0.12 -0.10 7.00 9.67 9.18
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -45.41 16.80 0.01 -0.12 -0.10 7.60 9.19 8.90,
14.94 S8 14.44 -45.99 17.02 0.01 -0.12 -0.10 7.00 9.67 9.18
17.98 S9 17.48 -47.91 17.73 0.01 -0.13 -0.10 5.02 11.24 10.09
21.40 S10 20.90 -51.54 19.07 0.01 -0.14 -0.11 1.29 14.21 11.82
21.78 S11 21.28 -28.86 9.66) 0.01 -0.06 -0.05 0.09 8.08 6.35
22.80 S12 22.30 -28.45 13.72 0.01 -0.05 -0.04 -1.07 8.05 6.08

15.1.4 Carichi permanenti portati

Nella terza fase si considerano le cadute che si sviluppano dall’applicazione dei carichi permanenti portati
fino a tempo infinito. Le cadute della terza fase sono scontate sulla sezione mista trave — soletta.

talmente

ssimo

09:39
ificato

Segue la terza aliquota di cadute di tensione:

Tensioni dovute ai carichi permanenti portati sulla trave di bordo

Xtest.trave Sez. Xasse pila MgZ AcFngs Ao-gZSi AO’ths Acngti Ao-gZpi o-ss,3i Gsi,3i Gts,3i Gti,3i Gi,3pi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [ [MPa] [MPa]
000 | si() | -0s0 —
1.00 S2 0.50 47.01 0.06 0.04 0.04 -0.09 -0.05 0.06 0.04 -0.53 8.35
2.02 S3 1.52 130.95 0.21 0.14 0.15 -0.27 -0.16 0.21 0.14 1.92 7.79 6.24
2.40 S4 1.90 165.25 0.28 0.18 0.19 -0.40 -0.26 0.28 0.18 3.15 13.33 10.99
5.82 S5 5.32 419.99 0.70 0.45 0.49 -1.01 -0.68 0.70 0.45 6.72 11.62 10.54]
8.86 S6 8.36 569.56 0.95 0.61 0.66 -1.37 -0.92 0.95 0.61 8.81 9.73 9.53]
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 600.89 1.00 0.65 0.70 -1.44 -0.97 1.00 0.65 9.49 9.15 g
14.94 S8 14.44 569.56 0.95 0.61 0.66 -1.37 -0.92 0.95 0.61 8.81 9.73 SR
17.98 S9 17.48 419.99 0.70 0.45 0.49 -1.01 -0.68 0.70 0.45 6.72 11.62 j.m
21.40 S10 20.90 165.25 0.28 0.18 0.19 -0.40 -0.26 0.28 0.18 3.15 13.33 10.99
21.78 S11 21.28 130.95 0.21 0.14 0.15 -0.27 -0.16 0.21 0.14 1.92 7.79 6.24
22.80 S12 22.30 47.01 0.06 0.04 -0.09 -0.05 0.06 0.04 -0.53 8.35
2380 | s130) | 2330 _
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IVO3 - Relazione di calcolo
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Cadute di tensione dal giorno 60 atempoinfinito (terza quotadelle cadute di tensione)
Xtest trave Sez. N At Ac Aoy, Ad AGqeep | ZAC | Denom [ Aoy crsir
[m] [m] %o [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa]
0.00 S1(l) -0.50 0.179 34.91 41.33 1.050 0.00 76.24 1.02 74.64
1.00 S2 0.50 0.179 34.91 41.33 1.050 41.04 | 117.28 1.02 114.83
2.02 S3 1.52 0.179 34.91 41.33 1.050 70.87 147.10 1.03 142.93
2.40 S4 1.90 0.179 34.91 41.33 1.050 78.20 | 154.44 1.05 147.53
5.82 S5 5.32 0.179 34.91 41.33 1.050 67.12 143.36 1.05 136.32
8.86 S6 8.36 0.179 34.91 41.33 1.050 61.27 | 137.51 1.05 130.76
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 0.179 34.91 41.33 1.050 59.49 135.73 1.05 129.06
14.94 S8 14.44 0.179 34.91 41.33 1.050 61.27 | 137.51 1.05 130.76
17.98 S9 17.48 0.179 34.91 41.33 1.050 67.12 143.36 1.05 136.32
21.40 S10 20.90 0.179 34.91 41.33 1.050 78.20 | 154.44 1.05 147.53
21.78 S11 21.28 0.179 34.91 41.33 1.050 70.87 147.10 1.03 142.93
22.80 S12 22.30 0.179 34.91 41.33 1.050 41.04 | 117.28 1.02 114.83
23.80 S13(J) 23.30 0.179 34.91 41.33 1.050 0.00 76.24 1.02 74.65
Risultano le seguenti tensioni dovute ai permanenti a tempo infinito
Tensioni dovute ai permanenti a tempo infinito
Xtest trave Sez. Xasse pila AP AsMp | AsOgp | AsCsip | AsOisp | AsChp | Asopip Oss, 3f Gy 3f Gis,3f G, 3f Gpi,3f O3t
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] [ [MPa] [ [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [ [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa]
0.00 s1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 -478.86|  270.54 012 -0.01 001 -0.76] -0.56 0.18 0.03 -0.52 7.59 5.44 2.17,
2.02 S3 1.52 -596.00] 314.04] 0.07 -0.09 -0.07 -1.06] -0.80] 0.28 0.05 1.85 6.73 5.44] 3.61]
2.40 S4 1.90 -779.27| 485.38 0.11 -0.18 -0.14 -1.87] -1.47| 0.38 0.00 3.02 11.45 9.51 5.76)
5.82 S5 5.32 -795.84|  505.85] 013 -017] -012| -193] -153 0.83 0.28 6.60 9.69 9.01 7.61]
8.86 S6 8.36 -763.35|  485.21] 012 -0.16] -012| -1.85 -1.47 1.07 0.45 8.69 7.88 8.06) 8.43)
11.90 |S7(Mezz)] 11.40 -753.46| 478.92 0.12 -0.16 -0.12 -1.83 -1.45] 1.12 0.49 9.37 7.32 7.77 8.70
14.94 S8 14.44 -763.35| 485.21 0.12 -0.16 -0.12 -1.85 -1.47| 1.07 0.45 8.69 7.88 8.06 8.43]
17.98 S9 17.48 -795.84|  505.85 013 -017] -012| -1.93] -153 0.83 0.28 6.60) 9.69 9.01] 7.61
21.40 S10 20.90 -779.27| 485.38 011 -0.18] -014] -1.87] -1.47 0.38 0.00] 3.02 1145 9.51] 5.76,
21.78 S11 21.28 -596.00] 314.04 0.07 -0.09 -0.07 -1.06 -0.80] 0.28 0.05 1.85 6.73 5.44 3.61
22.80 S12 22.30 0.12 -0.01 0.01 -0.76 -0.56] 0.18
23.80 | s13() | 23.30

15.1.5 Fase 3: Tensioni dovute ai carichi di terza fase
Si riportano di seguito i valori delle tensioni dovute a carichi e sovraccarichi di terza fase su sezione mista

trave + soletta




wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

- - COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB (02| E [ZZ|CL|IV {03 |08 | 001 |B| 97
Tensioni dovute alle variazioni positive di temperatura sull'impalcato
Xtest.trave Sez. Xasse pila MAT AGATss AGATsi AGAT‘S AGATti AGATpi
[m] [m] [kNm] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
ooo | s1(n | -o.50 | S
1.00 S2 0.50 412.62 0.56 0.36 0.39 -0.79 -0.47
2.02 S3 1.52 439.23 0.69 0.46 0.50 -0.89 -0.52
2.40 S4 1.90 405.98 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.65
5.82 S5 5.32 407.15 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.66
8.86 S6 8.36 407.15 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.66)
11.90 |S7(Mezz)] 11.40 407.15 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.66
14.94 S8 14.44 407.15 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.66
17.98 S9 17.48 407.15 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.66
21.40 S10 20.90 405.98 0.68 0.44 0.47 -0.98 -0.65
21.78 S11 21.28 439.23 0.69 0.46 0.50 -0.89 -0.52
22.80 S12 22.30 412.62 0.56 0.36 0.39 -0.79 -0.47
28 [s130)] 2330 [

Tensioni dovute alle variazioni negative di temperatura sull'impalcato

Xtest.trave Sez. Xasse pila MAT AGATss AGATsi AGATts AGATti AGATpi
[m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
ooo [ s1) [ -os0 [
1.00 S2 0.50 -412.62 -0.56 -0.36 -0.39 0.79 0.47,
2.02 S3 1.52 -439.23 -0.69 -0.46 -0.50 0.89 0.52]
2.40 S4 1.90 -405.98 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.65
5.82 S5 5.32 -407.15 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.66)
8.86 S6 8.36 -407.15 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.66)
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 -407.15 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.66)
14.94 S8 14.44 -407.15 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.66)
17.98 S9 17.48 -407.15 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.66)
21.40 S10 20.90 -405.98 -0.68 -0.44 -0.47 0.98 0.65
21.78 S11 21.28 -439.23 -0.69 -0.46 -0.50 0.89 0.52]
22.80 S12 22.30 -412.62 -0.56 -0.36 -0.39 0.79 0.47| Gapn 10 dataimento
280 | s3w | 2330 |H | S S

Tensioni dovute al ritiro differenziale trave soletta

Xtest.trave Sez. Xasse pila N rd Mrd AGrd,ss Ao_rd,si Ao_rd,ts AGrd,ti AGrd,pi
[m] [m] [kN] [kNm] | [MPa] | [MPal] [MPal] [MPa] [MPal]
oo [ s1p [ o0 |
1.00 S2 0.50 489 551.00 0.99 0.74 0.78 -0.80 -0.38
2.02 S3 1.52 489 551.00 1.22 0.93 0.98 -0.77 -0.31]
2.40 S4 1.90 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.44
5.82 S5 5.32 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.45]
8.86 S6 8.36 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.45
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.45]
14.94 S8 14.44 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.45]
17.98 S9 17.48 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.45
21.40 S10 20.90 489 551.00 1.36 1.03 1.08 -0.89 -0.44
21.78 S11 21.28 489 551.00 1.22 0.93 0.98 -0.77 -0.31]
22.80 S12 22.30 489 551.00 0.99 0.74 0.78 -0.80 -0.38
280 [ s130) [ 2330 | S S S |
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15.1.6 Riassunto cadute di tensioni acciaio da precompressione

Si riportano di seguito i valori di sforzo normale e momento flettente di precompressione a tempo infinito,
somma delle cadute parziali delle tre fasi che saranno poi impiegate per le verifiche allo SLE.

Xtest.trave Sez. Xasse pila c5pi0 Ao'pl Gpl chpII c5p|| AGplll c5p|||
[m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 1350.00] -80.85| 1269.15| -7.86] 1261.29] -114.83| 1146.46)
2.02 S3 1.52 1350.00] -83.66| 1266.34 -8.00] 1258.34| -142.93| 1115.42
2.40 S4 1.90 1350.00f -109.95| 1240.05] -10.06| 1229.99| -147.53| 1082.46)
5.82 S5 5.32 1350.00f -113.16] 1236.84] -10.06| 1226.78| -136.32| 1090.46|
8.86 S6 8.36 1350.00] -110.93| 1239.07 -9.74] 1229.33| -130.76/ 1098.58
11.90 |S7(Mezz)| 11.40 1350.00f -110.19| 1239.81 -9.63| 1230.18 -129.06 1101.12
14.94 S8 14.44 1350.00] -110.93| 1239.07| -9.74] 1229.33] -130.76| 1098.58|
17.98 S9 17.48 1350.00f -113.16] 1236.84] -10.06| 1226.78| -136.32| 1090.46|
21.40 S10 20.90 1350.00f -109.95| 1240.05| -10.06] 1229.99| -147.53| 1082.46
21.78 S11 21.28 1350.00f -83.66| 1266.34] -8.00] 1258.34| -142.93| 1115.42
22.80 S12 22.30 1350.00] -80.85| 1269.15| -7.86] 1261.29] -114.83| 1146.46)
23.80 S13(J) 23.30

Xtest.trave Sez. Xasse pila AGp, lente AGp, ist. ZAGp Gp,fin Ares
[m] [m] [MPa] [MPa] | [MPa] [ [MPa] %
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 -203.54] -35.38 -238.93| 1111.07] 83%
2.02 S3 1.52 -234.58| -38.65| -273.24| 1076.76] 81%
2.40 S4 1.90 -267.54| -69.38 -336.92| 1013.08| 76%
5.82 S5 5.32 -259.54| -74.07| -333.60] 1016.40| 76%
8.86 S6 8.36 -251.42f -71.73| -323.15| 1026.85| 77%
11.90 [S7(Mezz)| 11.40 -248.88] -70.95| -319.83| 1030.17| 77%
14.94 S8 14.44 -251.42|  -71.73| -323.15| 1026.85| 77%
17.98 S9 17.48 -259.54| -74.07| -333.60[ 1016.40| 76%
21.40 S10 20.90 -267.54] -69.38| -336.92| 1013.08] 76%
21.78 S11 21.28 -234.58| -38.65| -273.24| 1076.76] 81%
22.80 S12 22.30 -203.54] -35.38 -238.93| 1111.07| 83%
23.80 | S13()) | 23.30

Precompressione a tempo infinito
Xtest.trave Sez. Xasse pila N p.fin Mp,ﬁn
[m] [m] [kN] [kNm]
0.00 S1(l) -0.50
1.00 S2 0.50 4633.18| -1920.58
2.02 S3 1.52 4490.09] -1280.56
2.40 S4 1.90 5351.10{ -1652.18
5.82 S5 5.32 5933.72| -1908.72
8.86 S6 8.36 5994.73| -1928.35
11.90 |S7(Mezz)] 11.40 6014.13| -1934.59
14.94 S8 14.44 5994.73| -1928.35
17.98 S9 17.48 5933.72| -1908.72
21.40 S10 20.90 5351.10{ -1652.18
21.78 S11 21.28 4490.09) -1280.56)
22.80 S12 22.30 4633.18] -1920.58|
23.80 S13(J) 23.30

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il

14/03/2024 09:39
Seriale Certficato;
2702585
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15.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER SFORZO NORMALE E FLESSIONE

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni di verifica e di seguito i loro valori combinati allo SLU.
| valori delle sollecitazioni per i carichi da traffico sono racchiusi in un’unica colonna. L’ultima colonna riporta
le sollecitazioni caratteristiche per effetto dell’azione del vento.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori caratteristici di sollecitazione
Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ MQ,traf‘f Nrd Mrd MAt Mw

[m] [m] [kNm] | [kNm] | [kNm] [ [kNm] | [kN] [ [kNm] | [kNm] [ [kNm]

0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.00] 489.0] 551.0 0.0 0.0

1.00 S2 0.50 97.6 80.8 47.0] 214.56] 489.0 551.0f 412.6 17.5

2.02 S3 1.52 283.0] 2345 131.0] 692.45| 489.0] 551.0f 439.2 39.4

2.40 S4 1.90 347.5| 287.9 165.3| 754.33| 489.0] 551.0f 406.0 50.0

5.82 S5 5.32 813.7 674.2 420.0] 1527.33| 489.0| 551.0f 407.2] 129.0

8.86 S6 8.36 1056.3| 875.2 569.6| 1851.37| 489.0 551.0| 407.2| 168.7

11.90 | S7(Mezz) | 11.40 1137.2[ 942.2 600.9] 2045.9| 489.0] 551.0 407.2] 183.6

14.94 S8 14.44 1056.3| 875.2 569.6| 1851.37| 489.0 551.0| 407.2| 168.7

17.98 S9 17.48 813.7| 674.2 420.0] 1527.33| 489.0] 551.0f 407.2] 129.0

21.40 S10 20.90 347.5] 287.9 165.3| 754.33| 489.0] 551.0 406.0 50.0

21.78 S11 21.28 283.0] 234.5 131.0] 692.45| 489.0] 551.0f 439.2 39.4

22.80 S12 22.30 97.6 80.8 47.0 214.6] 489.0] 551.0f 412.6 17.5

23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0] 551.0 570.4 0.0

[Coeff. sLU] [ 135 [ 135 | 15 V135 | 122 [ 122 | 09 | 09 |
Si ottengono cosi i seguenti valori del momento flettente agente Mcq in combinazione slu.
Verifica sezioni a momento positivo - Valori sollecitazione allo SLU
Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ MQ,traff Nrd Mrd MAt Mw NEd MEd

[m] [m] [kNm] [ [kNm] | [kNm] | [kNm] [ [kN] | [kNm] [ [kNm] | [kNm] | [kN] | [kNm]
0.00 S1(l) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 586.8] 661.2 0.0 0.0 586.8[ 661.2 ot dgtamone
1.00 S2 0.50 131.7 109.1 70.5| 289.7] 586.8 661.2| 371.4 15.7[ 586.8] 1649.3 Fachin Massino
2.02 S3 1.52 382.1] 316.6 196.4] 934.8| 586.8] 661.2] 395.3 35.4] 586.8] 2921.8 ;égifﬁgéﬁﬁifﬁ
2.40 S4 1.90 469.1| 388.7 247.9] 1018.3| 586.8] 661.2] 365.4 45.0] 586.8] 3195.5
5.82 S5 5.32 1098.5] 910.2 630.0] 2061.9] 586.8] 661.2 366.4] 116.1] 586.8| 5844.3
8.86 S6 8.36 1426.0] 1181.5 854.3| 2499.3| 586.8] 661.2| 366.4] 151.8] 586.8| 7140.7
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1535.2| 1272.0 901.3] 2761.9] 586.8] 661.2 366.4] 165.3] 586.8| 7663.3
14.94 S8 14.44 1426.0] 1181.5 854.3] 2499.3| 586.8] 661.2] 366.4] 151.8] 586.8] 7140.7
17.98 S9 17.48 1098.5] 910.2 630.0] 2061.9| 586.8] 661.2] 366.4] 116.1] 586.8] 5844.3
21.40 S10 20.90 469.1] 388.7 247.9] 1018.3| 586.8] 661.2] 365.4 45.0] 586.8] 3195.5
21.78 S11 21.28 382.1f 316.6 196.4] 934.8] 586.8] 661.2] 395.3 35.4] 586.8] 2921.8
22.80 S12 22.30 131.7] 109.1 70.5] 289.7| 586.8] 661.2| 371.4 15.7] 586.8] 1649.3
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 586.8] 661.2] 513.3 0.0 586.8] 1174.5

Si verificano, nel seguente paragrafo, le sezioni caratteristiche nei confronti dello SLU.



MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
IV03 - Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
dell’impalcato LIOB (02| E [ZZ|CL| IV {03 |08 | 001 B| 100

15.2.1 Verifiche a pressoflessione

Si riportano di seguito le verifiche strutturali delle sezioni per momento positivo. Per tutte le sezioni si
considera la presenza di armatura di soletta ¢12/20cm.

Le verifiche sono svolte mediante ausilio del software VcaSIu.
Nella determinazione del momento resistente si considerano solo i trefoli attivi nella sezione considerata, si
trascura il contributo dellarmatura lenta inferiore della trave. Coerentemente con il limite deformativo

dell'acciaio da precompressione si imposta g5, = 1%

La verifica a flessione & svolta per la sezione di mezzeria S7 e la sezione S3 ove avviene la variazione del

numero dei trefoli

77 Verifica C.A. S.L.U. - File: VIO3_Mezzeria_S7_centrale — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
hedS
Titolo - ||sgz Mezzernia | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 35 Zoom N* barre 2 Zoom OaT Y Gircolars N* cavi 4 Zoom
N* % [cm] v [cm] ~ | N* [As[em?]| x[cm] | v [cm] O Rettangoli & Coord. N* [As [cm?]] x[cm] | v [cm] |o. [MPa]
1 0.1 145 1 13 0 160 1 | 16.68 0 7 1080
2 60.01 145 2 1.3 1] 150 2 | 16.68 1] 1 1080
3 60.01 140 3 | 16.68 0 17 1080
4 5501 140 EZ 7 5| 4 8.34 0 135 1080
5 55.01 135 I
6 53.48 17 = +y
Sollecitazioni — P.to applicazi N -
S.LU. % Metodo n ) Centro (&} Baricentro cls Tipo cave
N[O [ Trefalo |
(O Coord.[cm] * _Tre[ulo
A O I I [ NI ]
m ¥ f =
yEd © 5LU+ O SLU- Es k. [El
ateriali \ ] Ad 100718 kM m . O-Melndo . Esyd L'N
[ B4sOC | [ cas/55 | Tipo Hessione
(+} Retta 3 Deviata Os.adm | 1080 | Nymm=
o [0 % Ec2 % | o [25.34 |NAm?
! 3 i N* rett 2
v (IS8 /e € (SIS o, [1439 Nymm 2 ; 2 1'452 N/mrm
£, (20800 n/mm: oo 2 - Calcola MR | DominioM-N |
& 1.844 %o ESD 15.4 %o COMpresa predef.
Es/Ee rc:cJJ fed [2 5, 0.7196 % Ly 10 cm Col. modello
Eyd [1957]4,  Coam[ 16 | | 4 q5g o
O adm N/mmz  Tea|0.9333] | oy g #d 01557
v Precompresso
Te1| 2.543 : 07 P!

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585

[ momento flettente agente Msq € minore del momento resistente My > 7663 < 10718 kNm - Verifica

soddisfatta.

Le verifiche delle sezioni S5,S6 sono da ritenersi soddisfatte in quanto a parita del numero di trefoli con la
sezione S7, il valore del momento flettente di progetto risulta inferiore.
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File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7

L=dS

it

Titolo : [Sez 53

~ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

]

14_ Zoom I

N* Vertici 135 Zoom I H* barre 12 Zoom I Oar O Circolaie N* cavi
N° % [cm] yleml  |a | N |As[cnel| x[cm] | v [cm] | O Rettangoli @ Coord. | [N*[As [on?]| & [om] | y [om] [o. BPs]
1 0.1 145 1 1.3 1] 160 e ﬁ O w 1 16.68 1] ¥ 1080
2 6001 145 2 1.3 0 150 2 | 16.68 1] 11 1080
3 60.01 140 File 3| 1112 0 17| 1080
4 h5.01 140 N u 4 8.34 1] 135 1080
5 55.01 135 7 )
6 53.48 17z 2
 Sollecitazioni - 1~ P.to applicazione N———— i £ 3
SLU. Metodo n () Centro (& Baricentro cls iTIpD Lavo. jv
_.‘..\__] | N i I
N[O || [o |k ||© Coord.[cm] e
1] 0
M:n:Ed| | | |kNm 7 Tipo rottura— f},d | | Némm
M 1] | ||] | | Lato acciaio - Cavo snervato
|™Ed | es /[
//| — | Malenau| m—— |\\ MxFld 9631 kM m Espd “.{n
Os,adm [ 1080 | N/mm 2/)
e I o2 - | o M 2 ————
f ¥ 2
i ST v oo MBI | o [z e N* rett o, [T452 [N
E ' 2 f Calcola MRd|  Dominio M-N |
£ T el . ho € 15.4 %, compresa predef.
p : -
E./Eq E fee } fch ﬁ 5, -0.5894 % Lg 10 cm Col. modello
Sy [1.957]%  Ooam[ 16 || 4 159 om
Os.acm Nimm?  Teo ¥ 2296  w/d 0.1453
¥ Precompresso
Te1| 2.543 5 07

Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mg > 3195 < 9631 kNm -> Verifica

soddisfatta.

TF Werifica CA. S.LU. - File: VI03_Mezzeria_S3_centrale

= *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetio Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
= =
Titolo - "532.53 | - Tipo Sezione A Pr p i
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 135 Zoom N* barre ;2 Zoom Oart ) Ciicolare N* cavi 14 Zoom
N* % [em] ylem]l [~ | N°[As[cw?]| x[em] | y[em] O Rettangoli @ Coord. N* |As [en?]| x[em] | v[cm] [o. [MPs]
1 01 145 1113 0 160 — 1 | 16.68 0 1080
2 60.01 145 2 1.3 1] 150 2| 1112 1] 11 1080
3 60.01 140 3| 556 0 17 1080
4 5h5.01 140 F 72 4 .34 0 135 1080
L h5.01 135
6 53.48 117 . by
— Sollecitazioni - - —~P.to apph H — R
SLU. Metodo n O Centro (& Baricentro cls iTIDD caYn 3
1 M
N_ [0 || [ lin || © Coordlem] i
Ed wfo |
0 1]
o xEd| | | | bR i~ Tipo rattura 9
M ||] | ||] | | Lato acciaio - Cavo snervato |
[skd !
/| - | Malena||| - | M R 7'393 kM m Egud %
' . o Ogadm | 1080 | Wimm:
o [DIN % Ec2 BN % | 235  |MNmm?
f = €cu [NESIN - 2 N rett : 2
M/mim o & 70.65 M Amm - usp 1'452 I
> f 3 =TT 2
E | Moz Ted m e 1439 Calcola MRd 1 Dominio M-N 1
o - oo e, 154 %o compresa predef.
E./E; m fc:c:," fed E I"i' s, 0.3533 a5 B il] cm Col. modello
Cyd [1957]%,  Teadn[ 18 || 4 158 em
Os. addm Nimm®  Too + 19.88 x/d 0.1258
¥ Precompresso
\\ Te1| 2.543 5 07

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585

Valo da 0110912023 a1
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Il momento flettente agente Msg € minore del momento resistente Mg > 2921 < 7393 kKNm -> Verifica

soddisfatta.
La verifica della sezione S2 & da ritenersi soddisfatta in quanto a parita del numero di trefoli con la sezione

S3, il valore del momento flettente di progetto risulta inferiore.

Seriale Cer
2702585
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15.3 VERIFICHE ALLO SLU PER SOLLECITAZIONI TAGLIANTI E TORCENTI
Si riportano di seguito le verifiche strutturali delle sezioni a taglio e taglio — torsione.

Parametri adottati per le verifiche a taglio e torsione

ctga=  0.00
fa= 25.87
v=  0.50
fla= 1293
fowa= 39130
ny=  2.00
un= 512

inclinazione dell'armatura trasversale rispetto asse trave
resistenza di calcolo a compressione del cls

coefficiente riduttivo per cls fessurato a taglio
resistenza di calcolo corretta del cls

resistenza di calcolo delle armature a taglio

numero delle anime della sezione

perimetro medio del nucleo resistente

Sulla base dei disegni esecutivi a cui si rimanda per approfondimenti, si definiscono i seguenti quantitativi di

armatura trasversale.

Caratteristiche travi e armature a taglio - Singola nervatura trave
Xtest trave Sez. Xassepia | Ct8O Gep Olc bw bracci ) p Aguls d Q

[m] [m] [MPa] [cm] [1 | [mm] | [em] |[em’/m]| [em] | [m’]

0.00 S1(1) -0.50 1.00 0.00 1.00 24 2 14 10 30.79 140 1.40

1.00 S2 0.50 1.00 2.59 1.10 24 2 14 10 30.79 140 1.40

2.02 S3 1.52 1.00 3.79 1.15 24 2 14 10 30.79 140 1.59

2.40 S4 1.90 1.00 6.93 1.25 14 2 14 10 30.79 140 1.59

5.82 S5 5.32 2.00 7.09 1.25 14 2 14 20 15.39 140 1.59

8.86 S6 8.36 2.00 7.18 1.25 14 2 14 20 15.39 140 1.59
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 2.00 7.21 1.25 14 2 14 20 15.39 140 1.59
14.94 S8 14.44 2.00 7.18 1.25 14 2 14 20 15.39 140 1.59
17.98 59 17.48 2.00 7.09 1.25 14 2 14 20 15.39 140 1.59 R
21.40 S10 20.90 1.00 6.93 1.25 14 2 14 10 30.79 140 1.59 Fachin Massino
21.78 S11 21.28 | 1.00 3.79 1.15 24 2 14 10 30.79 140 1.59 47883024 0939
22.80 512 22.30 1.00 2.59 1.10 24 2 14 10 30.79 140 1.40
23.80 | S13(J) 23.30 1.00 0.00 1.00 24 2 14 10 30.79 140 1.40

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni di verifica e di seguito i loro valori combinati allo SLU.
| valori delle sollecitazioni per i carichi da traffico sono racchiusi in un’unica colonna.
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Verifica sezioni - Valori caratteristici di sollecitazione
Xtest.trave Sez. Xasse pila VGO VGl VG2 Vwind VQ,traff Vrd VAt
[m] [m] [kN] [kN] | [kN] | [kN] | [kN] [kN] [kN]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 215.67 | 261.87 | 84.34| 32.76 | 481.47 0 0
2.02 S3 1.52 190.21 | 237.37 | 80.30| 29.08 | 481.47 0 0
2.40 S4 1.90 183.56 | 228.24 | 81.09 | 27.63 | 398.40 0 0
5.82 S5 5.32 123.69 | 146.07 | 63.19 | 15.47 | 294.74 0 0
8.86 S6 8.36 53.22 73.04 | 21.73 | 9.32 | 298.44 0 0
11.90 | S7(Mezz) 11.40 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 210.16 0 0
14.94 S8 14.44 53.22 73.04 | 21.73| 9.32 | 298.44 0 0
17.98 S9 17.48 | 123.69 | 146.07 | 63.19 | 15.47 | 294.74 0 0
21.40 S10 20.90 183.56 | 228.24 | 81.09 | 27.63 | 398.40 0 0
21.78 S11 21.28 190.21 | 237.37 | 80.30| 29.08 | 481.47 0 0
22.80 S12 22.30 | 215.67 | 261.87 | 84.34| 32.76| 481.47 0 0
23.80 S13(J) 23.30
[coeff. sLU | | 235 | 1235 | 125 1 09 | 135 | 12 0.9
Si ottengono i seguenti valori di taglio allo SLU
Verifica sezioni - Valori sollecitazioni allo SLU
Xtest.trave Sez. Xasse pila Veo Ve Ve | Viind | Varaff Vig Vat \
[m] [m] [kN] [KNT | [kN] | [kN] | [kN] [kN] [kN] | [kN]
0.00 Ss1(1) -0.50 0 0 0 0 0 0 0 0
1.00 S2 0.50 291 354 127 29 650 0 0 1451
2.02 S3 1.52 257 320 120 26 650 0 0 1374
2.40 S4 1.90 248 308 122 25 538 0 0 1240
5.82 S5 5.32 167 197 95 14 398 0 0 871 @
8.86 S6 8.36 72 99 33 8 403 0 0 614
11.90 | S7(Mezz) 11.40 0 0 0 0 284 0 0 284
14.94 S8 14.44 72 99 33 8 403 0 0 614
17.98 S9 17.48 167 197 95 14 398 0 0 871
21.40 S10 20.90 248 308 122 25 538 0 0 1240
21.78 S11 21.28 257 320 120 26 650 0 0 1374
22.80 S12 22.30 291 354 127 29 650 0 0 1451
23.80 S13(J) 23.30 0 0 0 0 0 0 0 0

La determinazione del taglio resistente avviene secondo le formulazioni per “elementi armati a taglio”
adottando come valore del taglio resistente il minimo tra Visg € Vicd
La verifica & riportata di seguito in forma tabellare:
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Xtest.trave Sez. Xasse pila z VRed Vesd | Vra Vea | Ved/Vrd

[m] [m] [cm] [kN] | [kN] | [kN] | [kN]

0.00 S1(1) -0.50

1.00 S2 0.50 140 4847 3373 | 3373 | 1451 0.43

2.02 S3 1.52 140 5081 3373 | 3373 | 1374 0.41

2.40 S4 1.90 140 3169 3373 | 3169 | 1240 0.39

5.82 S5 5.32 140 2535 3373 | 2535 871 0.34

8.86 S6 8.36 140 2535 3373 | 2535 614 0.24

11.90 | S7(Mezz) 11.40 140 2535 3373 | 2535 284 0.11

14.94 S8 14.44 140 2535 3373 | 2535 614 0.24

17.98 S9 17.48 140 2535 3373 | 2535 871 0.34

21.40 S10 20.90 140 3169 3373 | 3169 | 1240 0.39

21.78 S11 21.28 140 5081 3373 | 3373 | 1374 0.41

22.80 S12 22.30 140 4847 3373 | 3373 | 1451 0.43

280 | s130) | 2330 [N

Per tutte le sezioni risulta Veq < Vg =2 la verifica € soddisfatta.

Si riporta di seguito la verifica combinata per taglio e torsione. La verifica & svolta secondo le indicazioni
delle NTC al §4.1.2.3.6

Verifica combinata taglio e torsione - Valori complessivi armature trasversali
Xtest.trave Sez. Xasse pila z VEd TQ,traff TGZ TEd VRcd TRcd kVT
[m] [m] [ecm] [kN] |[kNm]| [kNm] [ [kNm] [kN] [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 140.00 0.0 0.0 0.0 4345.9| 4345.9] 0.00
1.00 S2 0.50 140.00f 1450.7| 321.2 68.9 536.9] 4847.4| 4345.9] 0.42
2.02 S3 1.52 140.00f 1373.8| 321.1 68.9 536.8] 5081.3| 4935.7| 0.38
2.40 S4 1.90 140.00f 1240.3| 320.5 63.2 527.4] 3168.9| 2879.1| 0.57
5.82 S5 5.32 140.00 870.8| 274.1 57.9 457.0] 2535.1f 2303.3| 0.54
8.86 S6 8.36 140.00 614.3| 213.2 10.3 303.4| 2535.1| 2303.3| 0.37
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 140.00 283.7| 163.2 0.0 220.3| 2535.1] 2303.3] 0.21
14.94 S8 14.44 140.00 614.3| 213.2 10.3 303.4] 2535.1] 2303.3] 0.37
17.98 S9 17.48 140.00 870.8| 274.1 57.9 457.0] 2535.1f 2303.3| 0.54
21.40 S10 20.90 140.00f 1240.3| 320.5 63.2 527.4] 3168.9| 2879.1| 0.57
21.78 S11 21.28 140.00f 1373.8| 321.1 68.9 536.8] 5081.3| 4935.7| 0.38
22.80 S12 22.30 140.00f 1450.7| 321.2 68.9 536.9] 4847.4| 4345.9] 0.42
23.80 S13(J) 23.30 140.00 0.0 0.0 0.0 4345.9| 4345.9] 0.00
Kyr=  verifica combinata a taglio e torsione
Ay = areacomplessiva minima armature per solo taglio
Aqw,7= areacomplessiva minima armature trasversali per sola torsione
Aqwmin= areacomplessiva minima armature trasversali per taglio e torsione
Ay min= areacomplessiva minima armature longitudinali per torsione

Per tutte le sezioni risulta K. (formula 4.1.40) < 1 - la verifica & soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Facchi

Firma
14/03/2024
Seriale Cert
2702585
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15.4 VERIFICA SCORRIMENTO TRAVE SOLETTA
Si riportano di seguito la verifica delle tensioni tangenziali all'interfaccia trave-soletta.

La verifica & svolta sulla base dei seguenti parametri:

c= 035
u=  0.60
faa= -1.45 MPa

fowa= 39130 MPa

parametro dipendente dalla scabrezza dell'interfaccia
parametro dipendente dalla scabrezza dell'interfaccia

resistenza di calcolo a trazione del cls della soletta

resistenza di calcolo delle armature a taglio

Il calcolo della tensione tangenziale dovuta allo scorrimento € riportato di seguito in forma tabellare. Concorre
alla determinazione del taglio di progetto il valore del taglio allo SLU decurtato del taglio dovuto al peso
proprio della trave e dei getti in opera (getti su trave isolata)

Calcolo della tensione tangenziale dovuta allo scorrimento
Xtest.trave Sez. Xasse pila Vscorr Asol dGsoI,O SsoI I0 2x bsol TvEd
[m] [ml | IkN] | [m* [ [m] [ [m’] | [m"] | [m] | [MPa]
0.00 S1(l) -0.50
1.00 S2 0.50 805.98 [ 0.463 [ 0.590 [0.2729]0.49085| 0.90 0.50
2.02 S3 1.52 796.61 | 0.463 | 0.628 [0.2905]|0.44095| 0.90 0.58
2.40 S4 1.90 684.34 | 0.463 [ 0.581 [0.2685|0.39079| 0.90 0.52
5.82 S5 5.32 506.61 [ 0.463 [ 0.582 [0.2693]|0.39224| 0.90 0.39
8.86 S6 8.36 443.88 | 0.463 | 0.582 |0.2693(0.39224| 0.90 0.34
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 | 283.72 | 0.463 | 0.582|0.2693]|0.39224| 0.90 0.22
14.94 S8 14.44 | 443.88 [ 0.463 [ 0.582 [0.2693]|0.39224| 0.90 0.34
17.98 S9 17.48 | 506.61 | 0.463 | 0.582 (0.2693]|0.39224| 0.90 0.39
21.40 S10 20.90 | 684.34 | 0.463 | 0.581 |0.2685(0.39079| 0.90 0.52
21.78 S11 21.28 | 796.61 | 0.463 | 0.628 |0.2905(0.44095| 0.90 0.58
22.80 S12 22.30 | 805.98 | 0.463 | 0.590 |0.2729(0.49085| 0.90 0.50
23.80 S13 (J) 23.30

Firmato digitalmente
da:
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Calcolo della tensione tangenziale dovuta alla torsione
Xtest.trave Sez. Xasse pila Mtors Q bsol TVEd
[m] [m] [kNm] | [m?] [m] [[MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 536.93 1.40 0.450 | 0.43
2.02 S3 1.52 536.84 1.59 0.450 | 0.38
2.40 S4 1.90 527.37 1.59 0.450 | 0.37
5.82 S5 5.32 456.95 1.59 0.450 [ 0.32
8.86 S6 8.36 303.37 1.59 0.450 | 0.21
11.90 | S7(Mezz) 11.40 | 220.31 1.59 0.450 | 0.15
14.94 S8 14.44 | 303.37 1.59 0.450 | 0.21
17.98 S9 17.48 | 456.95 1.59 0.450 [ 0.32
21.40 S10 20.90 | 527.37 1.59 0.450 | 0.37
21.78 S11 21.28 | 536.84 1.59 0.450 | 0.38
22.80 S12 22.30 | 536.93 1.40 0.450 | 0.43
23.80 S13(J) 23.30
Calcolo della tensione tangenziale ultima di contatto per ciascuna anima
Xeesttave | S€2Z. | Xassepia | Bsol Agp | bracci| ¢ P1 | Acom P o [sena |coso | o, | Try | Ted | Ted/trd
[m] [m] [em] [cmz/m] [-] | [mm]| [cm] [cmz/m] [adim] [°] [adim] [[adim] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [adim]
0.00 S1(l) -0.50 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 | 2.11 [ 0.00 | 0.00
1.00 S2 0.50 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 2.11 [ 0.92 | 0.44
2.02 S3 1.52 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 2.11 [ 0.96 | 0.45
2.40 S4 1.90 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 2.11 | 0.89 | 0.42
5.82 S5 5.32 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 1.31 [ 0.71 | 0.54
8.86 S6 8.36 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 1.31 [ 0.55 | 0.42
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 1.31 [ 0.37 | 0.28
14.94 S8 14.44 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 1.31 [ 0.55 | 0.42
17.98 S9 17.48 45.00 4500 2 14 20 15.39 |0.003421 90 1.00 [ 0.00 | 0.0 [ 1.31 [ 0.71 | 0.54_
21.40 S10 20.90 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 | 000 | 0.0 [ 2.11 | 0.89 | €42 )mo
21.78 S11 21.28 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 90 1.00 | 0.00 [ 0.0 | 211 | 0.96 | @HBqwa
22.80 S12 22.30 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 91 1.00 [ -0.02 | 0.0 | 2.07 | 0.92 @Aa’é ‘‘‘‘‘‘‘‘
23.80 S13 (J) 23.30 45.00 4500 2 14 10 30.79 [0.006842 92 1.00 | -0.03| 0.0 [ 2.02 | 0.00 | 0.00
b= Larghezza di contatto, per ciascuna anima
Asip=  Areadi contatto per metro di lunghezza, per ciascuna anima
Aonn= Areadei connettori adottati, per metro di lunghezza
p= rapporto Aconn/Asup
o= Angolo medio dei connettori rispetto la superficie di contatto
[ Tensione normale all'interfaccia
Trg= Tensione tangenziale ultima di contatto

Per nessuna sezione la tensione tangenziale di contatto supera il valore limite. Verifica soddisfatta
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15.5 VERIFICA TRAVE IN ESERCIZIO

Nelle tabelle seguenti sono riportate le tensioni finali nel calcestruzzo ai lembi superiore e inferiore della trave
e al lembo superiore ed inferiore della soletta, nelle combinazioni di carico rara, frequente e quasi

permanente.

| valori limite delle tensioni di cui al precedente §3.2 sono di seguito sintetizzati

6c<0.60xfx=

Gc<0.45xfck=

01<0.35xf=

6t<0.045xf=

27

20,25

0.93

2.025

MPa

MPa

MPa

MPa

Tensione massima di compressione in
esercizio per combinazioni RARE
Tensione massima di compressione in
esercizio per combinazioni QUASI
PERMANENTI

Tensione massima di trazione per
combinazioni RARE (RFI DTC SI PS
MA IFS 001 A — par. 2.6.2.2.2)
Tensione principale di trazione nella
fibra baricentrica per combinazioni
RARE (RFI DTC SI PS MA IFS 001 A —
par. 2.6.2.2.2)

SLE - Verifica sezioni a momento positivo - Valori caratteristici di sollecitazione

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ Np,fin Mp,fin Nrd Mrd Mw MAt MQ,traff

[m] [m] [kNm] | [kNm] [ [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]

0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0 5510 0.0 0.0 0.0

1.00 52 0.50 97.6] 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0| 551.0| 17.5| 412.6| 214.6

2.02 S3 1.52 283.0| 234.5 131.0| 4490.1| -1280.6] 489.0| 551.0 39.4| 439.2| 692.5

2.40 S4 1.90 347.5| 287.9 165.3| 5351.1| -1652.2| 489.0| 551.0| 50.0| 406.0] 754.3

5.82 S5 5.32 813.7| 674.2 420.0| 5933.7| -1908.7| 489.0] 551.00 129.0| 407.2| 1527.3 "
8.86 S6 8.36 1056.3|  875.2 569.6| 5994.7| -1928.3| 489.0| 551.0( 168.7| 407.2| 1851 Jfiunc
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 | 1137.2| 942.2 600.9| 6014.1| -1934.6] 489.0| 551.0| 183.6| 407.2| 2045.9f:
14.94 S8 14.44 | 1056.3] 875.2 569.6| 5994.7| -1928.3] 489.0 s51.0] 168.7] 407.2| 1851.4]
17.98 59 17.48 813.7| 674.2 420.0] 5933.7| -1908.7| 489.0] 551.0] 129.0| 407.2| 1527.3
21.40 510 20.90 347.5| 287.9 165.3| 5351.1| -1652.2| 489.0] 551.0 50.0| 406.0] 754.3
21.78 511 21.28 283.0] 234.5 131.0| 4490.1| -1280.6| 489.0] 551.0 39.4] 439.2] 692.5
22.80 512 22.30 97.6| 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0| 551.0| 17.5| 412.6| 214.6
23.80 513 () 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 489.0 551.0 0.0| 570.4 0.0
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15.5.1 Verifiche in combinazione rara
In combinazione rara si ottengono i seguenti valori di sollecitazione

Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione rara

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ N p,fin Ile,fin N rd Mrd IVlw MAt MQ,traff
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] [ [kNm] | [kNm] | [kNm] [ [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0f 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6 80.8 47.0] 4633.2| -1920.6f 489.0] 551.0 10.5] 247.6| 214.6
2.02 S3 1.52 283.0] 234.5 131.0[ 4490.1f -1280.6] 489.0] 551.0 23.6[ 263.5] 692.5
2.40 S4 1.90 347.5| 287.9 165.3[ 5351.1f -1652.2] 489.0] 551.0 30.0[ 243.6] 754.3
5.82 S5 5.32 813.7] 674.2 420.0] 5933.7| -1908.7] 489.0] 551.0 77.4] 244.3] 1527.3
8.86 S6 8.36 1056.3| 875.2 569.6[ 5994.7| -1928.3] 489.0] 551.0f 101.2| 244.3] 1851.4
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2] 942.2 600.9[ 6014.1 -1934.6] 489.0] 551.0f 110.2|] 244.3] 2045.9
14.94 S8 14.44 1056.3| 875.2 569.6[ 5994.7| -1928.3] 489.0) 551.0f 101.2[ 244.3] 1851.4
17.98 S9 17.48 813.7 674.2 420.0] 5933.7] -1908.7| 489.0f 551.0 77.4] 244.3| 1527.3
21.40 S10 20.90 347.5] 287.9 165.3] 5351.1| -1652.2] 489.0] 551.0 30.0] 243.6] 754.3
21.78 S11 21.28 283.0] 234.5 131.0] 4490.1| -1280.6] 489.0] 551.0 23.6] 263.5] 692.5
22.80 S12 22.30 97.6 80.8 47.0] 4633.2| -1920.6 489.0f 551.0 10.5] 247.6| 214.6
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0] 551.0 0.0 342.2 0.0

Verifica sezioni a momento positivo

Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali
Xtest.trave Sez. Xasse pila Gss, rara Gsi,rara Gs,rara Gti, rara Nafrara MSfrara Gss,rara Gsi,rara Gts, rara Gti,mra Gss,rara Gsi,rara Gts, rara Gti,mra
[m] [m] | [MPa]|[MPa][[MPa]|[MPa]| [kN] | [kNm] | [MPa]|[MPa][[MPa]| [MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 s1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 0.18] 0.03] -0.52| 7.59] 489.0[ 1023.6] 0.84] 0.36] 1.22 -1.70] 1.02) 0.39] 0.70
2.02 S3 1.52 0.28] 0.05] 1.85| 6.73] 489.0f 1530.6] 1.97) 1.17] 2.09( -2.77 2.25] 1.22| 3.95
2.40 S4 1.90 0.38] 0.00] 3.02| 11.45| 489.0f 1578.9] 2.28 1.35] 2.28| -3.38] 2.67] 1.35] 5.30
5.82 S5 5.32 0.83] 0.28] 6.60] 9.69] 489.0[ 2400.0] 3.65| 2.23] 3.24[ -5.33] 4.48] 2.52| 9.84
8.86 S6 8.36 1.07f 0.45| 8.69] 7.88] 489.0] 2747.9] 4.23| 2.61] 3.64] -6.17| 5.30] 3.06] 12.33
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 1.12| 0.49( 9.37) 7.32] 489.0] 2951.3] 4.57 2.83] 3.88] -6.65| 5.69| 3.32| 13.25
14.94 S8 14.44 1.07f 0.45[ 8.69] 7.88] 489.0] 2747.9] 4.23| 2.61] 3.64] -6.17] 5.30[ 3.06] 12.33
17.98 S9 17.48 0.83] 0.28] 6.60] 9.69] 489.0[ 2400.0f 3.65| 2.23] 3.24[ -5.33] 4.48] 252 9.84
21.40 S10 20.90 0.38] 0.00] 3.02| 11.45| 489.0f 1578.9] 2.28 1.35] 2.28| -3.38] 2.67) 1.35] 5.30
21.78 S11 21.28 0.28] 0.05] 1.85| 6.73] 489.0[ 1530.6] 1.97] 1.17] 2.09| -2.77] 2.25] 1.22] 3.95
22.80 S12 22.30 0.18] 0.03] -0.52| 7.59] 489.0[ 1023.6] 0.84] 0.36] 1.22 -1.70] 1.02) 0.39] 0.70
23.80 S13 (J) 23.30

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite di compressione e trazione. Le verifiche sono
soddisfatte.
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15.5.2 Verifiche in combinazione frequente

Si riportano di seguito i valori caratteristici, in combinazione e i risultati delle verifiche per la combinazione
SLE frequente.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione frequente

Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ N p,fin Mp,fin N rd Mrd Mw MAt MQ,traff
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0/ 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0f 551.0 0.0 206.3 138.1
2.02 S3 1.52 283.0 234.5 131.0] 4490.1| -1280.6| 489.0] 551.0 0.0 219.6| 451.9
2.40 S4 1.90 347.5 287.9 165.3|] 5351.1| -1652.2 489.0] 551.0 0.0 203.0f 485.8
5.82 S5 5.32 813.7 674.2 420.0] 5933.7| -1908.7 489.0] 551.0 0.0 203.6 966.9
8.86 S6 8.36 1056.3| 875.2 569.6| 5994.7| -1928.3| 489.0| 551.0 0.0 203.6] 1163.5
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2| 942.2 600.9| 6014.1| -1934.6/ 489.0] 551.0 0.0 203.6] 1286.9
14.94 S8 14.44 1056.3 875.2 569.6| 5994.7| -1928.3| 489.0] 551.0 0.0 203.6] 1163.5
17.98 S9 17.48 813.7 674.2 420.0] 5933.7| -1908.7| 489.0f 551.0 0.0 203.6 966.9
21.40 S10 20.90 347.5 287.9 165.3| 5351.1| -1652.2| 489.0] 551.0 0.0 203.0] 485.8
21.78 S11 21.28 283.0 2345 131.0| 4490.1| -1280.6] 489.0] 551.0 0.0 219.6] 451.9
22.80 S12 22.30 97.6 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0 551.0 0.0 206.3 138.1
23.80 S13(J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0f 551.0 0.0 285.2 0.0

Verifica sezioni a momento positivo
Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali

Xtest.trave Sez. Xassepila | Oss freq. | Osifreq. | Ots,freq. | Ot freq. N3ffreq. M3ffreq. Giss,freq. | Osi,freq. | Ots,freq. | Ot freq. | Oss freq. | Osi freq. | Ots, freq. | Ot freq.
[m] [m] [MPa] | [MPa] [ [MPa] [ [MPa]| [kN] | [kNm] | [MPa]| [MPa] | [MPa]| [MPa]] [MPa] | [MPa] [ [MPa]

0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 0.18] 0.03] -0.52| 7.59] 489.0f 895.4] 0.67] 0.25] 1.10[ -1.45| 0.85] 0.28] 0.58
2.02 S3 1.52 0.28] 0.05] 1.85| 6.73] 489.0[ 1222.5| 1.49] 0.85] 1.74] -2.14] 1.77) 0.89] 3.60
2.40 S4 1.90 0.38] 0.00] 3.02| 11.45| 489.0f 1239.8] 1.72| 0.99] 1.89| -2.56] 2.10] 0.99] 4.90
5.82 S5 5.32 0.83] 0.28| 6.60] 9.69] 489.0( 1721.4f 2.52| 1.50] 2.45| -3.70] 3.35| 1.79] 9.04
8.86 S6 8.36 1.07| 0.45[ 8.69] 7.88] 489.0] 1918.1] 2.85| 1.72| 2.67| -4.17 3.92 2.17| 11.37
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 1.12 0.49( 9.37| 7.32] 489.0] 2041.5] 3.05 1.85| 2.82] -4.47| 4.17| 2.34] 12.19
14.94 S8 14.44 1.07] 0.45[ 8.69] 7.88] 489.0] 1918.1] 2.85 1.72| 2.67] -4.17 3.92 2.17| 11.37
17.98 S9 17.48 0.83] 0.28] 6.60] 9.69] 489.0[ 1721.4f 2.52| 1.50] 2.45| -3.70] 3.35| 1.79] 9.04
21.40 S10 20.90 0.38] 0.00] 3.02| 11.45| 489.0f 1239.8] 1.72| 0.99] 1.89| -2.56] 2.10] 0.99] 4.90
21.78 S11 21.28 0.28] 0.05|] 1.85| 6.73] 489.0[ 1222.5| 1.49| 0.85| 1.74| -2.14 1.77) 0.89] 3.60
22.80 S12 22.30 0.18] 0.03| -0.52| 7.59] 489.0f 895.4f 0.67| 0.25| 1.10[ -1.45 0.85] 0.28] 0.58 .
2380 | s130) [ 2330 | S e

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite. Le verifiche sono soddisfatte. Inoltre, essendo la
tensione di trazione inferiore al limite indicato, non sono necessarie verifiche a fessurazione.
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15.5.3 Verifiche in combinazione quasi permanente

Si riportano di seguito i valori caratteristici, in combinazione e i risultati delle verifiche per la combinazione
SLE quasi permanente.

Verifica sezioni a momento positivo - Valori di sollecitazione in combinazione quasi permanente
Xtest.trave Sez. Xasse pila MGO MGl MGZ Np,fin Ile,fin Nrd I\/Ird IVlw MAt MQ,traff
[m] [m] [kNm] | [kNm] [kNm] [kN] | [kNm] | [kN] [ [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
0.00 S1(1) -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 489.0] 551.0 0.0 0.0 0.0
1.00 S2 0.50 97.6 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0f 551.0 0.0] 206.3 0.0
2.02 S3 1.52 283.0 234.5 131.0] 4490.1| -1280.6| 489.0] 551.0 0.0] 219.6 0.0
2.40 S4 1.90 347.5| 287.9 165.3] 5351.1| -1652.2 489.0] 551.0 0.0] 203.0 0.0
5.82 S5 5.32 813.7| 674.2 420.0| 5933.7| -1908.7 489.0] 551.0 0.0] 203.6 0.0
8.86 S6 8.36 1056.3| 875.2 569.6] 5994.7| -1928.3| 489.0 551.0 0.0 203.6 0.0
11.90 | S7(Mezz) 11.40 1137.2| 942.2 600.9|] 6014.1| -1934.6 489.0f 551.0 0.0 203.6 0.0
14.94 S8 14.44 1056.3|] 875.2 569.6] 5994.7| -1928.3 489.0f 551.0 0.0 203.6 0.0
17.98 S9 17.48 813.7] 674.2 420.0] 5933.7| -1908.7| 489.0] 551.0 0.0 203.6 0.0
21.40 S10 20.90 347.5| 287.9 165.3| 5351.1] -1652.2] 489.0f 551.0 0.0 203.0 0.0
21.78 S11 21.28 283.0] 234.5 131.0] 4490.1] -1280.6] 489.0 551.0 0.0 219.6 0.0
22.80 S12 22.30 97.6 80.8 47.0| 4633.2| -1920.6] 489.0f 551.0 0.0] 206.3 0.0
23.80 S13 (J) 23.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 489.0] 551.0 0.0] 285.2 0.0
Verifica sezioni a momento positivo
Tensioni prima e seconda fase| Tensioni terza fase Tensioni finali
Xtest.trave Sez. Xassepila | Oss,q.p. | Osiq.p. | Ots,q.p. | Oti,q.p. stq.p. M3fq.p. Oss,q.p. | Osia.p. | Ots,q.p. | Otia.p. | Oss,q.p. | Osiq.p. | Ots,q.p. | Oti,q.p.
[m] [m] [MPa] | [MPa] [ [MPa] [ [MPa]| [kN] | [kNm] ]| [MPa]| [MPa]|[MPa]| [MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
0.00 S1(1) -0.50
1.00 S2 0.50 0.18] 0.03| -0.52 7.59| 489.0] 757.3] 0.48| 0.13] 097] -1.19] 0.66] 0.16] 0.45 6.40
2.02 S3 1.52 0.28| 0.05] 1.85] 6.73] 489.0f 770.6] 0.78] 0.37) 1.23[ -1.22] 1.05/ 0.42] 3.08] 5.5
2.40 S4 1.90 0.38] 0.00] 3.02| 11.45| 489.0] 754.0f0 0.91] 0.46] 1.32] -1.38] 1.29] 0.46| 4.34 10.0%2 oy
5.82 S5 5.32 0.83] 0.28 6.60 9.69] 489.0] 754.6 0.91] 0.46] 1.32] -1.37] 1.74] 0.75| 7.92] 8.3%1 ‘:M
8.86 S6 8.36 1.07] 0.45| 8.69| 7.88] 489.0] 754.6] 0.91] 046 1.32| -1.37] 1.98| 0.91f 10.01] 6.5%f
11.90 | S7(Mezz) | 11.40 112 0.49| 9.37] 7.32] 489.00 754.6] 091 o046 132 -1.37] 2.03] 0.95 10.69[ 5.95
14.94 S8 14.44 1.07] 0.45| 8.69] 7.83] 489.00 754.6] 091 o046 132 -1.37] 198 0.91f 10.01f 6.51
17.98 S9 17.48 0.83] 0.28| 6.60 9.69] 489.0] 754.6f 0.91] 0.46] 1.32] -1.37) 174 0.75] 7.92] 8.31
21.40 S10 20.90 0.38] 0.00] 3.02f 11.45| 489.0] 754.00 0.91] 0.46] 1.32] -1.38] 1.29| 0.46] 4.34] 10.07|
21.78 S11 21.28 0.28] 0.05 1.85 6.73] 489.0] 770.6f 0.78/ 0.37] 1.23] -1.22) 1.05| 0.42| 3.08 5.51
22.80 S12 22.30 0.18| 0.03| -0.52 7.59| 489.0] 757.3] 0.48] 0.13] 0.97| -1.19] 0.66] 0.16] 0.45 6.40
23.80 S13 (J) 23.30

Per tutte le sezioni le tensioni non eccedono i valori limite. Le verifiche sono soddisfatte. Inoltre, essendo la
tensione di trazione inferiore al limite indicato, non sono necessarie verifiche a fessurazione.
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16.VERIFICA PER FORZE DI FENDITURA (BURSTING)

La verifica per forze di fenditura all’atto del trasferimento della precompressione in occasione del taglio dei
trefoli, & svolta secondo le indicazioni riportate nel volume “Casi speciali di dimensionamento nelle costruzioni
in c.a. e c.a.p.” - F. Leonhardt, E. Monnig.

Compressione (=) Trazione {+)
GylGo at 03 02 0 o o1 02 03 ot 05 GyGo
:
= R

 ——

b d/ ~1
e~ TN dre I
0,
= ,
= P — s\\ 0 /
~ /

09

.x/d
A

Figura 52 — Schema diffusione azioni di precompressione

La forza di fenditura agente (Z) pud essere cautelativamente valutata in base alla seguente regola
empirica: Z=0.25*P

dove P é la forza di precompressione trasferita dai trefoli alla sezione di testata della trave.

Per valutare la forza di precompressione di fa riferimento all’azione di tipo pari a 1350 MPa.
Trascurando l'effetto della precompressione dei trefoli nel martello superiore, e degli eventuali trefoli
nell’anima, risultano attivi in testata (12+8+4) trefoli.

Seriale Cer
2702585

Risulta:
Nprec = N° trefoli X Aver X 00 = 24 x 139 x 1350 = 4504 kN
Z (forza fenditura) = 0.25 X Nprec = 1126 kN

Contrastano 'azione di fenditura le armature lente disposte in verticale in un tratto di 1.4m (=h trave) di
sviluppo della testata trave.
Nello specifico sono considerate le posizioni 9, 15 e 17 di cui agli specifici elaborati.

Trattasi di:

Pos 9: 1+1 $14/10cm - tot 30 barre

Pos 15: 1+1 ¢$20 passo variabile - tot 18barre
Pos 17: spilli 4¢6/40cm

Risulta Ariot = 30 x 1.54cm? + 18 x 3.14cm? + 4 x 0.28cm? x (1.4/.4) = 46.2 + 56.52 + 3.92 = 106.64cm2
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L’azione di trazione (fenditura) & contrastata dalle suddette barre per le quali, in accordo con le indicazioni
della bibliografia, per “facilitare I'ancoraggio e mantenere fini le fessurazioni” si considera una tensione

massima di esercizio pari a 200MPa.

Risulta il seguente valore di resistenza:
Piim = Attot X Oria = 106.64 x 200 = 2133 kKN = Pim > Z > 2133 > 1126kN -> Verifica soddisfatta.

Seriale Cer
2702585
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17.VERIFICA DEI TRAVERSI

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni derivanti dall’analisi strutturale.

5706 4424
2480
9104 248 4
g 2258
2201 146
1755 ‘ 2093 | " = 1233
J “ ‘ 268.6 « ‘ ‘ 159J‘ “ [
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6998 7034 7012 L] 8864
Figura 53 — Momento flettente traverso di testata ENV SLU
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Figura 54 — Taglio traverso di testata ENV SLU
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Figura 55 — Momento flettente traverso di testata ENV SLV

EOST-PROCESSOR

BEAM DIAGREM
MOMENT-y
7.03355+002
€.23974e+002
5.425932+002
4.65212e+002
3.8583Le+002

3.06450e+002
2.2706%2+0

002

0.00000&+000

-9.04548+001
-1.69836e+002
-2.48217e+002
-3.28598e+002
-4.075782+002
~4.97360e+002
-5.6674Le+002
-6€.461228+002

CBALL: ENV SLU

MEX : 1080

MIN : 1101

FILE: IV03_MODEL~
TNIT

Him
DRTE: 07/0%/2023

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

SHEAR-z

1.57711e+002

-3.766852+001
-5.95813+001
-1.61514e+002
-2.23436e+002
-2.85358+002
~3.47281e+002
-4.09202e+002
-4.711262+002
-5.3304524002

-5.54971e+002

CBALL: ENV SLU
e Firmato digitalmente
MIN : 1103 Facchini Massimo
FILE: IVO3_MODEL~ Firmato il
i 14/03/2024 1939
DRTE: 07/09/2023 272”8 855 ertficato
Vo g o109 2023
idas Gen

POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
4.481762+003
3.95450e+003
3.42

£+003

2.89997+003
2.37270e+003
1.84588e+003
1.31817e+003
7.50807e+002
2.63641e4002
0.00000e+000
-7.908392+002
-1.31815e+003
-1.84542e4003

-2.372692+003

-2.899952+003
-3.427224003

-3.55848+003

-4.48175e+003
CBALL: ENV SLVE
MY : zils
MIN :

2718

_MODEL~
Kim
07/09/2023

UNIT:
DATE:
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6393 6198
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6503

671.0

8343

BB

midas Gen
EOST-PROCESSOR

SHEAR-2

2.6363284003
2.32617e+003
2.01601e4+003
1.70585e+003
1.35570e+003
& 1.08554e4003
7.75385+002
6522624002
0.00000e+000
-1.550832+002
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Figura 56 — Taglio traverso di testata ENV SLV
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Figura 57 — Momento flettente traverso intermedio ENV SLU

485.2

3324

3547

1004

1164

-4.652392+002
i -7.7535524002
-1.085552+003
-1.39571e+003
-1.7058€e+003
-2.016022+003
-2.32618e+003

-2.6363324003

CBALL: ENV SLVE

MAX : 2718
MIN : 2719

FILE: IV03_MODEL~
UNIT: ki

DRTE: 07/09/2023

midas Gen
POST-PROCESSOR
MOMENT-y
3.167542+002
2.69626=4002
2.22897+002
1.753692+002
1.28240+002
£.11115e+001
3.39825e+001
0.000002+000
-6.02743e+001
-1.07403e+002
~1.54531e+002
-2.016602+4002
-2.48789e+002
-2.55517e+002
-3.43086=+002
-~3.90174e+4002
-4.37303e+002
-4.84432e4002
CBALL: ENV SLU
MEX : 1793
MIN : 1751
FILE: IVO3_MODEL~
TNIT: ki*m
DATE: 07/09/2023

midas Gen
POST-PROCESSOR

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585

Valo da 0110912023 a1
Sl sehe

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
4.85171e+002
32901e+002
8063224002
2836204002
76093e+002
2382324002
71554e+002
1928424002
€.70147e+001
0.00000e+000
-3.75243e+001
-8.579382+001
-1.42063+002

22713

Figura 58 — Taglio traverso intermedio ENV SLU
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-2.8887224+002
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CBALL: ENV SLU

MEX : 1790
MIN : 1792

UNIT: ki
DATE: 07/08/2023

FILE: IV03_MODEL~

SoSimees
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MOMENT-y
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CBALL: ENV SLVE

Figura 59 — Momento traverso intermedio ENV SLV

L8
2078 Lo 8 o
194.1 197.0 1.3 a2
Fr17TT1 1 1.10147e+002
l_iSrkr_(,,,_JE‘l—fff—f”r) 8.57322e4001
S . T L
-1.338852+002
-1.58414e+002
980 +88.7 -1.82828e+002
2.07243¢4002
CBALL: ENV SLVE
-164.4
e o Wb WE i
ol 1 L L1 4;_UL277,(,—‘Q_7*;’{7 o FILE: IV03_MODEL-
- UWIT: kY
DATE: 07/05/2023
Firmato digtaimene
Figura 60 — Taglio traverso intermedio ENV SLV Facehini Massimo

TH8dha 0039
Dalle precedenti immagini si nota chiaramente che i traversi di testata sono piu sollecitati. Considerafi#gli.

stessi quantitativi di armatura e la stessa geometria tra i traversi di testata e correnti, di seguito si fara~
riferimento alle sollecitazioni massime dei traversi di estremita.

Risultano le seguenti massime sollecitazioni flessionali e taglianti.

Max M+ = 919 kNm (SLV)
Max M- = -1012 kNm (SLV)
Max V = 848 kN (SLV)

Le verifiche sono svolte nei confronti delle sollecitazioni allo SLV che risultano essere le piu gravose in termini
di flessione e taglio.

Si dispongono 4 @ 26 barre dywidag per asola mentre in soletta sono presenti 1+1 & 12/20cm.

Ogni singola barra @ 26 ha sezione trasversale resistente pari a 552mm?.

Il traverso viene verificato come una sezione a T composta dal traverso di larghezza 40cm ed un campo di
soletta superiore pari a 100cm
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7 Verifica CA. S.LU. - File: Traverso estremita_dwit - ®
File Materiali Opzioni Visualizza Progetio Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
LedE
Titolo - || ;gpn Sezione By . Armatura Precompressione
Rettan.re rapezi
N* strati barre !2 Zoom @ar O it i M* stiati cavi !2 Zoom
N* b [em] h [cm] N* [ As[cw] d [em] O Rettangoli O Coord. N° [ As[em?] | d[em] [o., [MPa]
1 100 25 1 4.52 5 — — 1 22.08 51 499
2 40 1 2 4.52 20 2 22.08 140 499
N
~ Sollecitazioni - P-to applicazione N —————————— - o
S.LU. _ﬂ—z-J Metado n () Centio (@ Baricentio cls Tipo cavo -
D LM |[C Coord.[cm] £, D
wo ] L s [0 .
D D [~ Tipo rotura - ~ fyd m Nime
D |Lato acciaio - Cavo snervato ELE, E
ateniali M Rd kN m Egd %,
[ c30s37 | : Ot | 1080 | W /o2
o [IOM  Eo NN % | o Wi
2 f : Calcola MRd |  Dominio M-N |
i Cdm Eg 2483 e B 125 % compresa predef.
E /g fee } fed @ ﬁ &, 0.6828 %, Lo 10 cm Col. modello
Eopd % TGoadn[ 115 ]| 4 g4 em
Gs.adm Mt Tea[08933] |, o7 gs x/d 0.1976
P
‘. T / s B9 ¥ Precompresso

Figura 61 — Momento resistente positivo traverso di testata

Con riferimento al momento positivo, il momento flettente agente Msy € minore del momento flettente
resistente Mg 2 919 < 3092 kNm - Verifica soddisfatta.

T Verifica C.A. S.L : so estremita_c
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008
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Figura 62 — Momento resistente negativo traverso di testata

Con riferimento al momento negativo, il momento flettente agente Mss € minore del momento flettente

resistente Mg = -1012 <2035 kNm

- Verifica soddisfatta.
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Con riferimento alle sollecitazioni taglianti, si effettuano sia la verifica di resistenza a taglio della sezione
secondo le indicazioni delle NTC sia la verifica a scorrimento all'interfaccia tra le porzioni di traverso
solidarizzate.

Per quest’ultima verifica si considera una tensione di tiro delle barre pari a 400Mpa.

Il traverso di testata & armato con staffe ¢14/15cm, presenta altezza di verifica 155cm e larghezza 40cm.
Si riporta di seguito la determinazione del taglio resistente.

SEZIONE

by, = 40 cm

h = 155 cm

c = 3 cm

d = h-c = 152 [cm
MATERIALI

e E 39130 | MPa

Rux = 55.00 MPa

Yo = 15

T = 0.83xRy, = 45.65 |MPa
fa = [085xfuly| = 25.87 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bt = 14

braccia = 2

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 15 cm

(Asw/ s) = 20.525 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(p) = 2.33 )= 23.20

Vra= 2563.01 (KN) min(Vrsd» VRoa)

Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente V.4 > 848 < 2563 kN > Verifica soddisfatta.

La determinazione della resistenza all'interfaccia € svolta secondo le indicazioni del §6.2.5 EC2 “azione
tagliante all'interfaccia tra calcestruzzi gettati in tempi diversi’, facendo ad una superficie “dentata”
caratterizzata dac=0.35e p = 0.6.

% hy<10d 4505“59\00 /X\C
- . "
// //}/;?“//Z/ Ed
,, 7 '*. v
. N 3 {\\l\‘\\ . &
B /: h,<10d >\ \\ Ve
S 300| -_— c\
\
Nsq

Figura 63 — Estratto Ec2 §6.5.2
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Per entrambi gli impalcati le dimensioni della sezione di interfaccia sono: b= 350mm; h = 1600mm. Si
considera una tensione media di compressione paria a

6 = (Ares X 8 X Giire /A ) = 552 x 8 x 400 / (400x 1550) = 2.85 MPa
Non sono presenti armature passanti all’interfaccia.

§6.2.5 EC2: azione tagliante nell’interfaccia tra calcestruzzi gettati
in tempi diversi.

Materiali

Rek 55.0 [MPa

fek 45.7 |MPa

fcd 259 [MPa

fetd 1.79

fyd 351.0 |MPa

Geometria

h 1550 | mm |altezza sup. interfaccia
b 400 | mm |larghezza biella compressa
Af 0.00 | em?

p 0.0000 As/Ai

1] 0.49

a 90 ° linclinazione ancoraggio

Fattori che dipendono dall'interfaccia

c 0.50
H 0.90
On 2.84 |MPa |Tensione di compressione

Sollecitazioni e verifica

Vsd (KN) kN |Taglio agente
0.5 v fed 3933 | kN
Vrd 2139 | kN

Vrd (Min Vyg; 0.5 v feq) > Vsg 2139 | kN

Firmato digitalmente
da:

Firma
14/03/2024

Seriale Cert
2702585

Il taglio agente Vsq4 € minore del taglio resistente all'interfaccia V¢ > 848 < 2139 kN > Verifica soddisfatta.
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17.1 VERIFICA PER SOLLEVAMENTO IMPALCATO

Per la valutazione delle sollecitazioni in tale fase si & realizzato un modello di calcolo in cui il traverso risulta
appoggiato in corrispondenza dei martinetti.

Le sollecitazioni ottenute, dovute ai soli permanenti, in combinazione SLU, pertanto il sollevamento &
consentito solo in regime di viadotto chiuso al traffico veicolare.

Figura 64 — Modello sollevamento

EEL I ?5%3 g, BB '7532§§-=355 i ‘ 898 198 399 a5

i = 7 K
111000 \u 111000 J\U’Yn 111000 L) 111000

CBALL: ENV SLU

Figura 65 - Momento flettente

midas Gen
POST-PROCESSOR
10206 BEAM DIAGRAM
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319 44 4994 55.3 380 ‘ ‘ ‘ ‘
o roa 1

111000 | -p156 111000

-453.6

de+002
-£.01454e+002

~7.17314e+002
-§.33175e+002
-5.490352+002

CBALL: ENV SLU

Figura 66 — Taglio traverso

Risultano le seguenti massime sollecitazioni flessionali e taglianti.

Max M- = -1012 kNm (SLU solo permanenti)
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Max V = 1020 kN (slu solo permanenti)

Le sollecitazioni agenti su riportate, sono minori delle resistenze a flessione, a taglio e all'interfaccia di cui al
precedente paragrafo §17, pertanto le verifiche sono soddisfatte.




wavoRTAR — LINEA PESCARA - BARI

[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo
dell’impalcato LIOB |02|E |ZZ|CL|IV | 03|08 | 001 |B| 122

18.SOLETTA

L’analisi delle sollecitazioni flettenti e taglianti nella direzione trasversale della soletta & stata sviluppata
considerando una striscia di soletta di larghezza unitaria.
Si dispone armatura trasversale costituita da &12/20 in zona tesa ed in zona compressa.

Si prevede l'impiego di soletta in c.a. di spessore totale variabile tra 27 e 36cm gettata su predalle
prefabbricate; il fondello in calcestruzzo ha spessore 5¢cm ed i tralicci in acciaio B450c sono disposti con
interasse 0.4m.

[l corrente inferiore del traliccio & costituito da 2 barre ¢ 8 mentre il corrente superiore € costituito da una
barra ¢10; le aste di parete diagonali del traliccio sono costituite da barre ¢ 6.

La larghezza di ogni singola predalle € di 2.4m. Si riporta sezione tipologia. Per i dettagli costruttivi si faccia
riferimento agli specifici elaborati

In sintesi

Dimensioni traliccio:

h=0.125m;

Diametro correnti inferiori: 8mm
Diametro corrente superiore: 10mm
Diametro diagonali: 6mm

Ai fini della verifica delle predalle si considerano le seguenti fasi di getto trasversale:

Fase 1: Getto soletta nei campi interni delle travi fino all’appoggio di estremita (compreso)
Fase 2: A maturazione avvenuta getto cls su sbalzi
Fase 3: Completamento getto con cordoli

18.1 GEOMETRIA DELLA SEZIONE TRASVERSALE:

Facchini Massimo

La soletta ha uno spessore complessivo variabile tra 27 e 36cm su una larghezza di impalcato costante {patic
12, suddivisa in una sede stradale di larghezza 8.5m, e due marciapiedi da 185cm. L’altezza dei cordéli
paria 14cm.

1220

185 850 185

Marciapiede Marciapiede
225 200 200 225

I
[ Banchina zebrata Corsia di marcia Corsia di marcia Banchina zebrata :
| I * n |
i ] '
16, , 47 L
re — — |
A A Y

210 200 200 200 200 210

Figura 67 — Sezione trasversale impalcato
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Considerata la geometria della soletta, di seguito si verifichera:
- Campo intermedio (nella trave) con luce di calcolo 115cm
- Sbalzo soletta luce di calcolo 1.10m
- Campo intermedio predalla durante le fasi di getto
- Predalla su sbalzo durante le fasi di getto.

18.2 VERIFICA PREDALLE IN FASE DI GETTO

Per la verifica delle lastre durante la fase di getto, oltre al peso del getto di calcestruzzo fresco, si considera
un carico accidentale di 1 kN/m?che simula la presenza di operai e/o accumulo locale di materiale.
La sequenza di getto € stata definita nel precedente paragrafo.

Traliccio

Rete elettrosaldata 8/10/6 h=12.5
@5/15x15 (tipico)
- - . - 4 +
«
R e = FF e E o = ]
-
20 40 \ 40 40 N 40 i 40 ; 20 )
]
1

240

Figura 68 — Sezione trasversale predalla

18.2.1 Verifica campo intermedio “sulla trave”

La verifica € svolta di seguito in forma tabellare con riferimento al singolo campo di predalle. Considerati i
maggiori volumi di getto in corrispondenza della trave centrale (31cm di cls) si fa riferimento al suddetto
campo di verifica.

La verifica di resistenza e stabilita delle armature del traliccio € soddisfatta.
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VERIFICA PREDALLES CAMPATA

CARATTERISTICHE TRALICCIO

£ 450  [N/mm’

DATI E 2100000|kg/cm”
Luce della campata L = 1.20 m YMO 1.15
Spessore soletta cls Ss| = 0.31 m YM1 1.15
Spessore fondello cls Sfl = 0.05 m ) N° A [cmz] | [cmA]
Interasse trasversale tralicci i| = 0.40 m ds 10 1 0.79 0.049
Altezza totale traliccio (esterno - esterno) h{ = 0.125 m ds 6 2 0.57 | 0.0064
Altezza efficace dei correnti (asse - asse) hei| = 0.112 m bi 8 2 1.01
Lunghezza tra due tralicci successivi Il = 20.00 cm $i,agg 0.00
Interasse trasversale dei correnti inferiori its] = 10.00 cm
Larghezza predalles Bpred = 2.40 m
n°tralicci per predalle n°’t = 6
SOLLECITAZIONI AGENTI
Coefficiente combinazione SLU v = 1.35

totdalla | 1tral.
Carico uniformemente distribuito ql = 29.16 4.86 |kN/m
Sovraccarico in fase di getto q 3.24 0.54 | kN/m
Carico uniformemente distribuito totale q 32.40 540 |[kN/m
Momento flettente M = 5.83 0.97 kNm
Taglio V| = 19.4 3.24 kN
Sforzo normale (di traz/compr nei correnti) M/heg N| =% 8.68 kN
CORRENTE INFERIORE
Area del corrente inferiore Al = 1.01 o’
Tensione nella singola barra (trazione) os| = -86.3 N/mmz
Resistenza di calcolo a trazione Nygg Nird| = 393 kN
N/N¢ g <1 N/N¢ra| = 0.22 oK
CORRENTE SUPERIORE
Area del corrente superiore Ay = 0.79 cm’
Tensione nella barra (compressione) os| = 110.5 N/mm2
Resistenza di calcolo a compressione N gq Nerd| = 30.73 kN
N/Ncga <1 N/Nera| = 0.282 oK
STABILITA' CORR. SUP.
Coefficiente di vincolo Bv Bv| = 0.9
Lunghezza tra due tralicci successivi 1| = 20.00 cm
Lunghezza libera d'inflessione lo=1*p lo| = 18.00 cm
N critico euleriano No| = 31.40 kN
Snellezza adimensionale Nad| = 1.06
Fattore di imperfezione aif = 0.49
coefficiente ¢ ¢ = 1.27
Coefficiente x A = 0.505
Coefficiente gamma M1 ymi| = 1.15
RESISTENZA INSTABILITA' ASTA COMPRESSA Ny, rd Nora| = 15.53 kN
N/Nb,pa <1 N/Npra| = 0.559 oK
DIAGONALI
Area dei diagonali Al = 0.57 cm’
Angolo asta del diagonale sulla vista trasversale o = 24.1 deg
Angolo asta del diagonale sulla vista longitudinale Bl = 41.8 deg
Sforzo normale nel singolo diagonale (Compressione) N| = 2.38 kN
Tensione nella singola barra (compressione) os| = 84.1 N/mm2
Resistenza di calcolo a compressione N gg Nerd| = 11.06 kN 1dia.
N/Ncra <1 N/Nera| = 0.215 oK
STABILITA'
Coefficiente di vincolo Bv Bv| = 1
Lunghezza del diagonale 1| = 15.83 cm
Lunghezza libera d'inflessione lo=1*p lo| = 15.83 cm
N critico euleriano No| = 5.26 kN
Snellezza adimensionale Aad|l = 2.20
Fattore di imperfezione aif = 0.49
coefficiente ¢ ¢ = 3.41
Coefficiente x 2 = 0.166
Coefficiente gamma M1 ymi| = 1.15
RESISTENZA INSTABILITA' ASTA COMPRESSA Ny, rd Nora| = 3.68 kN
N/N,pa <1 N/Npra| = 0.646 oK

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certficato;
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18.2.2 Verifica predalle su sbalzo

La verifica & svolta di seguito in forma tabellare con riferimento alle fasi di getto precedentemente definite.
In tale circostanza, considerato che il getto sullo sbalzo avviene a maturazione cls avvenuta, la verifica di
instabilita del corrente inferiore & omessa.

VERIFICA PREDALLES SBALZO

CARATTERISTICHE TRALICCIO

fu | 450 |N/mm’

DATI E | 2100000|kg/cm’
Luce dello shalzo L 1.10 m ymo | 1.15
Spessore soletta cls Ss 0.23 m ymi | 115
Spessore fondello cls Sf 0.05 m 0] N° A [cmz] | [cm4]
Interasse trasversale tralicci i 0.40 m Os 10 1 0.79 | 0.049
Altezza totale traliccio (esterno - esterno) he 0.125 m ds 6 2 0.57 | 0.0064
Altezza efficace dei correnti (asse - asse) hest 0.112 m i 8 2 1.01 | 0.040
Lunghezza tra due tralicci successivi | 20.00 cm
Interasse trasversale dei correnti inferiori ity 10.00 cm
Larghezza predalles Bpred 2.40
n°tralicci per predalle n°t
SOLLECITAZIONI AGENTI
Coefficiente combinazione SLU v 1.35

totdalla [ 1tral.
Carico uniformemente distribuito getto q 18.63 3.11 | kN/m
Carico uniformemente distribuito fondello q 4.05 3.11 | kN/m
Sovraccarico in fase di getto q 3.24 0.54 | kN/m
Carico uniformemente distribuito totale q 25.92 4.32 | kN/m
MOMENTO FLETTENTE M 15.68 2.61 | kNm
TAGLIO \ 28.5 4.75 kN
SFORZO NORMALE (di traz/compr nei correnti) M/heg N 2334 | kN
CORRENTE SUPERIORE TESO
AREA DEL CORRENTE SUPERIORE Agup 0.79 cm’
Tensione nella barra (trazione) [ 297.12  [N/mm]
Resistenza di calcolo a trazione Ny gy Ntrd 30.73 kN
N/Nygg <1 N/N¢,ra 0.76 oK
DIAGONALI
AREA DEI DIAGONALI A 0.57 cm’
ANGOLO ASTA DEL DIAGONALE SULLA VISTA TRASVERSALE o] 24.1 deg
ANGOLO ASTA DEL DIAGONALE SULLA VISTA LONGITUDINALE B 41.8 deg
SFORZO NORMALE NEL SINGOLO DIAGONALE (Compressione; N 3.49 kN
Tensione nella singola barra (compressione) os 123.4 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione N gq Nerd 11.06 kN
N/Ngq <1 N/Ne,ra 0.315 oK
STABILITA'
Coefficiente di vincolo Bv Bv
Lunghezza del diagonale | 15.83 cm
Lunghezza libera d'inflessione lo=I*B lo 15.83 cm
N critico euleriano N 5.26 kN
Snellezza adimensionale Aad 2.20
Fattore di imperfezione ai 0.49
coefficiente ¢ ) 3.41
Coefficiente x % 0.166
Coefficiente gamma M1 Y™I 1.15
RESISTENZA INSTABILITA" ASTA COMPRESSA Ny, rg Nb,rd 3.68 kN
N/Np rg <1 IN/Nb,ra 0.947 OK
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18.3 VERIFICA SOLETTA NELLE FASI SUCCESSIVE

18.3.1 Campo intermedio (sulla trave)

[ momento massimo trasversale dato dall'effetto locale dei carichi sulla soletta viene determinato servendosi
di uno schema semplificato di trave semi incastrata e prendendo il momento in mezzeria.

| carichi permanenti considerati sono il peso proprio della soletta (G1) e della pavimentazione (G2).

La ricerca del massimo momento flettente generato dai carichi mobili viene condotta considerando sia il
carico tandem di schema 1 (4x150kN) che il carico relativo all'impronta di schema 2.

Tale schema, considerato autonomamente e assunto a riferimento solo per verifiche locali, & costituito da un
singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico (di dimensioni 0,35x0,60 [m]) poste ad un
interasse di 2,00 [m]: il carico totale asse € pari a 400,00 [KN]

| carichi concentrati da considerarsi ai fini delle verifiche locali si assumono uniformemente distribuiti sulla
superficie della rispettiva impronta. La diffusione attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si
considera coerentemente con quanto riportato al §5.1.3.3.6 delle NTC ‘08, avvenire attraverso una diffusione
a 45°, fino al piano medio della struttura della soletta sottostante.

b

| I
TF"!TT ;

a l ¢ vf:\,fﬁ W oot 5’*,_ ’ /X_\',f;f-lv.' Pavimentazione
r \‘\. A o g g ‘v’\‘.'.“f\'\. = J|
h/2 Y
i '
i Soletta
h/2 | | __2ath+b |
1
Figura 69 — Schema diffusione carichi Fimato digaiments

F chini Massimo

14/03/2024 09:39
i
bz

I momento minimo dato dall'effetto locale, invece, viene valutato come uno schema statico di tra“
perfettamente incastrata.

Considerati i maggiori volumi di getto in corrispondenza della trave centrale (31cm di cls) si fa riferimento al
suddetto campo di verifica.

Si riporta di seguito la determinazione delle sollecitazioni flettenti e taglianti per entrambi gli schemi di carico
nella condizione di schema in semplice appoggio (massimizzazione in mezzeria) e schema incastrato
(massimizzazione a momento negativo)
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Geometria
Luce di calcolo lc= 120 m
Spessore soletta Spo =  0.360 m
Spessore pavimentazione Sppav= 0.110 m
Pesi unitari
Peso cls soletta qcls=  25.0  kN/mc
Peso pavimentazione Qpav = 24.0 kN/mc
Schema di carico 2 NTC 2018 Schema di carico 1 NTC 2018
Carico impronta concentr. ql= 200.00 kN Carico impronta concentr. gl= 150.00 kN
Dim. trasv. impronta lgi= 060 m Dim. trasv. impronta li= 040 m
Dim. long. impronta Ini= 0.35 m Dim. long. impronta lni= 040 m
Diffusione impronta a meta soletta Diffusione impronta a meta soletta
Dff. trasv. impronta Leri = 118 m Dff. trasv. impronta Lei= 098 m
Diff. long. impronta Lin,i = 1.53 m Diff. long. impronta Lni= 158 m
Area impronta su soletta A= 1.81 mq Area impronta su soletta A= 155 mq
Pressione impronta su soletta Preg= 110.78 kN/mq Pressione impronta su soletta Pro=  96.87 kN/mq
Pressione carico unif. Distr 9.0 kN/mg Corsial
Sollecitazioni SLU - Schema 2 Sollecitazioni SLU - Schema 1
Schema trave appoggiata Sezione in mezzeria
Sezione in mezzeria M’ Y My M’ Y M'eq
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Peso soletta 1.62 135 2.19 Peso soletta 1.62 1.35 2.19
Pavimentazione 0.48 1.50 0.71 Pavimentazione 0.48 1.50 0.71
Ruota di carico 19.93 1.35 26.91 Ruota di carico+distr  18.47 1.35 24.94
Tot. Slu 29.81 Tot. Slu 27.84
Schema a trave incastrata Sezione all'incastro
Sezione all'incastro M v Y Mgy Veg M v Y Meq Veg
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Peso soletta -1.08 5.40 1.35 -1.46 7.29 Peso soletta -1.08 5.40 1.35 -1.46 7.29
Pavimentazione -0.32 1.58 1.50 -0.48 2.38 Pavimentazione -0.32 1.58 1.50 -0.48 2.38
Ruota di carico -18.91 48.2 1.35 -25.53 65.05 Ruota di carico+distr -16.33 62.65 1.35 -22.05 84.58
Tot. Slu -27.46 74.71 Tot. Slu -23.98 94.24

In sintesi, con riferimento ad una fascia di 1m di soletta risultano le seguenti sollecitazioni allo SLU:

Max M+: 29.81 kNm
Min M-: -27.46kNm
Max V: 94.24 kN
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Firmato il
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TF Verifica C.A. 5.L.U. - File: Soletts M+ campo mezzeria

File Materiali  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett,

Sismica  Mormativa: NTC 2018 7 |

— |

f
s oo [N s, 35

D=l
Titolo : || -Tipo Sezione =
(*} Rettan.re Trapezi
H* figure elementari 1 Zoom M* strati barre iz Zoom Oart O Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [em?] d [cm] () Rettangoli O Coord.
1 | 1w | 36 | 1 5.65 1 O DXF
2 5.65 30
-Soll i | ~P_to appli ]
S.L.U. == Metodo n @ Centro {2 Baricentro cls W
i s
T T R
o O | B e
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AmmE Sou
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Esyd %.. Uc:,al:lm|E| d 20 s Ly o cm  Col. modello J

Os.dm Mme  Tea[0.6933) | . 5415 #d  0.09374 M-curvatura ]
Tel 5 07

% N* rett.

I~ Precompresso

Figura 70 — Verifica M+ soletta campo interno h sol max

Il valore del momento flettente resistente Mq € maggiore del momento agente Msq (29.81 < 68.44kNm) >

Verifica soddisfatta.

T Verifica C.A. S.LU. - File: Soletta M+ campostandard

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
NedE
Titolo : || [ Tipo Sezione -
@ Rettan.re O Trapezi
N” strati barre 12 Zoom Oar CiCiicalae
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [en@] d [cm] O Rettangoli ) Coord.
1| 10 | s | 1 5.65 4 O DXF
2 5.69 20 18
- Sollecitazioni - - ~P.to Ii N I I
sLU. 2! Metodon @ Centre O Baricentro cle m
= L |
i &M |0
) Coord.[cm]
M8 1B am |
xEd  Tipo rottura 1
IV I Y I

/ Materiali
[ B4SOC | [ £30437 |
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W & ;
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% Calcola MRd |  Dominio M-N_|
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0¥ I~ Piecompresso

Figura 71 — Verifica M+ soletta campo interno h sol min
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Il valore del momento flettente resistente Mq € maggiore del momento agente Msq (29.81 < 46.33kNm) >

Verifica soddisfatta.

==

File Materiah Opzioni Visuslizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7
D=zHdE

Titolo - | | Tipo Sezione

- @ Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari ﬁ Zoom N* stiati barre |2 Zoom OaT G Ciicalie

N° | bleml | hieml | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.

1] 10 | 25 | 1 5.65 4 O DXF
2 5.69 20

i o x
File

Sollecitazioni P.to licazi N

5.L.U. i‘ﬂ Metodo n ® Centro ) Baricentro cls = ¥

PN I I O ol WE ] '

M xEdlCl D KR Tipo rattura

M EdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc = !__

! - Metodo di calcolo. —
& atenali =, M d kN m O SiLiks ____@."5?{-..—1:&-."
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s [[2000000] n/mm= "ed (AR &, 35 i rete.[100_|
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\\ £ -// 5 07 I Precompresso

Figura 72 — Verifica M- soletta campo interno h sol min

Il valore del momento flettente resistente M. € maggiore del momento agente Msq (27.46 < 51.56kNm) >

Verifica soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Con riferimento alle azioni taglianti la verifica & svolta secondo le formulazioni delle NTC ‘08 per elementi..,

non armati a taglio considerando la sola resistenza del calcestruzzo e delle armature tese di soléfta

considerando I'altezza totale della sezione di 25cm.

sl
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SEZIONE
by = 100 cm
h = 25 cm
c = 3 cm
d = h-c = 22 [cm |
MATERIALI
fyud e 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Yo = 1.5
fox = 0.83xRe = 3320 |MPa
fo = 0.85xf/ye = 18.81 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
[} = 12
Numero = 5
Ay = 5.65 cm2
TAGLIO AGENTE Veq = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.95 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.551 0.035 - k2. 1"
oI = 0.0026
Cop = 0.0 (Mpa)
Vra = 105.39  (KN) NO 121.1 (KN)
Vra = 12113 (KN)
o = 1.00 [Ned/Ac. 0.0000  (Mpa)

Figura 73 — Taglio resistente soletta

Il valore del taglio resistente V.q € maggiore del taglio agente Vsq (94.2 < 121kN) - Verifica soddisfatta.

Si riportano di seguito le verifiche tensionali per le combinazioni di carico previste.

Sollecitazioni SLE - Schema 2

Combin. Rara Comb. Frequente Comb. Q.P.
Sezione in mezzeria M v M'eq Y M'eq v M'eq
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Peso soletta 1.62 1.00 1.62 1.00 1.62 1.00 1.62
Pavimentazione 0.48 1.00 0.48 1.00 0.48 1.00 0.48
Ruota di carico 19.93 1.00 19.93 0.75 14.95 0.00 0.00
Tot. Sle 22.03 17.05 2.10
Combin. Rara Comb. Frequente Comb. Q.P.
Sezione all'incastro M % Mgq Y Mgq % Mg
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Peso soletta -1.08 1.00 -1.08 1.00 -1.08 1.00 -1.08
Pavimentazione -0.32 1.00 -0.32  1.00 -0.32  1.00 -0.32
Ruota di carico -18.91 1.00 -18.91 0.75 -14.18 0.00 0.00
Tot. Sle -20.31 -15.58 -1.40
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Firmato il
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Sollecitazioni SLE - Schema 1

Combin. Rara Comb. Frequente  Comb. Q.P.
Sezione in mezzeria M’ Y [ Y [ Y My
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Peso soletta 1.62 1.00 1.62 1.00 1.62 1.00 1.62
Pavimentazione 0.48 1.00 048 1.00 0.48 1.00 0.48
Ruota di carico 18.47 1.00 18.47 0.75 13.85 0.00 0.00
Tot. Sle 20.57 15.95 2.10
Combin. Rara Comb. Frequente  Comb. Q.P.
Sezione all'incastro M % Mg % Mg % Mg
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Peso soletta -1.08 1.00 -1.08 1.00 -1.08 1.00 -1.08
Pavimentazione -0.32 1.00 -0.32  1.00 -0.32  1.00 -0.32
Ruota di carico -16.33 1.00 -16.33  0.75 -12.25 0.00 0.00
Tot. Sle -17.73 -13.65 -1.40

Le verifiche sono svolte per il peggiore dei 2 schemi considerati:

L)
LT
File Materiali

D=EdE
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Figura 74 — Verifica tensionale in combinazione rara

Risulta:

oemax = 4.05 Mpa < 0.6 fck 2> 4.05 < 19.82 Mpa > Verifica soddisfatta
Gsmax = 186 Mpa < csrara 2 186 < 360 Mpa - Verifica soddisfatta
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File Materiali Opzioni Vis a Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018
Leds
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@ Rettan.ie O Trapezi
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Figura 75 — Verifica tensionale in combinazione quasi permanente

Risulta:
oemax = 0.27 Mpa < 0.45 fck 2 4.05 < 14.94 Mpa - Verifica soddisfatta
Gsmax = 12.87 Mpa < osrara 2 12.87 < 360 Mpa - Verifica soddisfatta

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Con riferimento alle zone di bordo, € previsto il raddoppio delle armature trasversali per un tratto pari a
1.5m dal giunto. i

Considerando una diffusione ridotta dei carichi al piano medio della soletta, si ottengono i seguenti valori
flessionali e taglianti di progetto.

Sollecitazioni SLU

Schema trave appoggiata Sezione in mezzeria

Sezione in mezzeria M v M'eg M v M'eq
[kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]

Peso soletta 1.62 1.35 2.19 Peso soletta 1.62 1.35 2.19
Pavimentazione 0.48 1.50 0.71 Pavimentazione 0.48 1.50 0.71
Ruota di carico 29.69 1.35 40.08 Ruota di carico+distr  26.14 1.35 35.29
Tot. Slu 42.98 Tot. Slu 38.19

Schema a trave incastrata Sezione all'incastro
Sezione all'incastro M v v Mg Veg M v v My Veg

[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
Peso soletta -1.08 5.40 135 -1.46 7.29 Peso soletta -1.08 5.40 135 -1.46 7.29
Pavimentazione -0.32 1.58 1.50 -0.48 2.38 Pavimentazione -0.32 1.58 1.50 -0.48 2.38
Ruota di carico -27.43 55.4 1.35 -37.02 74.81 Ruota di carico+distr -22.60 88.21 135 -30.50  119.08
Tot. Slu -38.96 84.48 Tot. Slu -32.44 128.75

In sintesi, con riferimento ad una fascia di 1m di soletta risultano le seguenti sollecitazioni allo SLU:
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Max M+: 42.98 kNm
Min M-: -38.96kNm
Max V: 128.75 kN

if Verifica CAA. S.L.U. - File: Soletta M+ campo mezzeria_bordo - X
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Figura 76 — Verifica M+ soletta campo interno bordo h sol max

Il valore del momento flettente resistente M4 &€ maggiore del momento agente Msq (42.98 < 127.6kNm). =2
Verifica soddisfatta.

irmato il




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

dell’impalcato

IVO3 - Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO | FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB |02| E

ZZ

CL|IV |03

08

001

134
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Figura 77 — Verifica M+ soletta campo interno bordo h sol min

Il valore del momento flettente resistente Mq € maggiore del momento agente Msq (42.98 < 83.33kNm) >

Verifica soddisfatta.

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: Soletta M+ campostandard_bordo
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Figura 78 — Verifica M- soletta campo interno h sol min
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Il valore del momento flettente resistente My € maggiore del momento agente My (38.96 < 89.7kNm) >

Verifica soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la verifica & svolta secondo le formulazioni delle NTC ‘08 per elementi
non armati a taglio considerando la sola resistenza del calcestruzzo e delle armature tese di soletta

considerando l'altezza totale della sezione di 25cm.

SEZIONE
by = 100 cm
h = 25 cm
C = 3 cm
d = h-c = 22 [cm
MATERIALI
fywd I 391.30 MPa
Rek = 40.00 MPa
Ye = 15
fox = 0.83xRck = 33.20 |MPa
fog = 0.85xf-k/ye = 18.81 [MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
[4] = 12
Numero = 10
Asi = 11.31 cm2
TAGLIO AGENTE Vig = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.95 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.551 0.035 k2. £, "2
pI = 0.0051
Gcp = 0.0 (Mpa)
{7 = 132.78  (KN) >= OK 121.1 (KN)
% = 132.78 (KN
o = 1.00 [Ned/Ac- 0.0000  (Mpa)

Figura 79 — Taglio resistente soletta

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certficato;
2702585

Il valore del taglio resistente V.q € maggiore del taglio agente Vsq (129 < 133kN) - Verifica soddisfatta.
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18.4 SBALZO

Per la verifica sullo sbalzo laterale si considerano lo schema di trave incastrata in corrispondenza del filo
dell'ala superiore della trave di bordo. Luce di calcolo 1.40m
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Figura 80 — Geometria sbalzo

Per i pesi propri G1 e G2 si ottengono i seguenti valori caratteristici delle azioni

Carichi Permanenti Sollec. Caratt. su Sez. di Verifica

Y Lungh.tv Hrmed. Puni X dal bordo  dge; ver \Y) M N Emh d;‘:
Elemento  [kN/mc] [m] [m]_ [kN/m] [m] [m] [KN] [KN m] [KN] o
Soletta 25.0 1.400 0.270 9.45 0.700 0.700 9.45 -6.62 0 :
Cordolo 25.0 1.850 0.15 6.94 0.925 0.475 6.94 -3.30 0
Paviment. 0.0 -0.450 0.11 0.00 i 1.625 -0.225 [ 0.00 0.00 0
Cordolo P 0.33 0.1 0.03 0.165 1.235 0.83 -1.02 0
Parapetto - - - 1.50 0.100 1.300 1.50 -1.95 0
Veletta - - - 4.74 0.000 1.400 4.74 -6.64 0
Collettore - - - 2.50 0.400 1.000 2.50 -2.50 0

In ragione della geometria dell'impalcato si pud assumere che I'urto del veicolo in svio non interessi lo sbalzo
laterale. Si applica solo I'azione della folla distribuita su tutta la luce.

Carichi Accidentali - Sezione Corrente Sollec. Caratt. su Sez. di Verifica
Ang. diff. dist.Inc. diff.TV Rapp. Forza Vv M N
[°] [m] [m] [-] [KN] [KN] [KN m] [KN]
Q; Folla 0.450 7.50 -3.38 0
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In combinazione SLU Si ottengono i seguenti valori di sollecitazione

M
V [KN] [KNm] N [KN]
SLU 37.11 -34.31 0.00

In combinazione SLE Si ottengono i seguenti valori di sollecitazione

M
V [KN] [KNm] N [KN]
Rara-Schl 29.70 -23.70 0.00
Freq.-Schl 25.95 -22.02 0.00
Q.p. 25.95 -22.02 0.00

Si dispone armatura trasversale costituita da &12/20cm in zona tesa ed in zona compressa.

T Verifica C.A. S.L.U. - File: Soletta M- shalzo = X
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Figura 81 — Verifica a momento negativo sezione incastro sbalzo

Il valore del momento flettente resistente M4 € maggiore del momento agente Msq (34.31 < 51.56kNm) >

Verifica soddisfatta.

Con riferimento alle azioni taglianti la verifica & svolta secondo le formulazioni delle NTC ‘08 per elementi
non armati a taglio considerando la sola resistenza del calcestruzzo e delle armature tese di soletta
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considerando l'altezza totale della sezione di 25cm. A vantaggio di sicurezza si considerano solo le armature
trasversali correnti (senza raddoppio)

SEZIONE

by = 100 cm

h = 25 cm

c = 3 cm

] = h-c = 22 [cm
MATERIALI

fywd 391.30 MPa

Rek = 40.00 MPa

Yo = 1.5

fox = 0.83xRck = 33.20 MPa
fed = 0.85xfei/ve = 18.81 MPa
ARMATURE LONGITUDINALI

2} = 12

Numero = 5

Ay = 5.65 cm2

TAGLIO AGENTE Vgq = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neq = 0 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

k
vmin
pI

Oop

VRa
VRd

ac =

1.95
0.551
0.0026

0.0 (Mpa)

10539  (KN)
12113 (KN)
1.00

1+(200/d)"* <2

0.035

g
NO 121.1 (KN)
[Ned/Ac. 0.0000  (Mpa)

Figura 82 — Taglio resistente soletta

Il valore del taglio resistente V.4 € maggiore del taglio agente Vsq (37.11 < 121kN) - Verifica soddisfatta

Con riferimento alle verifiche SLE si ha:

Firmato digitalmente
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Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39
Seriale Certificato:
2702585
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Figura 83 — Verifica tensionale in combinazione rara
Risulta:

ocmax = 3.55 Mpa < 0.6 fck - 3.55 < 19.82 Mp

Osmax =

a = Verifica soddisfatta

113 Mpa < osrara 2 113 < 360 Mpa - Verifica soddisfatta
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Figura 84 — Verifica tensionale in combinazione quasi permanente

Risulta:
Gemax = 3.3 Mpa < 0.45 fck 2 3.3 < 14.94 Mpa - Verifica soddisfatta
osmax = 104.8 Mpa < ograra 2 12.87 < 360 Mpa > Verifica soddisfatta

18.5 VERIFICA AZIONE ECCEZIONALE — URTO DEL VEICOLO IN SVIO

18.5.1 Verifica locale del cordolo per azioni d’urto

In questo paragrafo sono riportati i risultati ottenuti dalle verifiche locali dei cordoli che ospitano le barriere di
sicurezza. Le azioni di progetto sono state definite secondo le indicazioni del paragrafo 3.6.3.3.2 delle NTCO08.
Il carico di progetto € costituito da una forza orizzontale di F=100 KN, applicata alla quota minima fra 1,0 m
sopra il piano di marcia e 100 mm sotto la sommita della barriera.

Nel caso in esame si assume che la forza agisca ad una distanza d= 0.90 m dalla base della barriera. Lo
spessore della soletta € pari ad s = 0.2m7, quello del cordolo a 0.42 m per cui I'estradosso del cordolo si
trova ad una distanza sopra 'estradosso di soletta pariac=0.15m.

Per effetto della forza F, in corrispondenza della sezione di interfaccia cordolo - soletta, si avranno le seguenti
sollecitazioni taglianti e flettenti:

e F =100kN
e M=F*h=105kNm
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18.5.1.9 Verifica a ribaltamento cordolo

Cautelativamente, si assume che il momento flettente sia assorbito mediante un meccanismo puntone-tirante
a cui concorrono le staffe (tirante) del cordolo ed il calcestruzzo (puntone).

Il cordolo ha una larghezza di 185cm e su di esso viene fissata la barriera guard rail. E armato con ¢12
longitudinali, staffe di estremita $16/20cm a 2 bracci e spilli di connessione tra il getto della soletta (1° fase)
e il cordolo (2° fase) $10/20x20cm

Con riferimento ad una porzione di cordolo larga 80cm (si considera diffusione a 45° fino al piano medio della
soletta), si verifica che il momento ribaltante esterno sia minore del momento resistente calcolato con
riferimento al suddetto meccanismo.

Si considerano solo le barre immediatamente al di sotto della piastra di ancoraggio della barriera (2 barre
$10 passo 20cm) per un totale di 8 bracci ricadenti negli 80cm considerati) e risulta:

T*b = Ar*or"b = 8*78.5*391.3%1.22 = 299kNm > F*h = 105kNm - Verifica soddisfatta

Si effettua la verifica a taglio (all'interfaccia getto soletta — getto cordolo) considerando i (restanti) bracci delle
staffe che risultano non impegnati dalla flessione.

18.5.1.10 Verifica a taglio scorrimento (connessione cordolo soletta)

Si effettua la verifica a taglio (all'interfaccia getto soletta — getto cordolo). Cautelativamente si trascura la
resistenza a taglio del cls all'interfaccia getto cordolo — soletta.

Considerando una diffusione delle sollecitazioni nel piano verticale fino all’interfaccia cordolo soletta, si
ocnsidera una porzione di cordolo larga 80cm si ha: (6x4$10)

Vrsd = (Ar*fya)/radq(3) = 24 x 78.5 x 391.3/radq3 = 425kN > F=100kN > Verifica soddisfatta

18.5.1.11 Verifica della soletta

I momento sollecitante a quota piano medio della soletta, che nasce in caso di urto di un veicolo sulla barriera,
vale:
AM=F-d =F - 1.05 =105.0 kNm

Tali sollecitazioni si applicano ipotizzando una diffusione a 45° al piano medio della soletta.
La larghezza collaborante nel meccanismo di tenso-flessione vale pertanto:

B =0.8m

La variazione di momento calcolata va a sommarsi al momento dovuto ai carichi permanenti che con
coefficienti unitati (in combinazione eccezionale) risulta pari a:

M =-22.02 kKNm

Pertanto, in corrispondenza del punto di fissaggio della barriera in combinazione eccezionale dei carichi
risulta il seguente valore del momento flettente:
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Mtot,ecc = '105 '2202 = 12702kNm

La sezione in corrispondenza della barriera, trascurando la presenza del martello superiore della trave, risulta
avere le seguenti caratteristiche geometriche e quantitativi di armatura:

B=0.8m

H = 0.415m

Af = 8¢16 (d = 4cm)
Af = 4¢12 (d = 20cm)
Af = 4912 (d = 30cm)

3 Ve
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Figura 85 — Verifica soletta “sotto barriera” per combinazione eccezionale

Il valore del momento flettente resistente My € maggiore del momento agente Mgy (127 < 297kNm) - Verifica
soddisfatta.

Si verifica altresi la soletta in corrispondenza dell’attacco cordolo — soletta.

Il punto medio di fissaggio barriera dista 40cm dalla sezione di verifica.

Considerando la precedente diffusione verticale delle sollecitazioni (80cm), e considerando una diffusione a
45° nel piano orizzontale della soletta si ha una larghezza di verifica pari a (80+40+40) = 160cm.

Trasversalmente la soletta & da intendersi come trave continua con sbalzo su piu appoggi. Si assume
cautelativamente che il momento flettente in corrispondenza del secondo appoggio (rappresentato dalla
seconda anima della trave di bordo) sia pari a 0 (in teoria assumerebbe un valore positivo).

La distanza tra gli appoggi teorici della soletta (rappresentati dai martelli della trave) risulta essere pari a
1.25m.
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La sezione di verifica dista 40cm dal punto di momento flettente maggiore (in corrispondenza asse barriera).
Variando linearmente il momento flettente, si assume nella sezione di verifica un momento flettente pari al

70% (0.4/125) del momento calcolato (127kNm).

RISU|ta Msd,ecc = 889 kNm
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Figura 86 — Verifica soletta interfaccia cordolo per combinazione eccezionale

Firmato digitalmente
da:
Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 09:39

[l valore del momento flettente resistente M. € maggiore del momento agente Msq (88.9 < 104kNm) > Vetificd™

soddisfatta.
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18.6 SBALZO LONGITUDINALE SU PILA

Si considera la presenza di impronta schema di carico 2 di dimensioni 0.35x0.6m, disposta secondo quanto
previsto dalle vigenti NTC.

L’impronta & posizionata a filo soletta, e il suo baricentro dista 0.375m dall’asse sbalzo.

Si considera, coerentemente con le indicazioni delle NTC una diffusione del carico a45° nel piano della
soletta sia in senso trasversale (diffusione piena) che in senso longitudinale (diffusione solo lato asse
sbalzo).

Lo sbalzo longitudinale ha una luce pari a 55cm. Cautelativamente si fa riferimento all’altezza minore di
soletta che risulta essere pari a 27cm.

Risultano le seguenti impronte diffuse:

Lirasv: 0.6 + 2Sp + Sso1 = 0.6 + 0.22 + 0.27 = 1.09m
Liong: 0.35 + Sp + 0.5 S0 = 0.35 + 0.11 + 0.135 = 0.60m

L’azione di carico schema 2 risulta diffusa quindi su una superficie pari a 1.09 x 0.6 = 0.65m?

A seguito della diffusione, il baricentro di applicazione della forza risulta posizionato a 0.28m dalla sezione
di incastro.

Allo SLU risultano i seguenti valori di momento e taglio relativi ai G1 e ai G2.

Peso proprio:

Mpp = 25x0.55x0.55/2 = -1.05 > -1.38 kNm (SLU)

Vpp =25 x0.25 x0.55 = 3.43 —> 4.64 kN

Pavimentazione
Mpav = 24x0.11x0.55x0.55/2 = -0.39 - -0.6 KNm kNm (SLU)
Vpav = 24x.11x0.55 = 1.45 —> 2.18 kN

In virtu della geometria dello sbalzo, & lecito considerare uno schema tirante puntone a mensola tozza pet-
la verifica dello sbalzo.
L’azione di calcolo & rappresentata dai tagli dei carichi G1+G2 (6.82 kN) e dall’azione dell'impronta diffusa
trasversalmente pari a 182 kN caratteristici e 245kN allo SLU.

Risulta pertanto N= 245 + 6.82 = 252 kN.
La verifica & riportata di seguito in forma tabellare.
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Materiali
cls classe
feg= 18,81 MPa
acciaio fya= 391,30 MPa
Geometria
altezza H= 027 m
copriferro c= 0,04 m
alt. utile d= 023 m
dist. parete = 028 m
I. mens. = 0,33 m
Largh. = 1,10 m
tan y tany = 0,706
A= 1,417
Armatura
Presenza di staffe? y/n n
c= 1
Primo strato Secondo strato
numero ferri 11,0
diametro 12 mm 20 mm
area 12,44 cmq 0,00 cmq
Area Tot. 12,44 cmq
Carichi applicati
Carico erticale Pgg= 252,0 kN
Carico Orizzontale Hegq = 0,0 kN
Carico Armatura Rsgg = 357 kN
Carico Biella cls Rcegq = 437 kN
Resistenza Ultima dell'acciaio
Ps= 343 kN Ps/Pes= 1,36
Resistenza Ultima della biella di cls
P.= 633 kN P/ Reea = 1,45

Figura 87 — Mensola tozza sbalzo longitudinale

La verifica risulta soddisfatta.
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19.GIUNTI DI DILATAZIONE

In riferimento ad un Atu.ir = £30 °C e ad un coefficiente di dilatazione termica at = 10-10-6 °C-1, per una
lunghezza dell'impalcato di 25.00 m risulta un movimento del giunto pari a:

8 = 10-10-6-(£30)-25.00 = £7.5mm

Tuttavia, la condizione dimensionante per il giunto e, soprattutto, per i varchi in corrispondenza dei giunti
intermedi risulta I'oscillazione in controfase di campate adiacenti in condizioni sismiche.

La massima traslazione longitudinale in condizioni sismiche, per la singola pila/campata & pari a 60mm;
quindi, raddoppiando tale spostamento (oscillazioni in controfase) si ha che i giunti devono essere in grado
di sopportare i seguenti spostamenti di progetto:

Giunti su pila:
- Spostamenti trasversali: 3y = £ 5mm
- Spostamenti longitudinali: 8y = £ 120mm

Giunti di spalla: (in virtu della elevata rigidezza delle spalle si considerano i soli spostamenti delle pile)
- Spostamenti trasversali: 8y = + 5mm
- Spostamenti longitudinali: 8y = + 60mm

Per il corretto montaggio e funzionamento dei giunti &€ necessario garantire su pila un varco di almeno 140mm
mentre su spalla ¢ sufficiente un varco da 100mm.

20.APPOGGI

| dispositivi di appoggio sono costituiti da appoggi sferici fissi, uni-direzionali e multi-direzionali disposti
secondo lo schema seguente:

PROGGI
POGEI

ASSE GIUNTO
A
|_ASSE GIUNTO

| |

" % 2500 g

| Mitidieziongle siltidiezionate |

s By
o ASSE TRAVE

| &~ &= b |
[ Muttigirezionate Mulbiirezionate. [
| —‘Gi?'i/ ASSE RAVE \_\4}_ |
|| e Basee. 1 |
| e s o s con s sna_ e e IR o e Ge WOT SR SR SwE e Sl o
|| Mvisrezionce Mulidrezionate, | |
P ASSE TRAVE T :
[ < I L. PN e |

In base ai risultati dell’analisi strutturale si ricavano le prestazioni che gli appoggi devono garantire, sia in
termini di carichi di progetto che di spostamenti. | dati di progetto degli appoggi sono riportati nella tabella
seguente:
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MANDATARIA MANDANTI

PROGR REV| FOGLIO

IVO3 - Relazione di calcolo

dell’impalcato
N SLUmax| NSLE |VlongSLU|V trasvSLU| 8long SLU | 6trasv SLU |along SLU| NSLV | Vlong SLV |V trasv SLV| 8long SLV | &trasv SLV
kN kN kN kN mm mm rad kN kN kN mm mm
UNI-Long 1700 1250 - 180 +/-14 - 0.01 920 1770 +/-120
MULTI 1900 1350 - - +/-14 +/-5 0.01 2067 (-440) - - +/-120 +/-5
FISSI 1700 1250 450 180 - 0.01 920 2800 1770 -

Le azioni di compressione sugli appoggi sono indicate con valori positive invece le trazioni, presenti solo sugli
appoggi multidirezionali di bordo in condizioni sismiche, sono indicate con valori negativi.
Le azioni e gli spostamenti dei dispositivi di appoggio in condizioni sismiche sono ricavate dalle analisi

dinamiche effettuate considerando lo spettro di risposta elastico (q=1).
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