COMMISSARIO DELEGATO PER L'EMERGENZA

TERRITORIO DELLE PROVINCE DI TREVISO E VICENZA

SUPERSTRADA A PEDAGGIO
PEDEMONTANA VENETA

CONCESSIONARIO PROGETTISTA

Societa di progetto ai sensi dell'art. 156 D.LGS 163/06 -~
subentrato all'ATI

— g v,
SPV srl Consorzio Stabile fra le Imprese: — SIPAL sewneanl r';‘l Saa
o -, v A v
Via Invorio, 24/A % e . o el smypaniomncn
10146 Torino R, muzremmess | SIPAL S.pA, oy (e AR
10146 Toro Sacyr Construccion SAU.  INC SpA. SIPALSPA 28046 Madrid ) Via Invorio, 24/A 3P
10146 Torino
RESPONSABILE INTEGRAZIONE SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
RESPONSABILEPROGETTAZIONE PRESTAZIONLSREGIALISTICHE DELL'INFRASTRUTTURA E DELLE OPERE CIVILI
LLA
= 0 A
wmrm ORDIN GL! INGEGNERI { ;
INCIA DI CUNEO

1211 Dott. Ing.YCaudio Dogliani - o

Al n°8178 H

ORDINE INGEGNERI PROVINCIA TARANTO
—— Saziphe A
TURSO Adria jz?;ﬁ\...,ma.
n° 140'%#. g
FINITIVO LOTTO 3 - TRATTA "C"
CARTELLA N. ( C.U.P. H51B03000050009 ) dal Km. 74+075 al Km 75+625
TITOLO ELABORATO:
PROGETTO DELL'INFRASTRUTTURA
OPERE D'ARTE MINORI: OPERE DI ATTRAVERSAMENTO
CAVALCAVIA VIA FELTRINA
Relazione di calcolo soletta
PV][D|[SIR][AIP][c]A][3][c][o]o]1]-][o[o]1][0][0]0]2][R][A][0] **** -
0 PRIMA EMISSIONE SETECO | 24/03/2014 | SIPAL | 26/03/2014 SIS 28/03/2014

IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO: IL COMMISSARIO: [0 VALIDAZIONE:

PROTOCOLLO:

Ing. Giuseppe FASIOL Ing. Silvano VERNIZZI
DEL:







Opere d’arte minori: Opere di attraversamento SPV — Pedemontana Veneta

Cavalcavia via Feltrina — Relazione di calcolo soletta

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.2.1
422
423

5.1

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2
6.2.1
6.3
6.3.1

7.1
7.2

8.1
8.2

INDICE

NORMATIVA DI RIFERIMEN T O L.utiiiiiiiiiiiiiiiiiiietsseseeeeeettsessssessssseessssssssassseesesssssssassseseseresssammssseeteessmmmrrereee: 3
DESCRIZIONE E MODALITA’ DI CALCOLO DELLA SOLET TA L ittt iessiiieeieerieesisiiereeees 4
DESCRIZIONE DELLA SOLET T A ettt s s s e e e e e e e s s e n e e e s eeaeeeneanneseseseresenesesereserenas 4
[\ [o]n):\ Iy 7N 0] o7 K o1 ]I NPT 5
VA T E R A L L ittt it ettt ittt ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e e e ettt et et ettt et £ e £ ettt et £ £ e £ £ttt et £ e e et e ettt et e e e et tannsseneeis 6
YN I == 7 T TR 6
UNITA DI MISURA . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e neaenenean e n s e e e s nn s s nenennns 6
RS Y = P4 = Y W =T = Te €] = TP 6
CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE L. iiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiieitieiisrsssseeisererrrsesssiissreeerereeesasaees 7
AANALISE DET CARICH! ©vvtttttttttttttsssesasesesetesesesssesssesessss s et e s s st s st st e et st st e s et et et et et e s et e 2 et et e se s et e et et et et e b e e ee b e b e esesenesenennnnnen 7
VERIFICA TRALICCI PREDALLES NELLA FASE DI GETTO wuttittiiitiieeieteeteeessaseeisseeteessssssssssesesessssssssssessesssssssissneees 8
CARATTERISTICHE DEI TRALICCT «..vveeeeeeeeeeeeeeeee e e et eeeeeeeee e eeeeseeeeeeeaeeeeeessaeaeeaaeeeeeeesasaseaeeeeeeeeseeesraereeeeeens 8
VERIFICA TRALICCI A MOMENTO POSITIVO ....uuutiiiiieeeeeeeeeeeeeee e e e ettt e e e e e ee et et e e e e e seeeaseeeeeesesseenaaaeeeeeeeesssnneaaeees 9
VERIFICA TRALICCI A MOMENTO NEGATIVO «eeeitettteeee e e e e e e e et eeeeeeeeeee et e e eeeseeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeeeeeeeeseseeaeeees 10
CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE T ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieettisiiiiiieessssesssseeeesesssssans 11
YA N I L] I T = Y =] 1 = | 11
CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE L ..o iiiiiiiiiiiiiisienisessisssissesssssssessssns 13
CARICHI DA TRAFFICO ..cti e i it eetteit et e et et e ettt e e e et see et etteesssse b e st eetesssasa s beeeeeeesssassssbeeeseeesssassseseeeseessssassrereeeeesssesinns 13
SCHEMI DI CARICO ...ttt e e e e e e e e e et e e e e e e ae e et e eeeeeese e aaeeeeeesesesaasaeeeesesaeenaaaeeeeeeeesanaraareeeeessanann 13
COEFFICIENTI DINAMICL. ....ceiititeeeeieeeee e e eeeeeeee et e e e e e e e eeaeeeeeeeeseeeaaaeeeeeesesaanesaeeeeeessssanaaaaeeeesssssanaseseeeesssssnnreseeeeeees 15
LARGHEZZE COLLABORANTI ...ttt et et e et e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e see e et eeeeesaaes e eeeeeeesaaeeaeereeeeeseseeeees 15
EFFETTI DEI CARICHI DA TRAFFICO-FOLLA ... .ueuuttteeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeseeaeeaeeeeeeeesaeeseaeeeeeeessaseeaeereeeseseeasaneees 21
IMPATTO DEL VENTO SULLA BARRIERA . .. .. tttttteee ettt e e e e e sttt tetteessssesbatetseesssssesbbeteseaesssessbbeteseeesssessssbesesesees 27
EFFETTIDEL VENTO ... eeeeeeeeee et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e et e e eeesaeaa et eeeeesaaeaeeeeeeeeesaeeeaeeeeeesesaseraeeees 27
URTO DEL VEICOLO IN SVIO .ovttitieiiiiieeitttetee e e e sseeteeteteeesssseessasesseeesssssssasesseessssssssaseeeseessasssraseeesessssssssreseeesesssesinns 29
EFFETTI DELL URTO SULL’ ASSE APPOGGIO .....evvtvitiieeteteeeeeseeesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssareeaaree 29
A Z O N DIV E R I L A Lottt be e eenene 31
RIEPILOGO DELLE SOLLECITAZIONI (LOCALI) PER LE SEZIONI CORRENT I ...ccouiiitiaiiesieaieeiesieaee e snee e sieenee e 32
RIEPILOGO DELLE SOLLECITAZIONI (LOCALI) PER LE SEZIONI D’ESTREMITA ...coeciiiiiiiicieseeee s sre s 33
VERIFICHE A FESSUR A ZIOIN E ...ttt ittt ettt ettt se e sesenenes 34
INTRODUZIONE ...ceeettieteet et e e e e e e ettt e e e e e e ettt eeeseae e e eteeeessaaesseseeteeeesssaasseseeeeeeesesaeseseeeteeenessnreeeeeeeesnennrreeeneeens 34
=P [0 =R ete] =] = N 1 T 35

PV_D_SR_AP_CA_3 C_001- 001_0_002_R_A_0

SIS Scpa 1di 58



Opere d’arte minori: Opere di attraversamento SPV — Pedemontana Veneta

Cavalcavia via Feltrina — Relazione di calcolo soletta

8201 SBALZO ..ttt h e h et sttt e h bt h e a e et e a et ettt bt sbe e s st e n e 35
822 CAMPATA ..ottt ettt et ettt h et a ettt a e s h et h e e h et a ettt a e b sh e e s bt s heena bt ee e a e nas 38
T T N o o 1€ € [ 2SS 41
9 VERIFICHE DI RESISTENZA (S.L.U.)\cviiiiiiiiiiii sttt 44
9.1 SEZIONI DI VERIFICA PER LE SEZIONI CORRENT L..uutiititeititesieeestieesieeasseeessteesssaeesnseesnsenesssaesssesesssessssesssssessnsenans 44
011 SBALZO .ottt ettt sttt sttt e e b e e a et a e h e e h e Rt h e e et a e e h e ea e na e eat et sh e an bt e enn e 44
0.1.2  CAMPATA ..ottt ettt bt e s bt et a e h et s h et h e e h e h e a et h et sh e h e e 46
9.1.3  APPOGG IO ...ttt ettt ettt et ettt ettt e he e nae e et et e et et e e b e e ae e s ae e et e et e e aeenaeen 48
9.2 SEZIONI DI VERIFICA PER LE SEZIONI D’ESTREMITA ....iiitiiitieitie ittt et esieesteesiae e aaeesteestaessaesnaesnsesnseenseessnessenas 50
0.2.1  SBALZO .ottt e e e b e h e s h e e h e e h et h e et a e e h et a e et a e sh e 50
0.2.2 CAMPATA ..ottt ettt ettt ettt ae e sttt e e h e ae et ettt et he e nhe e e a et eat e et e bt e bt e bt eae e eat et e eneenaee 52
9.2.3  APPOGG IO ...ttt ettt ettt ettt et et e a e bt eh e s ae e et e et e bt e bt e aeesae e ettt e eneenaeen 54
10 VERIFICHE A TAGLIO (S.L.U.) tiiiiiiiiiiiiiiss et 56
10.1 VERIFICA SEZIONE CORRENTE ...eiittttiittte ittt ettt e stteeasteeesstaeanteeessteeasseeesssseastesassseeanseeassseesssesessseesnsesaseeesnseesssenssnenes 56
10.2 VERIFICA SEZIONI D’ESTREMITA ..ot iitieitte ittt sttt sttt ete e te e s teesteeaseeate e teestaesseessaeasteasteesteeteesseeaneeaseeenteenseesseenneennes 57

PV_D_SR_AP_CA_3_C_001-_001_0_002_R A O
SIS Scpa 2 di 58




Opere d’arte minori: Opere di attraversamento

SPV — Pedemontana Veneta

Cavalcavia via Feltrina — Relazione di calcolo soletta

1

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Nell’eseguire il dimensionamento dell’opera di cui alla presente relazione, si & fatto
riferimento alla seguente normativa tecnica:

Legge 05.11.71

D.M. 14.01.2008

Circolare del
02/02/2009
UNI EN1991 -2.

UNI EN1994 -1-1

UNI'EN1994 -2

CNR-UNI 10016/00

CNR-UNI 10011/97

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio

armato, n. 1086 normale e precompresso ed a struttura
metallica.

Norme tecniche per le costruzioni.

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni”di cui al D.M. del 14/01/2008.

EUROCODICE 1. Azioni sulle strutture.
Parte 2: Carichi da traffico sui ponti.

EUROCODICE 4. Progettazione delle strutture composte
acciaio— cls.
Parte 1.1: Regole generali e regole per gli edifici.

EUROCODICE 4. Progettazione delle strutture composte
acciaio— cls.
Parte 2: Regole generali e regole per i ponti.

Strutture composte di acciaio e calcestruzzo. Istruzioni per

I'impiego nelle costruzioni.

Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione,

il collaudo e la manutenzione.
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2 DESCRIZIONE E MODALITA' DI CALCOLO DELLA SOLETTA

2.1 Descrizione della soletta

La soletta (hso= 28 cm) ordita in senso trasversale viene realizzata utilizzando lastre
prefabbricate in calcestruzzo che costituiscono una casseratura auto-portante armata con
tralicci metallici elettro-saldati. Le predalles hanno uno spessore di 6 cm, sono armate con
idonei tralicci con altezza pari a 19 cm e contengono 'armatura integrativa inferiore. L'intero
impalcato viene coperto trasversalmente appoggiando le predalles isostaticamente sulle travi

principali.

SEZIONE TRASVERSALE TIPICA

Si considerano le seguenti tre fasi di carico:

Fase I: Getto della soletta

Le predalles sono posate sulle piattabande superiori delle travi principali in semplice

appoggio e con luce costante pari a 4.50 m.

In questa fase la struttura resistente € costituita dai tralicci e dalla rete elettro-saldata.

Si trascura il contributo dei ferri di orditura annegati nella predalle.

FAS| DI GETTO
1* EASE Bl GETTO I::\-'{:zlclmz GETTO

2" FASE DI GETTO

3" FASE DI GETTO

DIREZIONE GETTO

DIREZIONE GETTO

DIREZIONE GETTO
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Fase II: Carichi permanenti portati

Lo schema statico € di trave continua appoggiata sulle travi principali, costituita
dall'intero spessore di soletta (28 cm, predalle compresa); i carichi sono lo spessore di getto
a completamento degli sbalzi e tutti i permanenti portati.

Fase lll: Transito carichi mobili

Lo schema statico & trave continua appoggiata sulle travi; i carichi sono i
sovraccarichi accidentali. Le coppelle sono inoltre provviste di aree libere in corrispondenza
delle piattabande superiori delle travi sottostanti al fine di consentire la disposizione dei
connettori di tipo Nelson. | coprigiunti delle piattabande superiori inoltre sono arretrati di circa
50 mm dai bordi al fine di consentire 'appoggio delle coppelle prefabbricate.

Una volta disposte le lastre prefabbricate si procede alla posa delle barre di orditura
longitudinali e delle barre di orditura integrativa trasversale.

Alla suddetta fase seguono infine il getto della soletta a spessore definitivo e il getto
dei cordoli laterali.

2.2 Modalita di calcolo
La fase 1 viene calcolata considerando unicamente il contributo resistente dei tralicci
elettrosaldati. Per le successive fasi di calcolo in cui la soletta risulta interamente reagente, il

calcolo delle azioni sulla soletta viene effettuato considerando il transito dei carichi accidentali
in fase 3 e riconducendone le sollecitazioni a metro di fuga di soletta stessa.
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3

MATERIALI
Materiali

Soletta in c.a.:
Calcestruzzo — C35/45 (Rck 45 N/mm?), secondo D.M. 14/01/2008.

Acciaio per armatura lenta:

B450C, controllato in stabilimento, saldabile e con proprieta meccaniche secondo

UNI EN ISO 15630-1: 2004.

Unita di misura

Nel seguito della relazione si adotteranno le seguenti unita di misura:

- per i carichi = kN, kN/m?, kN/m?
- per le azioni di calcolo = KN, kNm
- per le tensioni —  kN/cm? daN/cm?, N/cm?

Resistenze di progetto

- Calcestruzzo C35/45 (Rck 450)

In accordo con i punti 4.3.3 e 11.2.10.1 del DM2008 risulta:
=15 C35/45 (Rck 450)

fy = 350 daN/cm? — fyy = 233.3 daN/cm?

considerando quanto prescritto nel paragrafo 4.1.2.1.1.1. del DM2008 risulta:

fou = 198.33 daN/cm? (a = 0.85)

fo = 0.7 X fom = 0.7 x (0.30 x f4®) = 22.47 daN/cm? — foq = 14.98 daN/cm?

- Armatura

wm=115  B450C

f, = 4500 daN/cm? — f,q = 3913 daN/cm?
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4

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE |

4.1 Analisi dei carichi

Le dimensioni geometriche della soletta sono:

Sbalzi sx = 2.000 m
Interasse travi L = 4.500 m
Spessore medio soletta s = 0.280 m

Analisi dei carichi di fase |

Spessore medio soletta (sbalzi) s=
Spessore medio soletta (campata) s=
Peso proprio predalle qpd=
Peso proprio della soletta (sbalzi) qlcls=
Peso proprio della soletta(campata) q2cls=
Carichi accidentali di getto acc=
Peso proprio veletta sbalzo qvl=

Caratteristiche di sollecitazione totali allo SLU

0.28
0.28
1.50
7.00
7.00
1.00
1.00

Momento negativo massimo sullappoggio
Momento positivo massimo in campata
Taglio sx sullappoggio

Taglio dx sull'appoggio

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0
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4.2

Verifica tralicci predalles nella fase di getto

421 Caratteristiche dei tralicci

Verifica tralicci predalles

Caratteristiche tralicci

Altezza totale traliccio: ht
Altezza utile traliccio: ht
Distanza ferri inf: dinf
Diametro ferro sup: gsup
Diametro ferro sup: gsup
Diametro ferri inf: ¢inf
Diametro ferri inf: ¢inf
Diametro diagonali: ¢d
Interasse tralicci: i
Interasse diagonali: id

18.0 cm
16.5 cm
10 cm
1.6 cm
0.0 cm
0.0 cm
1.4 cm
1.0 cm
40 cm
20 cm

(I)sup ‘

5 finf

dinf

¢d/id

Oinf

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0
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piattabande superiori delle travi principali.

422

Verifica a momento positivo

Portata residua dei diagonali s=

Verifica tralicci a momento positivo

M= 20.5 kNm
N= 124.45 kN per ogni metro di soletta
n° di tralicci per ogni metro di soletta 2.50
Sforzo normale nei correnti N= 49.8 kN
Corrente superiore (compresso)
Verifica di resistenza o= 2476 daN/cm’
Verifica di stabilita = 0.4 cm
Lo= 20.00 cm
A= 50.00
W= 1.57
o= 3892 daN/cm® < 3913
Corrente inferiore (teso)
Verifica di resistenza o= 1617 daN/cm® < 3913
Azioni nei diagonali dei tralicci
Nd= 375 daN
Verifica di stabilita o= 478 daN/cm*2
= 0.25 cm
Ld= 19.93 cm p= 0.7
A=(Ad-3)*B/1 47.41
o= 1.40
o= 666 daN/cm’ < 3913

3247 daN/em’

daN/cm’

daN/cm’

daN/cm’

N.B. Non si considera la condizione di “traliccio su giunto” poiché i giunti delle travi
del viadotto sono ottenuti mediante saldatura e quindi non €& presente il coprigiunto sulle
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423

Verifica a momento negativo

Corrente superiore (teso)
Verifica di resistenza o=

Corrente inferiore (compresso)

Verifica di resistenza o

Verifica di stabilita P
Lo=
w=
o-:

Azioni nei diagonali dei tralicci

Nd=
Verifica di stabilita o=

Ld=
A=(AS-3)*B/1
w=

o=
Portata residua dei diagonali s=

Verifica tralicci a momento negativo

M= -13.16 kNm

N= -79.77 kN per ogni metro di soletta

n° di tralicci per ogni metro di soletta 2.50
Sforzo normale nei correnti N= 31.9 kN

1587 daN/cnm™2 < 3913 daN/cm’

1036 daN/cnr*2
0.35 cm

20.00 cm

57.14
1.57

1629 daN/cn™2 < 3913 daN/cm’

342 daN
436 daN/cny*2
0.25 cm
19.93 cm
47.41
1.40

B=0.7

608 daN/cm’ < 3913 daN/cm’

3305 daN/cm’

N.B. Non si considera la condizione di “traliccio su giunto” poiché i giunti delle travi
del viadotto sono ottenuti mediante saldatura e quindi non & presente il coprigiunto sulle

piattabande superiori delle travi principali.
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5 CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE I

51 Analisi dei carichi

In questa fase la soletta &€ interamente reagente ed i carichi agenti sono i permanenti
portati, la pavimentazione ed i parapetti.

Pavimentazione 3.00 kN/m? x 10.5 m = 31.50 kN/m
Cordoli 25.00 kN/m*x 020 mx (1.25 + 1.25)m = 12.50 kN/m
Velette 1.00x 2.0 = 2.00 kN/m
G.R 1.50x 2.0 = 3.00 kN/m
Barriera 2.00x 2.0 = 4.00 kN/m
53.00 kN/m
Schema statico:
veletta+ veletta+
barriera barriera

G.R.

Cordolo
q=5.0kN/m

Pavimentazione q = 3.0 kN/m q=5.0 kN/m

G.R.
Cordolo

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0
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Diagramma del momento flettente

/
A B C
Diagramma del taglio
/
A B C

| valori NON PONDERATI delle sollecitazioni massime a metro di fuga di soletta

valgono:
( Sbalzi (appoggio travi laterali)
Min M—
< Totale =23 kKNm/m (appoggio C)
Totale =14 kKNm/m (appoggio A)
Max V
\
Totale =%17 kKN/m (appoggio C)
/Campate:
Max M+

Totale =-2.00kNm/m

Min M-

Totale =-0 kNm/m (appoggio B)

Max V

Totale =15 KN/m (appoggio B)

\
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6 CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE DI FASE 1l

6.1 Carichi da traffico
6.1.1 Schemi di carico

Coerentemente con quanto indicato al par. 5.1.3.3.3 del DM 14/01/08 le azioni
variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dai seguenti scemi di

carico: e

Schema di Carico 1: & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte
di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente
distribuiti come mostrato in Fig. 5.1.2._Questo_schema & da assumere a_
riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali. considerando
un solo_carico_tandem per corsia, dispesto_in asse alla corsig stessa, Il carico
tandem, se presente, va considerato per intero.

Schema di Carico 2: & costituito_da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico
di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m, come mostrato
in Fig. 5.1.2. Questo schema va considerato aufonomamente con asse
longitudinale nella posizione piu gravosa ed & da assumere a riferimento solo
per verifiche locali. Qualora sia pit gravoso si considerera il peso di una
singola ruota di 200 kN.

Schema di Carico 3:_¢ costituito da un carico isolato da 150kN con_impronta_quadrata di lato
0.40m. Si utilizza per verifiche locali su marciapiedi non protetti da sicurvia.

Schema di Carico 4: é costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0.10m.
Si utilizza per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle
passerelle pedonali.

Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agen‘re con Infensita nominale, comprensiva
degli effetti dinamici, di 5,0 kN/m". 11 valore di combinazione é invece di 2.5
kN/m”. 11 carico folla deve essere applicato su tutte le zone significative della
superficie di influenza, inclusa 1’area dello spartitraffico centrale, ove
rilevante.

Schemi di Carico 6.a, b, c: In assenza di studi specifici ed in alternativa al modello di carico
principale, generalmente cautelativo, per opere di luce maggiore di 300 m, a1
fimi della statica complessiva del ponte, si puo far riferimento a1 seguenti
carichi qra. qrp € qrec

/ 1 \‘0,25

qus =128.95| — |  [KN/m]: (5.1.1)
\L )
1 ,0.38

qrp = 88,71 T [KN/m]: (5.1.2)
W)
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Qi Qi4 Qik
+
(I :: Q1x=300 kN
& - 05 C ey EI'1_k= g kamz
m m 0> s Q2¢=200 kN
20 orsia n. X 2
Ll s q2x= 2,5 kN/m
. . "uls

H W {05

20 Corsian. 3

Q34=100 kN
qax= 2,5 kN/m?

Area rimanente q,,=25 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Direzione dell'asse
longitudinale del ponte

2,00

Carico asse
Q2 =400 kN

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

0,40

Carico tandem 2 Qi

“per wi=2 90 m

150 kN

A
L
7
S
s

Schema di carico 5

PV_D_SR_AP_CA_3 C_001- 001_0_002_R_A_0

Schema di carico 3
(dimensioni in [m])

Schema di carico 4
{dimensioni in [m])

gix=5 kN/m* (Folla)
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6.1.2  Coefficienti dinamici

e Sezioni tipiche (correnti)

Gli schemi di carico specificati al par. 5.1.3.3.3 delle NTC includono gia gli effetti
dinamici relativi a pavimentazioni di media rugosita.

e Sezioni d’estremita

In prossimita di interruzioni della continuita strutturale della soletta nelle zone di
estremita & necessario considerare un coefficiente dinamico addizionale.
In accordo con i paragrafi 4.2.1 punto (3) e 4.6.1 punto (6) del’Eurocodice 1 parte 2,

per le sezionio di estremita si assume ¢ = 1.3.
6.1.3 Larghezze collaboranti

Si considera una diffusione dell'impronta a 45° attraverso la pavimentazione e fino
alla mezzeria della soletta.

Pavimentazione

h/2
Soletto

h/2

Diffusione dei carichi concentrati

PV_D_SR AP_CA_3_C_001-_001_0_002_ R A_O
SIS Scpa
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Schema di carico 1

Lr = b= larghezza ruota = 40 cm
Si=a= spessore del manto di usura = 10 cm
Sy=h = spessore minimo getto di cls = 28 cm

DSOL :Lr +2.Sl +28_2:40+210+2§:88
Sezione corrente: 2 2 cm

Dy, =L, +5, +%=40+10+§:78

Sezione estremita: cm
Schema di carico 2
Lr = b= larghezza ruota = 35 cm
Si=a= spessore del manto di usura = 10 cm
S2=h = spessore minimo getto di cls = 28 cm
S, 28

Dy, =L, +2+5, +2-22=35+2-10+2- = =83
Sezione corrente: 2 2 cm

2
Dy =L+, +32 235410+ 25— 59
Sezione estremita: 2 2 cm

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0

SIS Scpa
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MOMENTO FLETTENTE

Campata L=450 cm:

Schema di carico 1

IMPRONTA ‘ IMPRONTA ‘
\ ; \ s
40 DIFFUSIONE / ‘ 40 DIFFUSIONE / ‘
\ \
\ \
\\\\\\\ \\\i Q AR \\\i N 4;
N\ N\ - TR R
I 5 e
| N | 2
o +_ o y
o | 4 o | S
2 o
+
N\ \
N N AN AN |
\ | \ |
N \
| N |
200 ‘ 200 ‘
| |
Sez. corrente: 120+ 88.0+L/2 =433 cm
Sez. estremita: 120 + 78.0 + L/4 =310 cm
Schema di carico 2
60 / 60 /
| |
DIFFUSIONE v \ DIFFUSIONE v \
| R | .
+
Ay Ay i
1) TR, N 1) e 2 2
) 07T | +_ & ) 4 | +
LA g Gzl o
\ 5 \ S
| = |
N \
| \ |
IMPRONTA

IMPRONTA

Sez. corrente: 83.0 + L/2 =308 cm
Sez. estremita: 59.0 + L/4 =284 cm

PV_D_SR_AP_CA_3_C_001-_001_0_002_R A O
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PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0

Sbalzo L=177.5 cm:

Schema di carico 1

[
IMPRONTA /1
\ au
DIFFUSIONE v
[ [
x
+
AL,
/¢// N
T +_
7 | »
+
<
i ! :
g : S =
[ [
1777
2 7 //////
< Cuy
////k o J
\ \
CORDOLO 40
[ [
50
[
40
CORDOLO
RUOTA
J
S0
SBALZO

120 + 88.0 + (2 x 92.5) = 393 cm

IMPRONTA
|
DIFFUSIONE /
\
4/4/37
% bS]
ik +
N
‘ N
o +
ol o
— N
\ x
=
77 o
%% g
S H A
/;%
\
CORDOLO 40 AN
|
50
40
CORDOLO
RUOTA
SBALZO
Sez. corrente:
it
Sez. estremita:

120 + 78.0 + (1 x 92.5) = 290.5 cm

SIS Scpa
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Schema di carico 2

(L+S+39+X

\
60 /J 60
[ 7 [
/ /
\ \ % \
+
A ‘ (IJT(:I YA,
ST N I ISR
# ////////{////// | & o) ////////{//////
I N T
3
N \ \
-
\ N \
AN
\ \ \
X
1 1
\ \ \
CORDOLO CORDOLO
[ \ [
\
\
60 60
CORDOLDO CORDOLDO
RUOTA ) T RUOTA )
s
SBALZO SBALZO

Sez. corrente:
Sez. estremita:

83.0 + (2 x 112.5) = 308 cm
59.0 + (1 x 112.5) = 171.5 cm
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AZIONE TAGLIANTE

Campata L=450 cm — Sbalzo L= 177.5:

Schema di carico 2

60 ‘ 60 ‘

X _x
| |
DIFFUSIONE ) DIFFUSIONE )
| = |
| N | <
‘ ‘ * ‘ ‘ +
7 N H2 o~
750507 ~ 7Sk 50 niN
& ,/////////)‘f/////// é* o //////////)‘f////// ‘Zf
T3 =g
| N | |
| |
IMPRONTA ‘ IMPRONTA ‘
\ \
Sez. corrente: 83.0+2x30=143cm
Sez. estremita: 59.0+30=89cm
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6.1.4  Effetti dei carichi da traffico-folla
Sbalzo

Schema di carico 2

i
[ > 7 T
Momento

W

_q:' 08, 08
L]
-

W
3
1
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MOMENTO FLETTENTE

M= -225 kNm

SEZIONE CORRENTE

Schema di carico 2

oOnOOOOOHHHHHH=1.00
Ma= (-225 x 1.00) / 3.08 = -75 kNm/m
SEZIONE D’ESTREMITA’

Schema di carico 2

|CO||= 171 m

el OOOoOooo00m0=1.30

Ma= (-225.00 x 1.30) / 1.71 = -175 KNm/m
TAGLIO

T=-200 kN

SEZIONE CORRENTE

Schema di carico 2

Ico||= 1.43 m
eUIOOHHOO0HHIr=1.00
Ta=(200.00 x 1.00) / 1.43 = +140 kN/m
SEZIONE D’ESTREMITA’

Schema di carico 2

eI OOIDOOIE=1.30
Ta=(200.00 x 1.30) / 0.89 = £293 kN/m

PV_D_SR_AP_CA_3_C_001-_001_0_002_R A O
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Campata

Schema di carico 2

i

/|

Momento

]

PV_D_SR_AP_CA_3 C_001- 001_0_002_R_A_0
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MOMENTO FLETTENTE

M= +212 kNm

SEZIONE CORRENTE

Schema di carico 2

¢=1.00
Mag= 212 x 1.00 / 3.08 = +69 KNm/m
SEZIONE D’ESTREMITA’

Schema di carico 2

|CO||= 284 m
¢=1.30
Mag= 220 x 1.30 / 2.84 = +98 KNm/m

TAGLIO

Si considera la sollecitazione presente sull’appoggio (vedi sbalzo)
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Appoggio B

Schema di carico 1

L'l

150,59

Be. 80

ge. aa

Wl

e

A -
+ - il vl.:\’l'"
D
A
Momento

PV_D_SR_AP_CA_3 C_001- 001_0_002_R_A_0
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MOMENTO FLETTENTE

SEZIONE CORRENTE

M= -170 kNm

Schema di carico 1

¢=1.00

Mg= (-170 x 1.00) / 4.33 = -39 KNm/m
SEZIONE D ESTREMITA’

Schema di carico 1

|CO||= 310 m

¢=1.30

Mg= (-170 x 1.30) /3.10 = -71 kNm/m

TAGLIO

Si considera la sollecitazione presente sull’appoggio (vedi sbalzo)
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6.2 Impatto del vento sulla barriera

6.2.1 Effetti del vento

Per il calcolo della pressione di riferimento del vento si fa riferimento alla relazione di
calcolo dell'impalcato

L’azione del vento sulla soletta si schematizza come un momento flettente applicato
all’'estremo libero dello sbalzo. In via cautelativa si considerano coincidenti le due condizioni
di ponte carico e scarico.

Considerando una striscia di un metro di soletta risulta:

Pvento = 1.19 kN/m?
h 3.00 +0.28 + 0.14=3.42 m
M +1.19 x 3.42x3.42/2 =~ 7 kNm

R

TIYrrrerity
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Le sollecitazioni massime a metro di fuga di soletta risultano pari a:

Momento

/
J’\

Sbalzo

MsgaLzo
TiNTERNO
Campata
Ma
MwmEezzERIA

Mg

=+7.0 KNm

=+1.9 kN

=17.0 kNm

= 12.7 kNm

=11.7 kNm

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0

(considerando entrambe le azioni del vento uguali ed
opposte)

(considerando entrambe le azioni del vento uguali ed
opposte)
(considerando entrambe le azioni del vento uguali ed
opposte)
(considerando entrambe le azioni del vento uguali ed
opposte)
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6.3 Urto del veicolo in svio
Veicolo in svio: In accordo con i par. 5.1.3.10 e 3.6.3.3.2 del DM 2008 si considera
un’azione orizzontale di 100 kN distribuita su 50 cm ed applicata a 1 m dal piano viario; il
momento conseguente viene ripartito su una larghezza collaborante dovuta alla diffusione a
45° fino a meta soletta e fino all’asse travi.

L’azione sulla soletta del veicolo in svio si schematizza come come un momento
flettente concentrato, applicato in corrispondenza del guard-rail e pari a:

M =-100 x (1.00 + 0.10 + 0.28/2)= +124.0 kNm

Considerando cautelativamente uno spessore minimo del cordolo di 10 cm, si ottiene
che la diffusione sul piano medio della soletta é:

Dsoi= 2 x (0.1 +0.28/2) = 0.28 m

6.3.1  Effetti dell'urto sull'asse appoggio

Assumendo una larghezza collaborante pari a:

Lato appoggio C
Leon= 0.28 + 2 x 1.425=3.13 m (distanza G.R. - Asse appoggio = 142.5 cm)

si ottiene:

= M=+124.0/ 3.13= -37 kNm

PV_D_SR_AP_CA_3_C_001-_001_0_002_R A O
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Le sollecitazioni massime risultano pari a:

Momento

/
L

A

MsgaLzo =-37 kNm

+10 kN

TINTERNO

N.B. In accordo con quanto specificato ai punti 3.6 e 5.1.3.10 delle NTC tale azione
sara considerata esclusivamente nella combinazione eccezionale, associandola ad un carico
verticale isolato (schema di carico Il) posizionato in adiacenza al sicurvia e disposto nella
posizione piu gravosa.
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7 AZIONI DI VERIFICA

In accordo con i paragrafi. 2.5.3 e 5.1.3.12 del DM 14/01/2008 si definiscono le
seguenti combinazioni delle azioni locali:

. combinazione frequente (SLE):
Fasell x 1 + Acc. Traff. x 0.75

. combinazione quasi permanente (SLE):

Fasell x 1 + Acc. Traff. x 0

. combinazione A1 STR (SLU):
Fase Il x 1.5 + Carichi mobili x 1.35 + Vento x 0.9

. combinazione eccezionale E (SLU):
Fase Il x 1.0 + Carichi mobili (SCHEMA 2) x 1.0 + Urto x 1.0

PV_D_SR_AP_CA_3_C_001-_001_0_002_R A O
SIS Scpa 31 di 58




Opere d’arte minori: Opere di attraversamento

SPV — Pedemontana Veneta

Cavalcavia via Feltrina — Relazione di calcolo soletta

7.1 Riepilogo delle sollecitazioni (locali) per le sezioni correnti
Sbalzo
FREQ. Mg =-23.0x1.0-75.0x0.75 =~ —-80 kNm/m
Q.P. Magp =-23.0x1.0 =~ —16 kNm/m
AISTR M~ =-23.0x15-75.0x1.35-7.0x0.9 =-142 kNm/m
Vac =23.0x1.5+140.0x1.35-7.0x0.9 =230 kN/m
E M~ =-230x1.0-750x1.0-37 x1.0 =-135kNm/m

Vac =17.0x1.0+140.0x1.0-7.0x1.0 =164 kN/m

Campata (*)

FREQ. Mg =2.0x1.0+69.0x0.75 = 54 kKNm/m
Q.P. Map =2.0x1.0 =2 kKNm/m
A1STR M" =20x15+69.0x1.35+2.7x0.9 =99 KNm/m

Appoggio interno (*)

FREQ. Mr =-1.0x1.0-39.0x0.75 = -30 kNm/m
Q.P. Mgpr =-1.0x1.0 =-1.0 kKNm/m
AISTR M~ =-1.0x1.5-39.0x1.35 =-55 kNm/m

Ve =50x15+140x135+1.9x0.9 +199 kKN/m

N

(*) N.B. A favore di sicurezza si trascurano gli effetti relativi a fasell e urto, se di

segno opposto a quelli relativi ai carichi mobili.
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7.2 Riepilogo delle sollecitazioni (locali) per le sezioni d’estremita
Sbalzo
FREQ. Mg =-23.0x1.0-175.0x0.75 =~ —-155 kNm/m
Q.P. Magp =-23.0x1.0 =~ —23 kKNm/m
AISTR M~ =-23.0x15-175.0x1.35-7.0x0.9 =-277 kNm/m
Vac =17.0x15+293.0x1.35-7.0x0.9 =427 kN/m

E M~ -23.0x1.0-175.0x1.0-37x1.0 =-235kNm/m
Vac =17.0x1.0+293.0x1.0-7.0x1.0 =317 kN/m

1

Campata (*)

FREQ. Mg =2.0x1.0+98.0x0.75 =76 KNm/m
Q.P. Map =2.0x1.0 =2 kKNm/m
AI1STR M" =20x15+98.0x1.35+2.7x0.9 =138 kNm/m

Appoggio interno (*)

FREQ. Mr =-1x1.0-71.0x0.75 = -53 kNm/m

Q.P. Mgpr =-1x1.0 = -1 kNm/m

AISTR M~ =1x1.5-71.0x1.35 =-98 kNm/m
Vg =5.0x1.5+293x1.35+1.9x0.9 = +404 kKN/m

(*) N.B. A favore di sicurezza si trascurano gli effetti relativi a fasell e urto, se di

segno opposto a quelli relativi ai carichi mobili.

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0

SIS Scpa

33 di 58



Opere d’arte minori: Opere di attraversamento

SPV — Pedemontana Veneta

Cavalcavia via Feltrina — Relazione di calcolo soletta

8 VERIFICHE A FESSURAZIONE

8.1 Introduzione

In accordo con il par. 5.1.4.4 del DM 14/01/08 nel caso di struttura in cls ordinario si
rispettano le limitazioni di tab. 4.1.1V relative al caso di armature poco sensibili.

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

Gruppi di Condizioni Combinazione p_ Armatura s
. . . s Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wgq
o frequente ap. fessure = W ap. fessure < W3
a Ordinarie . » -
 quasi permanente | ap. fessure = Wi ap. fessure < W,
r - frequente ap. fessure < Wy Fap. fessure < W
b Aggressive . - i
| = " Louasipermanente] decompressione - ap. fessure < W,
.| frequente formazione fessure |- ap. fessure < W
c Molto aggressive . - -
i quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W,
Essendo, in accordo con il par. 4.1.2.2.4:
wo= 0.3 mm
w+1= 0.2 mm
Si riportano di seguito le verifiche di fessurazione per le sole sezioni correnti.
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8.2 Sezione corrente

8.21 Sbhalzo

Sezione a Momento Negativo

Dimensioni della sezione di calcolo

Altezza totale h= 28 cm
Altezza utile d= 24.5 cm
Larghezza di calcolo b= 100 cm
Area Acciaio teso As= 20.10 cm’
Area Acciaio compresso As'= 10.05 cm’
lembo superiore: 1® 16/20+ 1@ 16/20
lembo inferiore: 1 ® 16/20 annegato nella dalla
Calcestruzzo Rck = 450 daN/cm’
Copriferro teso (da baric armtesa) = 3.5 cm
Copriferro compresso (da baric arm compr) '= 2.5 cm
Momento sollecitante comb.frequente Mf 80.00 kN m
Momento sollecitante comb. Quasi permanente Mq.p. 16.00 kKN m
asse neutro (distanza dal bordo compresso) x= 8.73 cm
Momento diinerzia della sezione omog. Ji= 102994 cm’
Area omogeneizzata Ai= 13255 cm’

Verificaa flessione

Tensione di prima fessurazione
Tensione nell'acciaio teso

osr= 1638.9 daN/cm’
Verifica di combinazione frequente:

Tensione nel calcestruzzo v

ocll= -67.8 daN/cm’
Tensione nell'acciaio teso - fase 1

os1ll= 0 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3

os2311= 1837.0 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - complessiva v

osll= 1837.0 daN/cm’
Tensione nell'acciaio compresso

os'll= -726.2 daN/em’
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Verifica combinazione quasi permanente:

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'acciaio teso - fase 1

Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3

Tensione nell'acciaio teso - complessiva

Tensione nell'acciaio compresso

Verifiche allo stato limite di apertura delle fessure

diametro medio barre tese

interasse medio barre tese
diametro medio barre compresse
interasse medio barre compresse

baric. sez.fess.dal lembo inferiore
baric. sez. int. reag. dal lembo inf.

asse neutro x

braccio coppia interna
Momento d'inerzia sezione fess.
Momento d'inerzia sez.inter.reag.

Momento di prima fess. a fless.
Momento di prima fess. a traz.
Momento di formaz. fessure

Area efficace

PV_D_SR_AP_CA 3_C_001- 001 _0 002 R A 0

oclll=

os11II=

os231l=

oslll=

os'lll=

fc =
Ot =
fc =

ygf=
yg=
yn=
,=

Ii=

MIf=
Mlt=
Mff=
beff=
deff=
Aecff=

102994 cné
236100 cn¥

-13.6 daN/cm’

0 daN/em”

367.4 daN/cm”

367.4 daN/em’

-145.2 daN/cm’

1.60 cm
10.00 cm
1.60 cm
20.00 cm

8.73 cm
14.44 cm
8.73 cm
21.59 cm

7137 daN m
5948 daN m
4219 daN m
100 cm
9.63 cm
963 cm’

SIS Scpa
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Verifica combinazione frequente
= 0.4
= 0.125
Bl1= 1
p2= 0.5
Distanza media tra le fessure srm= 11.23 cm
Deformazione media nel c.ls eSmM= 0.000537
APERTURA MEDIA DI FESSURA Wm= 0.06 mm
VALORE DI CONFRONTO Wi= 0.30 mm
APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA Wk= 0.10 mm
VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk<W 1
Verifica combinazione quasi permanente:
= 0.4
= 0.125
Bl1= 1
p2= 0.5
Distanza media tra le fessure srm= 11.23 cm
Deformazione media nel c.l.s eSM= 0.000071 mm
APERTURA MEDIA DI FESSURA Wm= 0.01 mm
VALORE DI CONFRONTO Wa= 0.2 mm
APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA Wk= 0.01 mm
VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk<W2
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8.2.2 Campata

Sezione a Momento Positivo

Dimensioni della sezione di calcolo

Altezza totale h= 28 cm
Altezza utile d= 245 cm
Larghezza di calcolo b= 100 cm
Area Acciaio teso As= 15.07 cm’
Area Acciaio compresso As'= 10.05 cm’
lembo superiore: 1® 16/20
lembo inferiore: 1® 16/20 + 1 ® 16/40 annegato nella dalla
Calcestruzzo Rek = 450 daN/cm’
Copriferro teso (da baric armtesa) c= 3.5 cm
Copriferro compresso (da baric arm compr) d'= 2.5 cm
Momento sollecitante comb.frequente Mf 54.00 kN m
Momento sollecitante comb. Quasi permanente Mq.p. 2.00 kN m
asse neutro (distanza dal bordo compresso) x= 7.74 cm
Momento di inerzia della sezione omog. Ji= 83100 cm’
Area omogeneizzata Ai= 1151.1 cm’

Verificaa flessione

Tensione di prima fessurazione
Tensione nell'acciaio teso

osr= 2046.8 daN/cm’
Verifica di combinazione frequente:

Tensione nel calcestruzzo

ocll= -50.3 daN/cm’
Tensione nell'acciaio teso - fase 1

os1ll= 0 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3

6s2311= 1633.3 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - complessiva

osll= 1633.3 daN/cmi®
Tensione nell'acciaio compresso

os'll= -511.1 daN/em'
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Verifica combinazione quasi permanente:

Tensione nel calcestruzzo

Tensione nell'acciaio teso - fase 1

Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3

Tensione nell'acciaio teso - complessiva

Tensione nell'acciaio compresso

Verifiche allo stato limite di apertura delle fessure

diametro medio barre tese
interasse medio barre tese
diametro medio barre compresse
interasse medio barre compresse

baric. sezfess.dal lembo inferiore
baric. sez. int. reag. dal lembo inf.
asse neutro x

braccio coppia interna

Momento d'inerzia sezione fess.
Momento d'inerzia sez.inter.reag.

Momento di prima fess. a fless.

Momento di prima fess. a traz.
Momento di formaz. fessure

Area efficace

oclll= -1.9 daN/em’
os11ll= 0 daN/cm”
os231l= 60.5 daN/cm”
osIlT= 60.5 daN/cm’
os'll= -18.9 daN/cm'
Ot = 1.60 cm

fc= 13.33 cm

ot = 1.60 cm

fc= 20.00 cm
ygf= 7.74 cm

yg= 14.20 cm

yn= 7.74 cm

z= 2192 cm

If= 83100 cnd

Ii= 227791 cné
Mif= 6767 daN m
Mlt= 5639 daN m
Mff= 3872 daNm
beff= 100 cm
deff= 10.13 cm
Aeff= 1013 cm’

SIS Scpa
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Verifica combinazione frequente

Distanza media tra le fessure

Deformazione media nel c.l.s
APERTURA MEDIA DI FESSURA
'VALORE DI CONFRONTO

APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA

VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk<W1

Verifica combinazione quasi permanente:

Distanza media tra le fessure

Deformazione media nel c.l.s
APERTURA MEDIA DI FESSURA
'VALORE DI CONFRONTO

APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA

'VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk <W2

k2=
k3=
p1=

srm=

0.4
0.125

0.5
13.44 cm

0.4
0.125

0.5
13.44 cm

0.000317
0.04 mm
0.30 mm
0.07 mm

0.000012 mm
0.00 mm

0.2 mm

0.00 mm

SIS Scpa
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8.2.3 Appoggio

Sezione a Momento Negativo

Dimensioni della sezione di calcolo

Altezza totale h= 28 cm
Altezza utile d= 24.5 cm
Larghezza di calcolo b= 100 cm
Area Acciaio teso As= 15.07 em’
Area Acciaio compresso As'= 10.05 cm’
lembo superiore: 1® 16/20 + 1 @ 16/40
lembo inferiore: 1® 16/20
Calcestruzzo Rek = 450 daN/em’
Copriferro teso (da baric armtesa) c= 3.5 cm
Copriferro compresso (da baric arm compr) d= 2.5 cm
Momento sollecitante comb.frequente Mf 30.00 kN m
Momento sollecitante comb. Quasi permanente Mq.p. 1.00 kN m
asse neutro (distanza dal bordo compresso) x= 7.74 cm
Momento diinerzia della sezione omog. Ji= 83100 cm'
Area omogeneizzata Ai= 1151.1 cm’

Verificaaflessione

Tensione di prima fessurazione

Tensione nell'acciaio teso

osI= 2046.8 daN/cm’
Verifica di combinazione frequente:

Tensione nel calcestruzzo

ocll= 28.0 daN/em'’
Tensione nell'acciaio teso - fase 1

osill= 0 daN/em”
Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3

os2:31= 907.4 daN/em”
Tensione nell'acciaio teso - complessiva

osll= 907.4 daN/cm’
Tensione nell'acciaio compresso

os'Tl= -283.9 daN/em’
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Verifica combinazione quasi permanente:
Tensione nel calcestruzzo
oclll= -0.9 daN/em’
Tensione nell'acciaio teso - fase 1
os11l= 0 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - fase 2 + fase 3
os2311= 30.2 daN/cm”
Tensione nell'acciaio teso - complessiva
oslll= 30.2 daN/em’
Tensione nell'acciaio compresso
os'lll= -9.5 daN/em’
Verifiche allo stato limite di apertura delle fessure
diametro medio barre tese ot = 1.60 cm
interasse medio barre tese fc = 13.33 cm
diametro medio barre compresse Ot = 1.60 cm
interasse medio barre compresse fc = 20.00 cm
baric. sez.fess.dal lembo inferiore ygf= 7.74 cm
baric. sez. int. reag. dal lembo inf. yg= 14.20 cm
asse neutro x yn = 7.74 cm
braccio coppia interna z= 21.92 cm
Momento d'inerzia sezione fess. If= 83100 cnd
Momento d'inerzia sez.inter.reag. li= 227791 cnéd
Momento di prima fess. a fless. Mlif= 6767 daN m
Momento di prima fess. a traz. Mlt= 5639 daN m
Momento di formaz. fessure Mft= 3872 daN'm
beff= 100 cm
deff= 10.13 cm
Area efficace Aeff= 1013 cm’
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Verifica combinazione frequente
= 04
= 0.125
B1= 1
p2= 0.5
Distanza media tra le fessure srm= 13.44 cm
Deformazione media nel c.Ls ESIME 0.000176
APERTURA MEDIA DI FESSURA Wm= 0.02 mm
VALORE DI CONFRONTO Wi= 0.30 mm
APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA Wk= 0.04 mm
VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk<W1
Verifica combinazione quasi permanente:
= 0.4
k3= 0.125
1= 1
p2= 0.5
Distanza media tra le fessure srm= 13.44 cm
Deformazione media nel c.Ls eSME 0.000006 mm
APERTURA MEDIA DI FESSURA Wm= 0.00 mm
VALORE DI CONFRONTO Wa= 0.2 mm
APERTURA CARATTERISTICA DI FESSURA Wk = 0.00 mm
VERIFICA SODDISFATTA IN QUANTO Wk<W2
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9  VERIFICHE DI RESISTENZA (S.L.U.)

Nelle verifiche di resistenza di seguito riportate, cautelativamente, si trascura il
contributo dell’armatura superiore costituente i correnti superiori de tralicci delle predalles.

9.1 Sezioni di verifica per le sezioni correnti

9.1.1 Shalzo

Ferri superiori:
Ferri inferiori:

19 16/20 + 1 @ 16/20

1 @ 16/20 (annegato nella predalles)

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione soggetta al momento di

progetto nella condizione A1 STR.

=—-142 kNm

Yerifica C.A. 5.L.U. - File;

File Materiali Opzioni Wisualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: MTC 2008 7

| Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

QO Circolare

O Rettangoli O Coord.

O=zEdS
Titolo - ||
N* strati barre |2 Zoom Oar
N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm]
1 100 28 1 2576 38
2 2011 25

Sollecitazion r P_to applicazione N

O Baricentro cls

H* rett.

I
S.LU. :‘_ Metodo n @ Centro "
N Ed|u | ||] |kN O Coord.[cm] # I:I
]
2 :-cEd|-1 42 | |I] | sl Tipo rottura
MyEd|U | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
M ateriali ] - kM m
=l i S0
su[B« 2w o [es v’

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Es/Ec 5 feo ) ca[BBI R | = 7m L,[0 cm Col modello
Fapd | 1.997 |9, Uc,adm@ 4 242 -

T5,dm[ 255 [Nomm: 7o « 4032  wd 0.1666

\\ e 2_25?// 5 07 [~ Precompresso
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I&A Dominio M-N

Eile
Sollecitazioni
It h. M kM]| M [kMm]
!/J/'\.\ 1 0 142

},

{og Aggiunge
£
z
= & —&— M-MRd
=200 2000 4000 EDJV, B000 g MNES

100 -

@ /
28 /
) / i
N [k
alori
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9.1.2 Campata

Ferri superiori:
Ferri inferiori:

19 16/20
1 ¢ 16/40 + 1 ¢ 16/20 (annegato nella predalles)

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione soggetta al momento di

progetto nella condizione A1 STR.

M=+ 99 kNm

Verifica C.A. 5.L.U. - File:

CoX

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica MNormativa: NTC 2008 7
C==zEdS
Titolo - | | Tipo Sezione
& Rettanre O Trapezi
N* strati barre |3 @ OaT Q Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 28 1 10.05 3.8
2 5.03 21.2
3 105 25
Sollecitazioni — P_to applicazione N i
S L. =2 Metodo n { Centio O Baricentio cls
|
[ ]
H |l] | |l] |kN ) Coord.[cm]
Ed ]
93 0
L :-:Edl | | | 4 Tipo rottura
M_ [0 | | o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
vEd
// Materiali \ Mo, [1349 kM m
ST 2T T N T Y Nimm®2
f 5 ¢ N* rett
L I O L reft.
E o f ¥ Calcola MRd | Dominio M-N_|
T Mdmm® “ed E, 15 o
BB - ru::u::,"fccl- [? € 19.58 " L, IO cm Col. modello
yd [1.957]5,  Ccadm[ 135 ] | 4 o5 o
s.adm Nfmm? oo 5+ 3792 wd 01517
Precompresso
e 2_25?/ r p
‘\ & 07
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12 Dominio M-N
Eile

Sollecitazioni
- N NKN]] M kN

—‘\.\. 1] il EE|
M,
: \ Aggiunge

== hi-MRd

S0P g mNEd

po po

M [KN]

o0

4 [N
N

Yalari
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9.1.3 Appoggio

Ferri superiori:

Ferri inferiori:

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione

1.9 16/20 + 1 ¢ 16/40
1.9 16/20

progetto nella condizione A1 STR.

M= - 55 kNm

Yerifica C.A. 5.L.L. - File:

File Material Opzioni  Yisualizza Progetto Sez. Rett,

Sismica  Mormativa: NTC 20038 7

Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi
O Circolare

Sollecitazioni

N dE
Titolo : ||
N* strati bare |2 Zoom OaT
N* b [em] h [cm] N* Az [en?] d [cm]
1 100 1 15.08 3.8
2 10.05 21.2

— P_to applicazione N

O Rettangoli O Coord.

. e (5N
P adm A

S LI ; Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
{0 Coord.[cm] HN:I

N, || [o | ki w ]
= :-:Ec||-53 | |l] |kNm Tipo rottura
W 1| D
// M ateriali
Efiu -%" 5'32- o o, N.-"ITIITI2

o (BT e “ou (B8 | o [Gmiz|Wmm?

Es -N.-’mm2 fc:cl- 53 15 9,

=

wal

o ) fcd[BB] 2 | & 1306 4.
Ocadm| 135 | | 24.2 em

Tea
. el & 0.7042

+ 5116 wd 02114

| Lato calcestruzzo - Acciaio sneryatc -
M kM
= Mg i

N rett.

Calcola MHd| Dominio M-N |

L, |0 cm Col. modello

[~ Precompresso
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& pominio M-N
Eile:
Sollecitaziom
o N N[M][ M [kNm]|
___...-.._,.\“ 1] 0| 53|
/ \\
y : Aggiunge
-
= & —m— M-MRd
=l & 10pa 2000 J0pa 4000 20pa 0 Topo _._ M-MEd
P [N
(k! W alori
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9.2 Sezioni di verifica per le sezioni d’estremita

9.21 Sbhalzo

Ferri superiori:
Ferri inferiori:

1 ¢ 20/20 + 1 @ 20/20

1 @ 20/20 + (1 @ 16/20 annegato nella predalles)

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione soggetta al momento di

progetto nella condizione A1 STR.

M= — 235 daNm
[ verifica C.A. S.L.U. - File: o)X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
N d &S
Titalo - | Tipo Sezione
(& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |3 Zoom Oarl O Circolare
N b [cm] h [cm] N* | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 28 1 31.42 3.8
2 15.71 212
3 [ 1005
Sollecitazioni — P_to applicazione N )
S L. % Metodo n (& Centro O Baricentro cls
]
0 0 {0 Coord.[cm]
N || | | kn
Ed o]
-235 1]
L HEdl | | | Sl Tipo rottura
H_I.JEdlu | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
\\' M JFid -260.2 kM
2 E
o, _IE!:E- I A N et
2 -
o 391.3 M fmm o
Calcola MRd | Dominio M-N |
L 35 oo
ES 9131 %0 LD l] Ccm [:DI I'I'IDdE“D
Fapd | 1.957 ], d 242 em
Ts.adm Hfmm 2 4 B.679  wid 0.276
| Precompresso
" 5 0785
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IR Dominio M-N

Eile
Sollecitazioni
Tatet M. MM M [kMm]
/——‘\__ 1 I -235

."‘/ Agaiunge
E
=%
= = —— M-NRd
=A000 o 2000 4000 BOp0 000 gy h-nEd

A i
M [KN]
W alori
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9.2.2 Campata

Ferri superiori:
Ferri inferiori:

1 @ 20/20

1 @ 20/20 + (1 @ 16/20 annegato nella predalles)

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione soggetta al momento di

progetto nella condizione A1 STR.

M= + 138 daNm

Verifica C.A. 5.L.U. - File:

Tipe Sezione
& Rettan.re O Trapezi

O Circolare

Eile Material ©pzioni  Yisualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Mormakiva: MTC 2008 7
C=zdE
Titolo : || |
M* strati barre |3 Zoom Oat
N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm]
1 100 28 1 15.71 3.8
2 15.71 21.2
3 10.05 23

) Rettangoli 2 Coord.

g
Sollecitazioni r P_to applicazione N gh
S.LU : Metodo n @ Centro ) Baricentro cls
N |l] | |l] | KN ) Coord.[cm] N :|
Ed 0]
L :»:EI:I|1 i | |l] | B Tipo rottura
M |l:l | |l:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
vwEd
M ateriali M - kN m
[ EE LR SCT=
Fau -%o Ecz- e o, N.n"mm2
f_'.Jd -N.:"mm2 Ecu- & N.n"mmz N* lett.
E; [[200000] N/mm* 'od [[1983] : Calcola MRd | Dominio M-N_ |
c 35 Yoo
E./Eg for | fea [08) 2 51319 4 Lo/ cm Col modello
Fsyd %o Toadm| 135 d 23 o
Ts.adm Wimm? 7o « 4823  wd 02097
.\\ ol 5 0.7021 |~ Precompresso
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I3 pominio M-N

File

20 40

K [1<Nim]
i
2
in
=
=
2
=
=]

0

oo

N [KN]

—— M-hRd

—&- M-REd

Sollecitazioni

M. M kN1 b [kNm]
1 a 138

Aagiunge

“alori
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9.2.3 Appoggio

Ferri superiori:
Ferri inferiori:

1 ¢ 20/20 + 1 @ 20/20
1 @ 20/20

Si riportano di seguito il dominio di resistenza della sezione soggetta al momento di
progetto nella condizione A1 STR.

M= - 98 daNm

Verifica C.A. S.L.U. - File:

File Materiali

Opzioni  Wisualizza  Progetto Sez. Rett,

Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

Tipo Sezione

{2 Rettan_re

Sollecitazioni

r P_to applicazione N

O Trapezi
O Circolare

) Rettangoli O Coord.

-2 =
Titolo : |
M* strati barre |2 Zoom Oarl
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm]
1 100 28 1 15.71 3.8
2 15.71 21.2

bl

SLU. =>| Metodo n (& Centio O Baricentro cls
==
{ Coord.[cm] e |:|
N[0 || [0 | N ]
L :-:Ec||-3B | |l] | i Tipo rottura
||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
ywEd
Materiali M _.1 46.7 kN m
== hi St O bee
o [(680 ., Zc2[20 4 Nimm®?
E; [[200000] H/mm® oo [[19:83] e e . Calcola MRd | Dominio M-N |
o . o
E./E: [[15] foc  fed Tl e 119 L,J0 cm Col modello
Fad %\, Tc.adm| 13.5 d 24.2 om
Osadm[ 295 |Nmm:  Teo[ 08 || . 5479 wu 0.2264
-\\ Tel 5 0723 [~ Precompresso
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IR Dominio M-N
File

Tatal

2000 40p0

K, LK)

an

po

Tatal

M [1M]

—— hi-hRc

—&- M-HEd

Sollecitazioni

M| NkN]|

b [kMm]|

1] i

EH

Aggiunge

Walor

£ Infitisci punti
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10 VERIFICHE A TAGLIO (S.L.U)

10.1 Verifica sezione corrente

Verifica a Taglio soletta secondo DM 14.01.2008

Ry= 450 kg/cm2
£i= 249 kg/cm2
o= 125 kg/em”  resistenza a compressione ridotta
O— 1 coefficiente = 1 in quanto sforzo normale assente
= 3063 kglem’ portata residua dei tralicci da analisi traliccio i fasel
h= 28 cm altezza della soletta
h= 18 cm altezza del traliccio
c= 3 cm copriferro armatura superiore
d= 25 cm altezza utile delle sezione
b= 100 cm
0= 10 mm diametro delle staffe / armatura diagonale traliccio
n braccia= 5
Agw= 3.93 cmi’/m area delle armature trasversali a ml di soletta
s= 20 cm passo dellarmatura trasversale
o= 60.9 ° inclinazione dei diagonali del traliccio sull'orizzontale
o= 1.06 rad

Il valore di 0 che uguaglia i due contributi di resistenza a taglio trazione Vg e a taglio compressione V4 ¢

0= 11.95° inclinazione dei puntoni d'anima
Visi= 634 kN taglio trazione
Viei= 634 kN taglio compressione
ctg 6= 4.73 => siassume ctgd = 2.5
Visi= 36144 daN
Vied™ 118060 daN

Vrd = MiN[Visd ;Vrac] 361.442 kN

Ved 230 kKN Vrd > Ved =>verifica soddisfatta
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10.2 Verifica sezioni d’estremita

Verifica a Taglio soletta secondo DM 14.01.2008

Ry= 450 kg/cm2
f= 249 kefem’
o= 125 kglem”  resistenza a compressione ridotta
Ol— 1 coefficiente = 1 in quanto sforzo normale assente
f,= 3063 kglem’ portata residua dei tralicci da analisi traliccio i fasel
h= 28 cm altezza della soletta
h= 18 cm altezza del traliccio
c= 3 cm copriferro armatura superiore
d= 25 cm altezza utile delle sezione
b= 100 cm
o= 10 mm diametro delle staffe / armatura diagonale traliccio
n braccia= 5
Agm 3.93 cmi’/m area delle armature trasversali a ml di soletta
s= 20 cm passo dellarmatura trasversale
o= 60.9 ° inclinazione dei diagonali del traliccio sull'orizzontale
o= 1.06 rad

Tl valore di 0 che uguaglia i due contributi di resistenza a taglio trazione V4 e a taglio compressione V4 €

6= 11.95° inclinazione dei puntoni d'anima
Vis= 634 daN taglio trazione
Vied™ 634 daN taglio compressione
ctg 0= 4.73 => siassume ctgh = 2.5
Vis= 36144 daN
Vied™ 118060 daN
Vrd = Min[Visg ;Vrdcl 361 kN
Ved 427 kN Verifica non soddisfatta: inserire armature aggiuntive a taglio
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Verifica a taglio con armature aggiuntive

Ry= 450 kglem’
fi= 249 kg/em’
f.= 125 kglem”  resistenza a compressione ridotta
Olc— 1 coefficiente = 1 in quanto sforzo normale assente
£, 3913 kglem’  resistenza armatura aggiuntiva a taglio
h= 28 cm altezza della soletta
c= 3 cm copriferro armatura superiore
d= 25 cm altezza utile delle sezione
b= 100 cm
o= 10 mm diametro dellarmatura aggiuntiva
n braccia= 5 ferri a pettine passo 20 cm
Ag— 3.93 cm’/m area delle armature trasversali a ml di soletta
s= 20 cm interasse meccanismo resistente del traliccio
o= 90 ° inclinazione armatura aggiuntiva: 90° ferri pettine, 45° piegati
o= 1.57 rad

Il valore di 6 che uguaglia i due contributi di resistenza a taglio trazione V4 e a taglio compressione V4 &

0= 14.38 ° inclinazione dei puntoni d'anima
Vis= 674 daN taglio trazione
Viei= 674 daN taglio compressione
ctg 0= 3.90 => si assume ctgd = 2.5
Vii™ 43218 daN
Vied™ 96595 daN
Vig = Min[Visg ;Vigel 794 kN tenuto conto di traliccio e armature aggiuntive
Ved 393 kN Vrd > Ved =>verifica soddisfatta
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