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1 GENERALITA

1.1 Descrizione dell’opera

La presente relazione ha per oggetto le verifiche delle strutture del ponte canale,
realizzato nell’ambito dei lavori previsti per la superstrada a pedaggio Pedemontana Veneta.
La lunghezza totale del ponte € di 46.65 m, misurati in asse appoggi. L’asse del tracciato del
ponte e rettilineo.

La struttura in oggetto € un viadotto a via inferiore in acciaio con schema statico in
esercizio di trave semplicemente appoggiata con luce di 46.65 m.

La sezione metallica € costituita da 2 travi principali poste a interasse di 5.2 m

Le travi principali sono collegate tramite diaframmi ad anima piena, interposti a
distanza di 4.0 m, tranne in corrispondenza delle spalle ove I'interasse risulta pari a 1.325 m.

| diaframmi sono di due tipi: diaframmi porta canale e diaframmi tipici. | primi devono
reggere il peso del canale in fase di montaggio e di esercizio (comprensivi dunque del peso
dell’acqua), mentre i secondi unicamente in fase di montaggio.

Tra un diaframma e l'altro sono poste delle traversine sulle quali vengono poggiate le
predalles necessarie al sostenimento del getto del calcestruzzo del canale. Tali travi hanno lo
schema statico di trave semplicemente appoggiata di luce massima 4.0 m e sono necessarie
solo in fase di montaggio.

PV_D_SR_AP_PC_3_C_001- 001_0_001_R_A_O
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1.2 Considerazione di progetto

Per motivi di realizzabilita e di trasporto la travata viene prefabbricata in conci di
lunghezza massima di ~ 12.0 m. | suddetti conci vengono quindi assemblati in opera
mediante giunzioni saldate a piena penetrazione, mentre i giunti dei diaframmi vengono
eseguiti mediante giunti bullonati ad attrito (v = 0.30), impiegando bulloni M24 di classe 10.9.

1.2.1  Analisi strutturale

Il viadotto in oggetto e stato studiato analizzando un modello unifilare dotato di inerzie
flessionali e torsionali variabili. In particolare ad ogni elemento trave sono state assegnate
aree, inerzie orizzontali e verticali in base alla sezione in acciaio corrispondente.

| nodi di schema corrispondono a punti caratteristici della struttura quali giunti e
diaframmi.

L’estrapolazione delle sollecitazioni nei punti sopra menzionati consente cosi di
effettuare rapidamente sia le verifiche ad imbozzamento dei pannelli di anima sia le verifiche
dei giunti bullonati delle travi principali, ove presenti.

L’ analisi strutturale delle travi principali e dei diaframmi & stata eseguita tramite il
codice di calcolo SAP 2000 impiegando i seguenti files di studio:

Fasel: file di analisi di FASE 1
carico di peso proprio Acciaio
caratteristiche statiche dell’ acciaio

Fase2: file di analisi di FASE Il

carico di rete di protezione, eventuale tubazione, eventuale passaggio
faunistico, canale

caratteristiche statiche dell’ acciaio

Fase3: file di analisi di FASE 11l
carico della della fauna sull’eventuale passaggio
carico della’acqua nei canali centrali e nel tubo laterale
caratteristiche statiche dell’ acciaio

Fittiz: file privo di carichi per condizione di ponte scarico

PV_D_SR_AP_PC_3_C_001- 001_0_001_R_A_O
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Di seguito sono riportati i coefficienti moltiplicativi delle combinazioni di carico per il
dimensionamento e la verifica del viadotto in accordo con il D.M. 14.01.2008.

La Tab. 5.1.V fornisce 1 valori dei coefficienti parziali delle aziond da assumere nell’analisi per la

determinazicne degli effetti delle aziom nelle verifiche agli stati limite wltim.

Jella Tab. 5.1.W il significato de1 simboli & il seguente:

T

iz
To
Tl:n

coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, guando
pertinente;

coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

coefficiente parziale delle aziond variabili da traffico;

coefficiente parziale delle aziond varabili.

Il coefficients parziale della precompressione si assume pari a yp=1

Altrs valeri di coefficienti parziali sono oportait nel Cap. 4 con riferimento a particolar: aziom

specifiche dei diversi materiali.

I valont dei coefficients Wi, Wy e Wy per le diverse categone di aziom sone mportati nella Tab.

51NT

. — Al AR
Coeflicients | EQU STR GED
Caticts oo favaraval 0,90 1,00 1,00

anchl permanent - Y 3
sfavoravoll - 110 135 100
ToraTo) 0,00

Carch: permnament non strutturah'™ frvare 'D'_l_ Yo 0,00 0,00
sfavoraval: - 1,50 1.50 1,30
vorevol 0,00
Canichi vanabil da traffico fvors 'D'.l_ 0 9,00 ﬂ’{"? .
sfavaravoli 135 135 1,15
U 000

Carichi varishili favaors .-:-_.L. " 0,00 0,00 :
sfavoravoll ¥ 150 1.50 130
. o . favoraroli 0,90 1.00 L.0G
Distorsiom e presollecitaziom di progetto - Yl " n

sfavoraval: 1,080 100+ 1,00
Bitire e viscosita, Vanazion terzmche, favaravol 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevali | 2 L 0p 1,20 1,00

"' Equilibrie che non comvolga 1 parametr: di deformabilita e resistenza del terrens; altriment: si applicano 1
valon di GEO.

*'Meal caso in cud i carichi permanent non struthoali (ad es. cavichi permanenti portat) siane compintamente
defimti =1 poframme adottare gl stessi coeffictents validi per le azion: parmeanent.

# 1,30 per instabiliti in struthwe con precompressicns esterna

1,20 per effett locali
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Ai fini del contenimento dei quantitativi di dati di output sono stati inseriti nella
presente relazione i risultati sintetici ottenuti con un post-processore del SAP2000, il WININV.

Il suddetto programma memorizza per ogni asta gli effetti massimi richiesti e le
caratteristiche di sollecitazione associate, operando automaticamente una scelta fra tutti i files
e le c.d.c. presentate come Fase lll.

Per ogni elemento selezionato vengono quindi stampate tutte le caratteristiche di
sollecitazione, associate alla caratteristica massimizzata, per ogni fase di carico.

Gli elementi forniti sono i seguenti: - numero asta
- lunghezza asta
- fase di carico

RUN: identificazione del file nella singola fase che massimizza la caratteristica di
sollecitazione selezionata.

CC : condizione di carico nel file precedentemente definito

Ascissa : ascissa nell’asta in cui si verifica la caratteristica di sollecitazione
N : carico assiale

V2 : taglio secondo I'asse 2

M33 : momento intorno all’asse 3

V3 : taglio secondo I'asse 3

M22 : momento intorno all’asse 2

T : momento torcente

PV_D_SR_AP_PC_3_C_001- 001_0_001_R_A_O
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| files riepilogativi contenenti le combinazioni dei carichi utilizzati per le verifiche di
resistenza delle travi principali sono i seguenti:

Nome file riepilogativo

M2.sum

V3.sum

Coefficiente
moltiplicativo

1.35
1.50
1.50
1.35
1.50
1.50

Files base

Fasel.out
Fase2.out
Fase3.out
Fasel.out
Fase2.out
Fase3.out
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1.3 Verifiche di resistenza agli S.L.U

Lo stato limite ultimo adottato corrisponde allo stato limite elastico della sezione,
ovvero il raggiungimento in un qualunque suo punto della resistenza limite elastica di calcolo.

Le verifiche di resistenza sono state condotte per tutte le sezioni del viadotto
mediante un ulteriore post-processore il WINVER2012.

Questo programma legge le caratteristiche di sollecitazione dei files riepilogativi
*.SUM e, servendosi di un file d’appoggio contenente tutte le indicazioni geometriche della
sezione resistente, esegue le verifiche per tutte le sezioni indicate.

Il file d’appoggio tipico & *.SEZ nel quale, come detto, sono contenute le composizioni
e la distribuzione dei singoli conci, la distribuzione dei conci lungo lo schema strutturale,
quella dei pannelli d’anima, il numero delle travi costituenti la sezione trasversale ed il loro
interasse. All'interno di questo file € inoltre possibile incrementare i carichi di fase Ill mediante
appositi coefficienti, nonché introdurre la forza assiale dovuta al ritiro o alla variazione
termica.

Versione sintetica: utile per avere un quadro complessivo dello stato tensionale del
viadotto (files in allegato):

Travi.snt -Max/min M2 da M2.SUM
-Max/min V3 da V3.SUM

Nella versione sintetica sono indicati concio per concio:
- Geometria della sezione
- Max/Min tensione in ogni punto della sezione [kN/cm?]

- Max tensioni in valore assoluto nella soletta e nell’acciaio di armatura [N/cm?]

PV_D_SR_AP_PC_3_C_001- 001_0_001_R_A_O
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Versione estesa: indicazioni di caratteristiche statiche e pensionali, sezione per
sezione:

Travi.est, sezioni piu significative. Nella stampa estesa sono riportati i seguenti dati:
- Elementi di verifica ed ascissa relativa

- Verso della caratteristica di sollecitazione massimizzata

- Composizione della sezione in acciaio

- Geometria della soletta collaborante e relativa armatura

- Caratteristiche statiche nelle varie fasi

- Effetti di ritiro

- Tensioni nelle varie fasi e globali

- Scorrimento unitario

E’ presente anche una versione riassuntiva delle verifiche di resistenza (Travi.max)
nel quale per ogni tipo di sezione vengono riportate le massime e minime tensioni in ogni
rettangolo costituente la sezione di acciaio, nella soletta e nelle armature; nella parte finale di
questo file si trovano le verifiche in versione estesa delle aste nelle quali sono stati riscontrati
tali valori.
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2 NORMATIVA

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

D.M. 14.01.2008

Circolare del 07/03/2008

UNI EN1993-1-3

UNI EN1993-1-5

UNI EN1993-1-8

UNI EN1993-1-9

CNR-UNI 10016/00

CNR-UNI 10011/97

CNR 10030/87

CNR 10018-85

Norme tecniche per le costruzioni.

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

Progettazione delle strutture in acciaio.

Parte 1.3: Regole generali — Regole supplementari per I'impiego
dei profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo

Progettazione delle strutture in acciaio.
Parte 1.5: Elementi strutturali a lastra

Progettazione delle strutture in acciaio.
Parte 1.9: Progettazione dei collegamenti

Progettazione delle strutture in acciaio.
Parte 1.9: Fatica

Strutture composte di acciaio e calcestruzzo. Istruzioni per
I'impiego nelle costruzioni

Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, 'esecuzione, il
collaudo e la manutenzione.

Anime irrigidite di travi a parete piena.

Apparecchi di appoggio in gomma e in PTFE nelle costruzioni.
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Opere d’Arte Minori— Ponti Canale

SPV - Pedemontana Veneta

Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

3 MATERIALI IMPIEGATI, UNITA DI MISURA RESISTENZE DI PROGETTO

3.1 Materiali

A) Elementi saldati in acciaio

S355J0W (ex 510CW)
S355J2W (ex S355J2G3W oppure 510D)
S355K2W (ex S355K2G3W oppure 510DD)

B) Elementi non saldati angolari e piastre sciolte

per spessori
per spessori
per spessori

S355J0W (ex 510C)

C) Imbottiture t <3 mm

Acciaio tipo: S355J0W (ex 510C)

t<20 mm
20 <t<40mm
t>40 mm

La tensione di snervamento nelle prove meccaniche nonché il CEV nellanalisi

chimica dovranno essere nei limiti delle UNI ENV 10025.

Le tolleranze dimensionali per lamiere e profilati devono rispettare i limiti prescritti

dalla UNI ENV 10029, classe di tolleranza minima prescritta: classe A.

D) Pioli di ancoraggio (secondo UNI EN ISO 13918 e DM 14/01/2008)

Pioli tipo NELSON ¢=19 mm

H=0.6 * Hsoletta (se non diversamente indicato)
Acciaio ex ST 37 — 3K (5235J2G3+C450)

f, > 350 MPa

fu > 450 MPa

Allungamento > 15%

Strizione >50%
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Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

E) Bulloni (secondo D.M. 14/01/2008 — UNI EN 14399-1)

Giunzioni a taglio per controventature orizzontali e diaframmi.
Bulloni conformi per caratteristiche dimensionali alle norme
UNI EN ISO 4016 2002 e UNI 5592 1968.

Classi di resistenza secondo norma UNI EN ISO 898-1 2001.

Giunzioni ad attrito per travi principali. (serraggio controllato).

Riferimenti Normativi
Viti e dadi: riferimento UNI EN 14399 2005, parti 3 e 4.
Rosette e piastrine: riferimento UNI EN 14399 2005, parti 5 e 6.

Proprieta dei materiali
Viti 8.8 — 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 2001.
Dadi 8 — 10 secondo UNI EN 20898-2 1994.

Rosette in acciaio C50 temperato e rinvenuto HRC32 + 40, secondo
UNI EN 10083-2 2006.

Piastrine in acciaio C50 temperato e rinvenuto HRC32 + 40, secondo
UNI EN 10083-2 2006.

F) Coppie di serraggio (secondo UNI ENV 1993 -1 -1 EC3)

G) Saldature (secondo DM 14/01/2008)

H) Soletta in c.a.

Calcestruzzo — C32/40 (Rck 40 N/mm?), secondo D.M. 14/01/2008.
Acciaio per armatura lenta: B450C controllato in stabilimento saldabile con proprieta
meccaniche secondo UNI EN ISO 15630-1: 2004.

I) Controlli (secondo DM 14/01/2008)
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Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

3.2 Unita di misura

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

- per i carichi = kN, kN/m?, kN/m?3

- per le azioni di calcolo = kN, kNm

- per le tensioni — kN/cm?, daN/cm?, N/cm?
3.3 Resistenze di progetto

Stato limite ultimo: limite elastico della sezione

- ACCIAIO S355

La resistenza di calcolo fd & definita mediante I'espressione:
fa = fydym

essendo:

eTabella 11.3.1X par. 11.3.4.1 DM 14/01/2008:

S355 fx = 35.5 kN/cm? t <40 mm

f = 33.5 kN/cm? t>40 mm

eTabella 4.2.V par. 4.2.4.1.1 DM 14/01/2008:

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yamo = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature ymi = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari van = 1.10
Resistenza. nei riguardi della frattura. delle sezioni tese (indebolite dai fori) e = 1.25
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- BULLONI
In accordo con i punti 4.2.8.1.1 e 11.3.4.6. risulta:
Giunzioni a taglio per controventature orizzontali e diaframmi:

Viti classi 10.9 fv.ro = 0.6fwlyme = 48 kN/cm?

- SOLETTA
In accordo con i punti 4.3.3 e 11.2.10.1 risulta:

ywm=1.5 C32/40 (Rck 400) fu = 332 daN/cm?
f.q = 221.3 daN/cm?

- ARMATURA
In accordo con i punti 4.3.3 e 11.3.2.1 risulta:

v =1.15 B450C f = 4500 daN/cm?
f,a = 3913 daN/cm?
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4

CARICHI DI PROGETTO

4.1 Elenco delle condizioni di carico elementari

Si calcola I'opera sottoposta alle azioni indotte da:

Fase 1 — peso proprio delle strutture
acciaio

Fase 2 — carichi permanenti portati

peso proprio eventuale tubazione

peso proprio eventuale passaggio faunistico
peso proprio canale in calcestruzzo

carico rete di protezione

Fase 3 — carichi accidentali

acqua nell’eventuale tubazione

carico fauna sull’eventuale passaggio faunistico
acqua nel canale

eventuale neve

vento
4.2 Caratteristiche dei materiali
Peso specifico acciaio 78.5 KN/m3
Peso specifico calcestruzzo 25.0 KN/m3
4.3 Caratteristiche dei carichi

Sovraccarico accidentale: valutato secondo le indicazioni del D.M. 14.01.2008.

Pressione del vento: valutato secondo le indicazioni del D.M. 14.01.2008.
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5 ANALISI DEI CARICHI

Per valutare l'entita dei carichi da applicare agli elementi del modello discreto si
calcolano le reazioni dovute all’effettiva distribuzione delle azioni unitarie sulla sezione del

viadotto, considerando gli elementi trave come vincoli fissi.

Lo schema statico adottato varia quindi a seconda della fase di carico, infatti in fase 1
lo schema ¢ isostatico per tenere in conto che I'elemento ripartitore e la predalle (solitamente
appoggiata in soli 2 punti).

2.30

5.90
J0 80 20 3.00 20,30, .70
T 1.25 . 1.75 T
3 .
78 - - N

camminamento | - ;

4 - “ a4

- 2

1.26 518
135 5.20
.

lunghezza impalcato L= 46.19 m
larghezza sezione (interasse travi) |= 5.20 m
Interasse max traversi tipici i= 400 m
Interasse max traversi porta canale i= 8.00 m
lunghezza moduli canale Ic= 12.00 m
Larghezza piattabanda b= 0.70 m
Larghezza passerella bp = 0.78 m
Ingombro Tubo 0.00 m
Diametro Tubo 0Om
Numero canali(102) 1

PV_D SR_AP_PC_3 C_001- 001 0 001 R_A O

SIS Scpa

16 di 81



Opere d’Arte Minori— Ponti Canale SPV — Pedemontana Veneta
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51 Fase 1

In questa fase si considera agente il peso proprio della struttura metallica. Per quanto
riguarda il peso proprio della struttura metallica, il carico viene ripartito in parte sulle travi
principali, ed in parte sui traversi.

La struttura resistente e costituita dai soli elementi metallici.

Lato fllo 001 Lato fllo 101
I |
AN A\
A fllo 001 B flo 101
L

Peso totale impalcato stimato 1100 kN
Incidenza totale impalcato 24.0 kN/m
Incidenza travi principali 2.77 kN/mq
Incidenza traversi 1.85 kN/mq
TRAVI
Peso travi 277 KkN/mg x 520m = 14.40 KN/m

SINGOLO TRAVERSO
Peso traversi 1.85 kN/mg x 4.00 m

7.38 KN/m
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5.2 Fase 2

In questa fase i carichi agenti sono i permanenti portati: rete di protezione, passerella,
canale in calcestruzzo.

P.P. eventuale passerella ql= 1.00 kN/m
Posizione carico bl= 0.75 m
Altezza lorda canale (compreso basamento) 1.70 m
Larghezza lorda canale (comprese spalline) 3.40 m
Spessore canale 0.20 m

A sezione prefabbricata 12800 cm?2
P.P. canale + 10%varie g3= 35.20 kN/m
Posizione carico canale 1 b3= 1.26 m

b 2.85m b4= 4.44 m
Carico rete di protezione g6= 1.00 kN/m
TRAVI

Rete di protezione 1.00 kN/m x 2 = 2.00 kN/m

SINGOLO TRAVERSO TIPICO

Eventuale tubazione 0.00 kN/m x 4.00m = 0.00 kN
Eventuale passerella 1.00 kN/m x 4.00m = 4.00 kN
SINGOLO TRAVERSO PER SOSTEGNO CANALE

Eventuale tubazione 0.00 kN/m x 4.00m = 0.00 kN
Eventuale passerella 1.00 kN/m x 4.00m = 4.00 kN
Canale 35.2kN/m x 6.00m = 211.20 kN

NB= in fase di esercizio ciascun concio del canale & sostenuto esclusivamente dai
traversi porta canale. In fase di getto invece ciascun traverso e soggetto al carico del canale
in base alla sua area di influenza.
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53 Fase 3

In questa fase i carichi agenti sono i carichi accidentali folla e acqua nel canale.

Carico folla g2,acc = 1.95 kN/m
Posizione carico b2 = 0.75 m
Acqua canale 1 g3,acc= 45 kN/m
Posizione carico b3= 1.26 m
b 2.85 b4= 4.44 m

SINGOLO TRAVERSO TIPICO

Acqua in ev. tubazione  0.00 kN/m x 4.00m = 0.00 kN
Folla 1.95kN/m x 4.00m = 7.80 kN
SINGOLO TRAVERSO PER SOSTEGNO CANALE

Acqua nel canale 45 kN/m x 6.00m = 270.00 kN
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6

TRAVI PORTA CANALE IN FASE DI GETTO

6.1 Analisi dei carichi

Le travi porta canale hanno la funzione di reggere il peso del canale durante le fasi di

getto. Il canale & sostenuto da due travi. Queste vengono verificate come travi semplicemente
appoggiate di lunghezza pari a L= 4.00m caricate con un carico distribuito dovuto al peso
proprio del canale e del profilo stesso.

Si utilizzano travi HLS 220.

Carichi

Peso proprio HLS 220: 0.50 KN/m
Peso proprio canale per trave: 17.60 kKN/m (*)
Carico totale “q”™: 18.10 KN/m

(*) Il peso proprio del canale agente sulle travi HLS & pari alla meta del peso dello

stesso riportato in 8 5.2, ovvero: 35.2/2 =17.6 KN/m

Caratteristiche HLS220
205.0 mm
220.0 mm

6.0 mm

8.5 mm

18.0 mm

188.0 mm (distanza intradosso ali)
152.0 mm (parte retta dell’anima)
4170 cm’
407 cm?®

s—co-sgsoT
TR I T TR TR TR TR TRT
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6.2 Verifiche di resistenza S.L.U.

Proprieta meccaniche di verifica

f, = 35.5 kN/cm?

Ymo = 1.05

Oyd =1y / ymo=35.5/1.05 = 33.81 kN/cm?

Tyd =fy/ V3 ymo =35.5/ (3 x 1.05) = 19.52 kN/cm?

Verifica

Il momento sollecitante la sezione é:

M =1.35xqL?/8=1.35x18.10 x 4.00%/ 8 = 4887 kNem
o =M /W = 4887/ 407 = 12.00 kN/cm? < 33.81 kN/cm?

La verifica & soddisfatta.

Il taglio sollecitante la sezione é:
\Y =135xqL/2 = 48.87 kN

T viene calcolato in area netta. Cautelativamente si considera resistente solo la parte

retta dell’anima, depurata dei fori per i bulloni, 2M20.

A, = (d-2dg) X ty = (15.2- 2 x 2.1) x 0.6 = 6.6 cm?

Con do= 21 mm: diametro del foro.
T= V/A,=48.87 /6.6
La verifica € soddisfatta.

La tensione ideale risulta:

= 7.41 kN/cm? < 19.52 kN/cm?

op = (0% + 31%)%° = 17.57 kN/cm? < 33.81 kN/cm?

La verifica e soddisfatta.
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6.3 Verifiche di deformabilita S.L.E.
Si verifica che la freccia della trave sia inferiore a 1/500 della sua luce.
Il carico distribuito applicato sulla trave é :
g = 18.10 kN/m

La freccia e:
5 qL4 B 5 18.1-107%-400*

= = =0.69 cm < L/500 = 400 / 500= 0.80 cm
384 EI 384 21000-4170

La verifica € soddisfatta.
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6.4 Verifica del collegamento di attacco al traverso

Il collegamento viene realizzato mediante due angolari a L 80x6.
| bulloni utilizzati sono 2 M20 di classe 8.8.

Verifica a taglio dei bulloni
Il taglio che sollecita il singolo bullone e uguale a:
Fea = Vea/ 2 =48.87 /2 =24.44 kN

La resistenza di calciolo a taglio del singolo bullone € pari a :
Fv,Rd = 0.5f Ares/ Ym2 = 0.5x80x2.45/1.25=78.4 KN > Fgq
La verifica € soddisfatta.

Verifica a rifollamento del piatto dell’'unione

Il taglio che sollecita il singolo bullone e uguale a:
Fed = Vea/ 2 =48.87 /2 = 24.44 kKN

La resistenza di calcolo a rifollamento del piatto dell’'unione bullonata € pari a :
Fora=kafudt/ym,=0.48x2.3x51x2.00x0.6/1.25=54.0 KN> Fgq

dove:

d =20 mm : diametro nominale del gambo del bullone

t = 6 mm : spessore minore delle piastre collegate

fy = 51 kN/cm2 : resistenza a rottura del materiale della piastra collegata

a = min {e1/(3do) ; fup/fu ; 1}= min {30/(3x21) ; 100/51 ; 1}= 0.48

k = min {2.8e,/do-1.7;1.4p,/dp-1.7; 2.5}= min{2.8x40/21-1.7;1.4x60/21-1.7; 2.5}= 2.3

La verifica & soddisfatta.

PV_D SR_AP_PC_3 C_001- 001 0 001 R_A O
SIS Scpa 23 di 81



Opere d’Arte Minori— Ponti Canale

SPV - Pedemontana Veneta

7 VERIFICA TRAVI PRINCIPALI

Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

7.1 Distribuzione delle sezioni strutturali

7.1.1 Tabella di riferimento sezioni di verifica

Sezione di verifica Concio
1 Concio C1
2 Concio C2

7.1.2  Caratteristiche geometriche delle travi principali

WINVERIF 2 2 0
ponte canale.SEZ : FILE DI VERIFICA

NOMI DEI FILES

File riassuntivo Fasi 1,2,3 .

File stampa sintetica verifiche di re51stenza .
con squadratura della tabella ? (S/N).

File stampa estesa verifiche di resistenza

File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . =
File stampa sintetica verifiche di imbozzamento .

File stampa estesa verifiche di imbozzamento

File stampa massimi verifiche di resistenza .
con verifiche sulle tensioni ? (S/N)

File stampa massimi verifiche di imbozzamento .

File stampa Sollecitazioni Giunti .

File stampa Pesi conci.

DATI GENERALTI

Numero delle travi resistenti . e
Trasformazione della torsione in tagll (S/N) .
Distanza tra le travi esterne (cm).
Larghezza impalcato .

Numero travi principali . e e
Verifiche per: V2-M33 o V3-M22 (1/2).

Fy acciaio

Rck [MPa] .

Fy armatura [MPa]

. =m2 slu.inv,v3 slu.inv

. =N

= travi.imb

= travi.max

. =S

= travi.mxi

= travi.weg

NP OO Z

="FE510 2008"
=40

. = 450

Coefficiente sicurezza Gamma (accialo) resistenza = 1.05
Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) instabilita= 1.1

Coefficiente di sicurezza Gamma (cls)
Coefficiente di sicurezza Gamma (armatura)
Coefficiente di sicurezza NI (instabilita).
E modulo elasticita [mpa]

G modulo elasticita tangenziale [mpa]
Calcolo automatico N omogeneizzazione (S/N)
Invilupppo separato ritiro/termica (S/N).

COEFFICIENTI SPECIFICI Fasel
Tipo fase .

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase2

Tipo fase . .
Coefficiente di omogeneizzazione
N...=1.0
v2 . .=1.0
M33 . .=1.0
v3i . .=1.0
M22 . . =1.0
T...=1.0

.= 2.12615
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COEFFICIENTI SPECIFICI Fase3

Tipo fase . . . . . . . . v . . i oo o oo . .=3
Coefficiente di omogeneizzazione . . . . . . . . =6.06
N...=1.
v2 o, .=
M33 . .=
V3 . .=
M2 . .=
T. . .=

el el
oo oooo

DICHIARAZIONE DELLE SEZICNI
DEFINIZIONE NOMINALE

SEZIONE NUMERO . . . . . . .= 1
Htot . . . . . .. . ... .= 230
Piattabanda superiore. . . . = 70,3.0
Anima implicita. . . . . . .= 1.6
Piattabanda inferiore. . . . = 70,3.0
Delta sezione . . . . .. .= 0
SEZIONE NUMERO . . . . . . .= 2
Htot . . . . . . . . . .. .= 230
Piattabanda superiore. . . . = 70,4.5
Anima implicita. . . . . . .= 1.6
Piattabanda inferiore. . . . = 70,4.5
Delta sezione . . . ... .= 0

DICHIARAZIONE DELLE ASTE

1 1 1
2 2 1
3 3 1
4 4 1
5 5 2
6 6 2
7 7 2
8 8 2
9 9 2
10 10 2
11 11 2
12 12 2
13 13 1
14 14 1
15 15 1
16 16 1

NODI NON IRRIGIDITI
5
9
13

PANNELLI TRRIGIDITT LONGITUDINAIMENTE ASSOLUTI
001 01le 2 65
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7.2 Verifiche di resistenza

Si riportano di seguito le verifiche riassuntive di tutte le sezioni (dal file Travi.max).

N.B.
TENSIONI ACCIAIO kN/cm?
TENSIONI C.L.S. N/cm?
TENSIONI BARRE D'ARMATURA N/cm?

PROPRIETA' MECCANICHE DI VERIFICA :

Acciaio "S355dm08" MPa Coefficiente Gamma del materiale = 1.05
SIQA yd= 338.10 TAU yo= 195.20 0< spessore <= 16 mm
SIQA yd= 338.10 TAU yo= 195.20 16< spessore <= 40 mm
SIQA yd= 319.05 TAU yo= 184.20 40< spessore <= 63 mm
SIQA yd= 319.05 TAU yd= 184.20 63< spessore <= 80 mm
SIQR yd= 300.00 TAU yd= 173.21 80< spessore <= 100 mm

SIQR yd= 300.00 TAU yd= 173.21 100< spessore <= 150 mm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 150< spessore <= 200 nm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 200< spessore <= 250 mm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 250< spessore <= 400 mm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 400< spessore <= 600 nm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 600< spessore <= 800 mm
SIQRA yd= 300.00 TAU yd= 173.21 800< spessore <= 1000 nm
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SEZIONE

:1

Aste :1 23413141516

ELEMENTT QOSTTITUTIVI :

Piattabanda Superiore

Asta 1
Asta 1
Asta 4
Asta 4
Anima

Asta 1
Asta 4
Asta 4
Asta 1
Asta 1
Asta 1
Asta 4
Asta 4
Asta 1
Piattabanda
Asta 4
Asta 4
Asta 1
Asta 1

W

Inferiore

asc x=
asc x=

200.
200.

200.
200.

200.
200.

200.
200.
asc x= 0.
asc x= 0.

: base=

: base=

.00
.00

00
00

.00

: base=

Delta (angolo inclinazione

700 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

16 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max =
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

Tau Sup Max
Tau Inf Max

Sigma Id. Sup =
Sigma Id. Inf =

Tau Med =

700 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max =
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

altezza=

0.00 <
0.00 <
-28.02 <
-27.29 <

altezza=

0.00 <
27.29 <
-27.29 <
0.00 <

IS
w W
w W
N A

27.55 <
27.55 <

5.6l <

altezza=

27.29 <
28.02 <
0.00 <
0.00 <

30 mm

33.81 KN/an2 Verificato!
33.81 KN/an2 Verificato!
33.81 KN/an"2 Verificato!
33.81 KN/an"2 Verificato!

2240 mm

19.
19.

33.
33.

19.

33.
33.
33.
33.

.81
.81
.81
.81

52
52

81
81

52

KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!

KN/an*2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!

KN/an*2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!

KN/an™2 Verificato!

30 mm

8l
81
81
8l

KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!

m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:

m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:

v3 slu:
v3 slu:

m2_slu:
m2 slu:

v3 slu:

m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:

Fasel |Fase2|Fase3| (+
Fasel |Fase2|Fase3| (+
Fasel |Fase2 |Fase3| (4]

)
)
)
Fasel |Fase2|Fase3| (4)

Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)

Fasel |Fase2|Fase3| ()
Fasel |Fase2|Fase3| (-)

Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)

Fasel |Fase2|Fase3| (-)

Fasel |Fase2|Fase3| (+
Fasel |Fase2|Fase3| (4]
Fasel |Fase2|Fase3| (+

)
)
)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)
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Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

SEZIONE

12

Aste :56 7891011 12

ELEMENTT QOSTTITUTIVI :

Piattabanda Superiore

Asta 5
Asta 5
Asta 8
Asta 8
Anima

Asta 5
Asta 8
Asta 8
Asta 5
Asta 5
Asta 5
Asta 7
Asta 7
Asta 5
Piattabanda
Asta 8
Asta 8
Asta 5
Asta 5

R

Inferiore

asc x=
asc x=

200.
200.

200.
200.

400.
400.

200.
200.
asc x= 0.
asc x= 0.

: base=

: base=

.00
.00

00
00

.00

: base=

Delta (angolo inclinazione

700 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max =
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

16 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max =
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

Tau Sup Max
Tau Inf Max

Sigma Id. Sup =
Sigma Id. Inf =

Tau Med =

700 mm ,

Sigma Sup Max =
Sigma Inf Max =
Sigma Sup Min =
Sigma Inf Min =

altezza=

-2.92 <
-2.80 <
-27.88 <
-26.79 <

altezza=

-2.80 <
26.79 <
-26.79 <

2.80 <

2.38 <
2.38 <

26.82 <
26.82 <

-2.86 <

altezza=

26.79 <
27.88 <
2.80 <
2.92 <

45 mm

31.90 KN/an*2 Verificato!
31.90 KN/an*2 Verificato!
31.90 KN/an"2 Verificato!
31.90 KN/an"2 Verificato!

2210 mm

19.
19.

33.
33.

19.

31.
31.
31.
31.

.81
.81
.81
.81

52
52

81
81

52

KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!
/a2 Verificato!

KN/an*2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!

KN/cn™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!

KN/an*2 Verificato!

45 mm

90
90
90
90

KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!

m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:

m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:
m2_slu:

m2_slu:
m2_slu:

m2_slu:
m2 slu:

m2_slu:

m2_slu: (+)
:Fasel |Fase2|Fase3]| (+)
=)
=)

m2_slu

m2_slu:
m2_slu:

Fasel |Fase2 |Fase3| (
Fasel |Fase2 |Fase3| (
Fasel |Fase2 |Fase3| (4]
Fasel |Fase2 |Fase3| (4]

-)
-)

)
)

Fasel |Fase2|Fase3| (-)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (-)

Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)

Fasel |Fase2|Fase3| (+)
Fasel |Fase2|Fase3| (+)

Fasel |Fase2|Fase3| (+)

Fasel |Fase2|Fase3| (+

Fasel |Fase2|Fase3|
Fasel |Fase2|Fase3|
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Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

ESTESO SOLLECITAZIONI NELIE SEZIONI PIU' SIGNIFICATIVE

Massimi riscontrati:

Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Sup Max = 0.00 <
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Inf Max = 0.00 <
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Sup Max = 0.00 <
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Inf Min = 0.00 <
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Sup Min =  0.00 <
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Inf Min = 0.00 <
COMBINAZIONE N°: 1 m2_slu:Fasel |[Fase2|Fase3| (+)
Asta 1 ascissa x = 0.00 MASSIMI: Fasel [1.35]*FASEL cC:1
Fase2 [1.5]*FASE2 CC:1
Fase3 [1.5]*{[.01]*FITTIZ} CC:1
CEQVETRIA DELIA SEZIONE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2240 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (KNcmm) 0.0 0.0 0.0 0.0
TAGLIO () -376.7 =734.7 0.0 -1111.5
AREA OMOG. (c2) 778 778 778
Jx OMOG.  (amd) 6909450 6909450 6909450
BARIC. da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 230.00 230.00 230.00
Ss anima (an3) 23835 23835 23835
Si anima (an3) 23835 23835 23835
WS acc. (amd) 60082 60082 60082
Wi acc. (am3) 60082 60082 60082
S(Yoar) (am3) -33870 -542262 -205253
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2217.00 0.00 0.00 0.00 0.00
230.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (cm) [KN/an*2]
3.00 0.81 1.58 0.00 2.40 ci= 4.15
2217.00 0.81 1.58 0.00 2.40 ci= 4.15
TAU MED (KN/an™2) -1.05 -2.05 0.00 -3.10

33.81 KN/an™2 Verificato!
33.81 KN/an™2 Verificato!
33.81 KN/an™2 Verificato!
33.81 KN/cm"2 Verificato!
33.81 KN/cm"2 Verificato!
33.81 KN/an2 Verificato!
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Massimi riscontrati:

Piattabanda Superiore base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Sup Min = -28.02 <
Piattabanda Superiore base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Inf Min = -27.29 <
Anima base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Inf Max = 27.29 <
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Sup Min = -27.29 <
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Id. Sup = 27.55 <
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Sigma Id. Inf = 27.55 <
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm : Sigma Sup Max = 27.29 <
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 nm : Sigma Inf Max = 28.02 <
COMBINAZIONE N°: 1 m2_slu:Fasel |[Fase2|Fase3| (+)
Asta 4 ascissa x = 200.00 MASSIMI: Fasel [1.35]*FASEL CC:1
Fase2 [1.5]*FASE2 cc:1
Fase3 [1.5]*{fase3} cc:1
CEQVETRIA DELIA SEZIONE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2240 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (kiNcm) 323442.5 612521.1 747626.6 1683590.2
TAGLIO () -194.6 -367.9 -449.0 -1011.5
AREA OMOG. (c2) 778 778 778
Jx OMOG.  (amd) 6909450 6909450 6909450
BARIC. da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
Ss anima (an3) 23835 23835 23835
Si anima (an3) 23835 23835 23835
WS acc. (amd) 60082 60082 60082
Wi acc. (am3) 60082 60082 60082
S(Yoar) (am3) -33870 -542262 -205253
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 -5.38 -10.19 -12.44 -28.02
3.00 -5.24 -9.93 -12.12 -27.29
227.00 5.24 9.93 12.12 27.29
230.00 5.38 10.19 12.44 28.02
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (cm) [KN/an*2]
3.00 0.42 0.79 0.97 2.18 oci= 27.55
2217.00 0.42 0.79 0.97 2.18 oci= 27.55
TAU MED (KN/an™2) -0.54 -1.03 -1.25 -2.82

KN/an*2 Verificato!
kN/an*2 Verificato!
KN/cm™2 Verificato!
KN/an*2 Verificato!
KN/cm™2 Verificato!
KN/am™2 Verificato!
KN/an™2 Verificato!
KN/am™2 Verificato!
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Massimi riscontrati:

Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Tau Sup Max = 4.33 < 19.52 kN/am"2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Tau Inf Max = 4.33 < 19.52 KV/am"2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2240 mm : Tau Med = 5.61 < 19.52 kN/am"2 Verificato!

COMBINAZIONE N°: 2 v3 slu:Fasel |Fase2|Fase3| (-)

Asta 1 ascissa x = 0.00 MINIMI: Fasel : [1.35]*FASEL cc:1
Fase? : [1.5]*FASE2 cc:1
Fase3 : [1.5]*{fase3} cc:1
CEQVETRIA DELIA SEZIONE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 30 nm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2240 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 30 m
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (KNcm) 0.0 0.0 0.0 0.0
TAGLIO (k) -376.7 =734.7 -898.1 -2009.5
AREA OMOG. () 778 718 778
Jx OMOG.  (amd) 6909450 6909450 6909450
BARIC. da lenbo inf. (cm) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 230.00 230.00 230.00
Ss anima (am3) 23835 23835 23835
Si anima (an3) 23835 23835 23835
WS acc. (amd) 60082 60082 60082
Wi acc. (am3) 60082 60082 60082
S(Yoar) (am3) -33870 -542262 -205253
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
227.00 0.00 0.00 0.00 0.00
230.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an*2]
3.00 0.81 1.58 1.94 4.33 ci= 7.50
2217.00 0.81 1.58 1.94 4.33 ci= 7.50
TAU MED (KN/cm2) -1.05 -2.05 -2.51 -5.61
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Massimi riscontrati:

Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Sup Max = -2.92 < 31.90 kN/an*2 Verificato!
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Inf Max = -2.80 < 31.90 kN/an"2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Sigma Sup Max = -2.80 < 33.81 kN/an*2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Sigma Inf Min = 2.80 < 33.81 kN/am"2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Sup Min = 2.80 < 31.90 kN/an*2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Inf Min = 2.92 < 31.90 kV/cm*2 Verificato!

COMBINAZIONE N°: 1 m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| (-)

Asta 5 ascissa x = 0.00 MINIMI: Fasel : FASEL cC:1
Fase?2 : [.01]*FITTIZ CC:1
Fase3 : [1.51*{[.01]*FITTIZ} cc:l

GEQVMETRTA DELIA SEZIONE

Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm

Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (KNcm) 239587.1 0.0 0.0 239587.1
TAGLIO (k) -144.1 0.0 0.0 -144.1
ARFA OMOG. (am?2) 984 984 984
Jx OMOG.  (amd) 9449159 9449159 9449159
BARIC. da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 115.00 230.00 230.00
Ss anima (cm3) 35516 35516 35516
Si anima (cm3) 35516 35516 35516
WS acc. (am3) 82167 82167 82167
Wi acc. (amd) 82167 82167 82167
S(Ybar) (cm3) -45284 =725004 -274424
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 -2.92 0.00 0.00 -2.92
4.50 -2.80 0.00 0.00 -2.80
225.50 2.80 0.00 0.00 2.80
230.00 2.92 0.00 0.00 2.92
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (cm) [KN/an*2]
4.50 0.34 0.00 0.00 0.34 ci= 2.86
225.50 0.34 0.00 0.00 0.34 ci= 2.86
TAU MED (KN/cm2) -0.41 0.00 0.00 -0.41
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Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

Massimi riscontrati:

Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Sup Min = -27.88 < 31.90 kN/an*2 Verificato!
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 m : Sigma Inf Min = -26.79 < 31.90 kN/an"2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Sigma Inf Max = 26.79 < 33.81 kN/an*2 Verificato!
Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Sigma Sup Min = -26.79 < 33.81 kN/an*2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Sup Max = 26.79 < 31.90 kN/am"2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm : Sigma Inf Max = 27.88 < 31.90 kN/cm*2 Verificato!

COMBINAZIONE N°: 1 m2_slu:Fasel |Fase2 |Fase3| (+)

Asta 8 ascissa x = 200.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]*FASEL CC:1
Fase2 [1.5]*FASE2 CC:1
Fase3 [1.5]*{fase3} cc:1
CEQVETRIA DELIA SEZIONE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (KiNcm) 440199.2 833237.1 1017041.6 2290477.9
TAGLIO (1) 0.0 0.0 0.0 0.0
ARFA OMOG. (am?2) 984 984 984
Jx OMOG.  (amd) 9449159 9449159 9449159
BARIC. da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
Ss anima (cm3) 35516 35516 35516
Si anima (cm3) 35516 35516 35516
WS acc. (am3) 82167 82167 82167
Wi acc. (amd) 82167 82167 82167
S(Ybar) (cm3) -45284 =725004 -274424
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 -5.36 -10.14 -12.38 -27.88
4.50 -5.15 -9.74 -11.89 -26.79
225.50 5.15 9.74 11.89 26.79
230.00 5.36 10.14 12.38 27.88
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (cm) [KN/an*2]
4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 ci= 26.79
225.50 0.00 0.00 0.00 0.00 ci= 26.79
TAU MED (KN/an*2) 0.00 0.00 0.00 0.00
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Massimi riscontrati:

2.38 < 19.52 KN/am"2 Verificato!
2.38 < 19.52 KN/am"2 Verificato!
-2.86 < 19.52 KN/an"2 Verificato!

Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Tau Sup Max =
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm : Tau Inf Max =
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm : Tau Med
COMBINAZIONE N°: 1 m2 slu:Fasel|Fase2|Fase3| (+)
Asta 5 ascissa X = 0.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]*FASEL cc:1
Fase? : [1.5]*FASE2 cc:1
Fase3 : [1.5]*{fase3} cc:1
CEQVETRIA DELIA SEZIONE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 nm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (kiNcm) 323442.5 612521.1 747626.6 1683590.2
TAGLIO (k) -194.6 -367.9 -449.0 -1011.5
ARFA OMOG. (am?2) 984 984 984
Jx OMOG.  (amd) 9449159 9449159 9449159
BARIC. da lenbo inf. (cm) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
Ss anima (am3) 35516 35516 35516
Si anima (cm3) 35516 35516 35516
WS acc. (am3) 82167 82167 82167
Wi acc. (am3) 82167 82167 82167
S(Ybar) (cm3) -45284 =725004 -274424
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 -3.9%4 -7.45 -9.10 -20.49
4.50 -3.78 -7.16 -8.74 -19.69
225.50 3.78 7.16 8.74 19.69
230.00 3.94 7.45 9.10 20.49
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an*2]
4.50 0.46 0.86 1.05 2.38 oi= 20.11
225.50 0.46 0.86 1.05 2.38 ci= 20.11
TAU MED (KN/cm2) -0.55 -1.04 -1.27 -2.86
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Massimi riscontrati:

26.82 < 33.81 KN/am™2 Verificato!
26.82 < 33.81 KN/am"2 Verificato!

Anima : base= 16 m , altezza= 2210 mm : Sigma Id. Sup =
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm : Sigma Id. Inf =
COMBINAZIONE N°: 1 m2 slu:Fasel|Fase2|Fase3| (+)
Asta 7 ascissa x = 400.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]*FASEL cC:1
Fase? : [1.5]*FASE2 cc:1
Fase3 : [1.5]*{fase3} cc:1
CEQVETRIA DELIA SEZICNE
Piattabanda Superiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Anima : base= 16 mm , altezza= 2210 mm
Piattabanda Inferiore : base= 700 mm , altezza= 45 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELIA RTASSUNTIVA Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
COEFF.QMOG. inf 16.0 6.1
AZIONE AS. (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0
MOMENTO  (KNcm) 438254.6 832937.1 1017041.6 2288233.3
TAGLIO (k) -45.4 -177.5 -223.7 —446.6
ARFA OMOG. (am?2) 984 984 984
Jx OMOG.  (amd) 9449159 9449159 9449159
BARIC. da lenbo inf. (cm) 115.00 115.00 115.00
ASSE N da lembo inf. (am) 115.00 115.00 115.00
Ss anima (an3) 35516 35516 35516
Si anima (am3) 35516 35516 35516
WS acc. (am3) 82167 82167 82167
Wi acc. (am3) 82167 82167 82167
S(Ybar) (cm3) -45284 =725004 -274424
Tensioni SIQRA Fasel Fase2 Fase3 TOTALI
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an™2]
0.00 -5.33 -10.14 -12.38 -27.85
4.50 -5.13 -9.74 -11.89 -26.76
225.50 5.13 9.74 11.89 26.76
230.00 5.33 10.14 12.38 27.85
Tensioni TAU & SigmalID Fasel Fase2 Fase3 TOTALT
ACCIATO dist. sup. (am) [KN/an*2]
4.50 0.11 0.42 0.53 1.05 ci= 26.82
225.50 0.11 0.42 0.53 1.05 ci= 26.82
TAU MED (KN/cm2) -0.13 -0.50 -0.63 -1.26
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7.3 Verifiche di stabilita delle anime

La trave principale e divisa in due sottopannelli da un irrigidente longitudinale.

| sottopannelli in cui & divisa 'anima sono i medesimi in entrambi i conci.

Per la distribuzione dei pannelli e degli irrigidimenti d’anima vedere i disegni di
riferimento

Si riportano di seguito le verifiche riassuntive di tutte le sezioni (dal file Travi.mxi).

SEZIONE  :1
Aste :1 23413141516

Min Beta/BetaMin= 1.12 nell'Asta: 4 5 rel sottopannello n°l (di 2); m2 slu:Fasel|Fase2|Fase3| (+)

SEZIONE  :2
Aste :56 7891011 12

Min Beta/BetaMin= 1.12 nell'Asta: 4 5 nel sottopannello n°l (di 2); m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| (+)
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VERIFICA IMBOZZAMENTO - norme CNR 10011/88; Pannello 4
GEQVETRIA DELIA TRAVE
Altezza anima trave = 224.0 am
Interasse irrigidimenti trasversali = 400.0 an
Spessore = 1.6 an
Coefficiente alpha carplessivo = 1.79
Acciaio S355dm08: fy

= 35.5 KV/an2
Game, coefficiente di sicurezza = 1.10
Nurero di pannelli sull'altezza della trave = 2

m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| MASSIML

STATO TENSIONALE ( compressione < 0)

...Estremo sinistro...

Tensione nomrale estremo superiore anima = -23.97 KN/an™2
Tensione nommale estremo inferiore anima = 23.97 WV/an™2
Tensione tangenziale media = -4.07 kV/cm"2
...Estremo destro...
Tensione nomrale estremo superiore anima = -22.03 KV/cm"2
Tensione nommale estremo inferiore anima = 22.03 V/cm"2
Tensione tangenziale media = -2.80 KN/cm"2
VERTFICA ALIO STATO LIMITE ULTIMO
...Sottopannello 1
Altezza anima sottopannello = 62.0 an
Tensioni di verifica: c = -27.29 T = 3.97
Parametri: a = 6.45 Y= 0.45
Coefficienti di imbozzamento: Ko = 5.43 Kt = 4.35
Tensioni id. di imbozzamento: ccr= 67.36 tcr = 53.93
Tensione id. di confronto: ccr,id = 31.53
Coeff. riduttivi tensione di confronto v = 1.00 B= 1.00
o cr,id

Condizione di verifica: = 1.12 > 1.00

BV (o2 + 32 )
Pannello Verificato (B/B min = 1.12)
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...Sottopannello 2
Altezza anima sottopannello

Tensioni di verifica: c
Parametri: a
Coefficienti di imbozzamento: Ko
Tensioni id. di imbozzamento: G cr
Tensione id. di confronto: o cr,id

Coeff. riduttivi tensicne di confronto v

G cr,id
Condizione di verifica:
BV (o? + 322 )
Pannello Verificato B/B min =

m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| MINIMI

STATO TENSIONALE ( compressione < 0)

= 162.0 am

= -12.18 T = 3.81
= 2.47 Y= -2.24

= 23.90 Kt = 4.80
= 43.41 Tcr = 8.71
= 27.55

= 1.00 B= 1.00

= 1.99 2 1.00

1.99)

...Estremo sinistro...

Tensione nomrale estremo superiore anima
Tensione nommale estremo inferiore anima
Tensione tangenziale media

...Estremo destro...

Tensione nomrale estremo superiore anima
Tensione nommale estremo inferiore anima
Tensione tangenziale media

-3.39 KN/an*2
3.39 KN/cm™2
-0.50 kN/am™2

-3.12 XN/an*2
3.12 KN/cm"2
-0.37 KN/cm"2
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VERTFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

...Sottopannello 1
Altezza anima sottopannello

Tensioni di verifica: c =
Parametri: a =
Coefficienti di imbozzamento: Ko =
Tensioni id. di imbozzamento: ccr =
Tensione id. di confronto: G cr,id =

Coeff. riduttivi tensione di confronto v =

o cr,id
Condizione di verifica: =
BV (o? + 32 )

Pannello Verificato (B/B min =
...Sottopannello 2

Altezza anima sottopannello =
Tensioni di verifica: c =
Parametri: a =
Coefficienti di imbozzamento: Ko =
Tensioni id. di imbozzamento: ccr =
Tensione id. di confronto: c cr,id =

Coeff. riduttivi tensione di confronto v =

o cr,id
Condizione di verifica: =
[3\/ (6% + 3t%)
Pannello Verificato (B/B min =

62.0 an

-3.88

6.45

5.43

67.36

31.53

1.00

7.93 2

7.93)

162.0 am

-1.73

2.47

23.90

43.41

28.26

14.75 2

14.75)

T = 0.49
Y= 0.45

Kt = 4.35
tcr= 53.93

B= 1.00
1.00

T = 0.47
Y= -2.24

Kt = 4.80
TCcr = 8.71

B= 1.00
1.00
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VERIFICA IMBOZZAMENTO - norme CNR 10011/88; Pannello 4
GEQVETRIA DELIA TRAVE
Altezza anima trave = 224.0 am
Interasse irrigidimenti trasversali = 400.0 an
Spessore = 1.6 an
Coefficiente alpha camplessivo = 1.79
Acciaio S355dm08: fy

= 35.5 KV/an2
Game, coefficiente di sicurezza = 1.10
Nurero di pannelli sull‘altezza della trave = 2

m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| MASSIML

STATO TENSIONALE ( compressione < 0)

...Estremo sinistro...

Tensione nomrale estremo superiore anima = -23.97 KN/an™2
Tensione nommale estremo inferiore anima = 23.97 iV/an™2
Tensione tangenziale media = -4.07 kV/cm"2
...Estremo destro...
Tensione nomrale estremo superiore anima = -22.03 KV/cm"2
Tensione nommale estremo inferiore anima = 22.03 kV/an™2
Tensione tangenziale media = -2.80 KN/cm"2
VERTFICA ALIO STATO LIMITE ULTIMO
...Sottopannello 1
Altezza anima sottopannello = 62.0 an
Tensioni di verifica: c = -27.29 T = 3.97
Parametri: a = 6.45 Y= 0.45
Coefficienti di imbozzamento: Ko = 5.43 Kt = 4.35
Tensioni id. di imbozzamento: ccr= 67.36 tcr = 53.93
Tensione id. di confronto: ccr,id = 31.53
Coeff. riduttivi tensione di confronto v = 1.00 B= 1.00
o cr,id

Condizione di verifica: = 1.12 > 1.00

BV (0% + 32 )
Pannello Verificato (B/B min = 1.12)
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...Sottopannello 2
Altezza anima sottopannello

Tensioni di verifica: c
Parametri: a
Coefficienti di imbozzamento: Ko
Tensioni id. di imbozzamento: G cr
Tensione id. di confronto: o cr,id

Coeff. riduttivi tensicne di confronto v

G cr,id
Condizione di verifica:
BV (o? + 322 )
Pannello Verificato B/f min =

m2_slu:Fasel |Fase2|Fase3| MINIMI

STATO TENSIONALE ( compressione < 0)

= 162.0 am

= -12.18 T = 3.81
= 2.47 Y= -2.24

= 23.90 Kt = 4.80
= 43.41 Tcr = 8.71
= 27.55

= 1.00 B= 1.00

= 1.99 2 1.00

1.99)

...Estremo sinistro...

Tensione nomrale estremo superiore anima
Tensione nomrale estremo inferiore anima
Tensione tangenziale media

...Estremo destro...

Tensione nomrale estremo superiore anima
Tensione nommale estremo inferiore anima
Tensione tangenziale media

-3.39 KN/an*2
3.39 K/am™2
-0.50 kN/am™2

-3.12 XN/an*2
3.12 KN/cm"2
-0.37 KN/cm"2
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VERTFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

...Sottopannello 1
Altezza anima sottopannello

Tensioni di verifica: c =
Parametri: a =
Coefficienti di imbozzamento: Ko =
Tensioni id. di imbozzamento: ccr =
Tensione id. di confronto: G cr,id =

Coeff. riduttivi tensione di confronto v =

o cr,id
Condizione di verifica: =
BV (o? + 32 )

Pannello Verificato (B/B min =
...Sottopannello 2

Altezza anima sottopannello =
Tensioni di verifica: c =
Parametri: a =
Coefficienti di imbozzamento: Ko =
Tensioni id. di imbozzamento: ccr =
Tensione id. di confronto: c cr,id =

Coeff. riduttivi tensione di confronto v =

o cr,id
Condizione di verifica: =
[3\/ (6% + 3t%)
Pannello Verificato (B/B min =

62.0 acm

-3.88

6.45

5.43

67.36

31.53

1.00

7.93 2

7.93)

162.0 am

-1.73

2.47

23.90

43.41

28.26

14.75 2

14.75)

T = 0.49
Y= 0.45

Kt = 4.35
tcr= 53.93

B= 1.00
1.00

T = 0.47
Y= -2.24

Kt = 4.80
TCcr = 8.71

B= 1.00
1.00
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7.4 Verifiche degli irrigidenti longitudinali e trasversali

Il piatto di irrigidimento longitudinale & posizionato a 65 cm rispetto al lembo superiore
compresso della trave in entrambi i conci.
La sua sezione e un piatto 210x16 mm.

N.B.: L’inerzia dell'irrigidente trasversale calcolata nelle pagine successive € quella
minima. Tale irrigidente potra essere aumentato in funzione delle verifiche della rigidezza del
telaio.
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7.4.1 ConcioClC2
Concio C1-C2 - Pannello 4-5

Verifica irrigidente longitudinale

PIATTO 210 X
Altezza pannello anima hw = 224.4
Passo irrigidenti trasversali a= 400.0
Spessore anima tw = 1.6
Altezza irrig. dal lembo compresso hl = 65.0
Altezza irrig. dal lembo compresso h2 = 0.0
Larghezza irrigidente Li= 21
Spessore irrigidente ti= 1.6

Sollecitazioni nel pannello [kN/cm?]

Pannello sinistro

Tensione al lembo compresso (-) o1 = -24.49
Tensione al lembo teso (+) oy = 24.49
Tensione tangenziale T= 4.06

Pannello destro

Tensione al lembo compresso (-) oy = -23.69
Tensione al lembo teso (+) oy = 23.69
Tensione tangenziale T= 2.48

Tensioni medie

Tensione al lembo compresso oL = -24.09
Tensione al lembo teso oy = 24.09
Tensione tangenziale T= 3.27

Coefficienti adimensionali di verifica

o1/t = 7.37
o =ahy = 1.783
nl = hy/hy, = 0.29
1n2 = hy/hy = 0.00
y = o2/cl = -1.00
& = (Li*ti)/ (hw*tw) = 0.09
mL = 0.015 * (hw/tw-70) = 1.054 1.054

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

16
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Calcolo di W W
a\nl 0.25 0.33
15 1.65 22.00
2 1.60 23.00
1.622 22.565
W = 12.005
Calcolo di v, 4 yLo
a\nl 0.25 0.33
15 36.00 9.00
2 60.00 8.00
49.561 8.435
VL= 29.172
Calcolo di vy, - vLt
a\nl 0.25 0.33
15 23.00 34.00
2 33.00 60.00
28.651 48.692
Yie= 38.586
Calcolo di vyt YT
a\nl
15 12.00
2.0 12.00
12.000
1= 12.000
nenatura longitudinale
sl/t<W => ylL=ylLt= 38.586
nervatura trasversale
y1= 12.000
Inerzia minima necessaria Imin = 3737 cm?
Inerzia nervatura di irrigidimento lirr = 4939 cm*
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Verifica irrigidenti trasversali

Pannello provvisto sia di nervature sia longitudinali, sia trasversali

PIATTABANDA 300
ANIMA 306
altezza pannello anima hw =

spessore anima

passo irrigidenti trasversali
Larghezza irrigidente
Spessore irrigidente
Altezza irrigidente
Spessore irrigidente

Coefficienti adimensionali di verifica

tw =
a:
Li =
ti =

yr= 12.00

Inerzia minima necessaria
Inerzia nervatura di irrigidimento

Imin =
lirr =

224.4
1.6
400

21
1.6
30

1103
50698

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm
cm

14
10
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7.4.1 Concio C2C2
Concio C2-C2 - Pannello 8-9

Verifica irrigidente longitudinale

PIATTO 210 X
Altezza pannello anima hw = 222
Passo irrigidenti trasversali a= 400.0
Spessore anima tw = 1.6
Altezza irrig. dal lembo compresso hl = 65.0
Altezza irrig. dal lembo compresso h2 = 0.0
Larghezza irrigidente Li= 21
Spessore irrigidente ti= 1.6

Sollecitazioni nel pannello [kN/cm?]

Pannello sinistro

Tensione al lembo compresso (-) o1 = -28.90
Tensione al lembo teso (+) oy = 28.90
Tensione tangenziale T= 0.06

Pannello destro

Tensione al lembo compresso (-) op= -28.90
Tensione al lembo teso (+) oy = 28.90
Tensione tangenziale T= 0.06

Tensioni medie

Tensione al lembo compresso oL = -28.90
Tensione al lembo teso oy = 28.90
Tensione tangenziale T= 0.06

Coefficienti adimensionali di verifica

o1/t = 482.78

o =alhy = 1.802

nl = hy/hy, = 0.29

1n2 = hy/hy = 0.00

y = o2/cl = -1.00

& = (Li*ti)/(hw*tw) = 0.09

mL = 0.015 * (hw/tw-70) = 1.031 1.031

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

16
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Calcolo di W W
a\nl 0.25 0.33
15 1.65 22.00
2 1.60 23.00
1.620 22.604
W = 12.844
Calcolo di y|_ yvL,o
a\nl 0.25 0.33
15 36.00 9.00
2 60.00 8.00
50.486 8.396
VL= 27.972
Calcolo di vy, - vLt
a\nl 0.25 0.33
15 23.00 34.00
2 33.00 60.00
29.036 49.694
Yie= 40.086
Calcolo di vyt YT
a\nl
15 12.00
2.0 12.00
12.000
1= 12.000
nenatura longitudinale
sl/t>W => ylL=yls=27.972
nervatura trasversale
y1= 12.000
Inerzia minima necessaria Imin = 2623 cm?
Inerzia nervatura di irrigidimento lirr = 4939 cm*
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Verifica irrigidenti trasversali

Pannello provvisto sia di nervature sia longitudinali, sia trasversali

PIATTABANDA
ANIMA

altezza pannello anima
spessore anima

passo irrigidenti trasversali
Larghezza irrigidente
Spessore irrigidente
Altezza irrigidente
Spessore irrigidente

Coefficienti adimensionali di verifica

Y1=

Inerzia minima necessaria
Inerzia nervatura di irrigidimento

300 X
306 X
hw = 222
tw = 1.6
a= 400
Li = 21
ti = 1.6
30
1
12.00
Imin = 1091
lirr = 50698

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm
cm

14
10
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8 VERIFICA TRAVERSI

Sul ponte canale oggetto delle presenti verifiche sono presenti tre tipologie di
traverso, ovvero quello di spalla e due differenti tipologie di traversi intermedi.

Per quanto concerne questi ultimi, si distinguono quelli su cui insistono, in esercizio,
direttamente i conci del canale in calcestruzzo, la passerella e I'eventuale tubazione, che
verranno nel seguito individuati come “traversi intermedi porta-canale”. Una seconda tipologia
e costituita dai “traversi intermedi tipici” su cui, in esercizio, poggiano unicamente passerella
ed eventuale tubazione, ed, in fase di getto del canale, sono soggetti al peso del CLS agente
nella loro area di influenza.

Lo schema statico dei traversi e di trave in semplice appoggio, caricata da azioni
concentrate dovute ai carichi di passerella, tubazione e, sulla prima tipologia di traverso
suddetta, del canale.

Lato filo 001 Lato filo 101

A Al
A filo 00L B filo 101

Tutte le suddette tipologie di traverso, oltre ai carichi permanenti ed accidentali su di
essi agenti, sono soggetti alle azioni indotte dalle instabilita delle piattabande superiori
compresse delle travi principali e dall’azione trasversale del vento agente sulle travi principali.
Le azioni fuori piano a livello della piattabanda superiore compressa delle travi principali
inducono sul traverso sollecitazioni assiali e flettenti dovute alla distanza tra piattabanda e
baricentro del traverso. Queste sono identiche per le due tipologie di traverso intermedio. Sia
I'azione assiale, sia il momento flettente possono essere soggetti ad inversione, per cui per le
seguenti verifiche di resistenza verranno considerate come una presso-flessione con
momento costante di segno positivo, in quanto concorde a quello dei carichi su esso
direttamente agenti.

Per quanto riguarda la verifica del collegamento flangiato, invece, verranno
considerate entrambe le condizioni di carico, quindi sia la presso-flessione a momento
positivo, sia la tenso-flessione a momento negativo.

Se ne riassumono, fase per fase, le condizioni di carico.
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8.1 Traversi intermedi porta-canale

8.1.1 Analisi dei carichi

TRAVERSI SOSTEGNO CANALE - CALCOLO SOLLECITAZIONI PER CARICHI SU DI ESSI AGENTI

Valori non ponderati

TAGLIO [kN]
App. Sx App Dx.
Peso proprio 19.20 19.20
Carichi permanenti 98.87 116.33
Carichi accidentali 128.69 149.11
Valori non ponderati
MOMENTO FLETTENTE [kN m]
Pos. b3 Pos. b4  Pos. b5 | Pos. B6
Peso proprio Max mezzeria 24.96 24.96 - -
Carichi permanenti 122.54 88.41 - -
Carichi accidentali 158.18 113.32 - -
Valori ponderati
TAGLIO [kN]
App. Sx App Dx.
Peso proprio 25.92 25.92
Carichi permanenti 148.30 174.50
Carichi accidentali 193.04 223.66
Valori ponderati
MOMENTO FLETTENTE [kN m]
Pos. b3 Pos. b4 | Pos. b5 | Pos. B6
Peso proprio Max mezzeria 33.70 33.70 - -
Carichi permanenti 183.80 119.36 - -
Carichi accidentali 237.27 152.98 - -
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TRAVERSI SOSTEGNO CANALE - CALCOLO SOLLECITAZIONI AZIONI TRASVERSALI SU TRAVI PRINCIPALI

Altezza travi principali H, 230.0 cm
Altezza traversi Hiv 45.0 cm
Larghezza ptb. sup.travi principali B 700 mm
Spessore ptb. sup.travi principali S 40 mm
Tensione compress. ptb. sup.travi principali Sigma -29.98 kN/cmq
N compressione ptb. sup.travi principali SLU N =o x (B/10) x (s/10) -8394 kN
Azione instabilita non ponderata / ponderat Nine =N/ 80 78 kN 105 kN
Pressione davento Pw 1.55 kN/mq
Azione vento non ponderata / ponderata W=p, X Hxi 14 kN 21 kN
Azione trasversale non ponderata / pondera Nirasy = Ningt + W 92 kN 126 kN
Distanza ptb. sup. - baricentro traverso b =H,- (Hyw/2) 2.08 m
Momento su traverso non ponderato / pond M =N X b 190.87 kNm 262 kNm
TRAVERSI SOSTEGNO CANALE - RIEPILOGO SOLLECITAZIONI DI VERIFICA
Caratteristiche di sollecitazione non ponderate
Azione assiale -92 kN
Taglio 285 kN
Momento flettente 496.5 kNm
Caratteristiche di sollecitazione ponderate
Azione assiale -126 kN
Taglio 424 kN
Momento flettente 716.88 kNm
TRAVERSI SOSTEGNO CANALE - RIEPILOGO SOLLECITAZIONI DI VERIFICA GIUNTO
Caratteristiche di sollecitazione non ponderate
Azione assiale -92 kN
Taglio 285 kN
Momento flettente 190.9 kNm
Caratteristiche di sollecitazione ponderate
Azione assiale 126 kN
Taglio 424 kN
Momento flettente 262 kNm
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8.1.2

Verifica di resistenza e stabilita globale del traverso

TRAVERSO PORTA CANALE
Altezza 450
PTB SUP 400 20|
RINFORZO 0 0
ANIMA 410 12
RINFORZO 0 0
PTB INF 400 20|
A= 209.2[cm?
Peso 164|kg/ml
Xg,s = 225.0lmm
Xg,i = 225.0/mm
Sx,s = 1720|cm®
Sx,i= 1720|cm?®
X = 8.09E+04[cm*
Wx,s = 3596(cm?®
Wx,i = 3596|cm?®
Jy = 21339|cm*
Wy = 1067|cm®
Iy = 520|cm
ly = 520[cm
o= 19.7
py = 10.1
Vy = 424|kN
N= -126|kN
M, = 71'688 [kN cm
alfa = 1.00
Megx = 71688|kN cm
My = kN cm
alfa = 1.00
Megy = 0|kN cm
Ax 26.4
Aex 76.4
D/ A x 0.35
Ay 51.5
hey 76.4
My ey 0.67
Max(\L/Ac) 0.67
a(C) 0.384
Gerx = 278.90[kN/cm?
Nerx = 58346(kN
Gery = 75.20[kN/cm?
Nery = 15732|kN
® 1.37
Ost,s = -20.80[kN/cm?
Osti = 19.15|kN/cm?
Tmed = 8.62|kN/cm?
Ts = 7.51[kN/cm?
Ti= 7.51kN/cm?
Ores,s = -20.54|kN/cm?
Gres,i = 19.33[kN/cm?
Cid,s = 22.84[kN/cm?
Oid,i= 21.86[kN/cm?
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8.1.3 Verifica di stabilita dell’anima

La stabilita del’anima viene verificata secondo quano prescritto dalla CNR 10011.

Cautelativamente viuene fatta

la verifica del

pannello considerando agenti

simultaneamente la tensione sigma massima (agente in mezzeria) e la tensione tau massima

(agente sull’appoggio).

VERIFICA STABILITA' DELL'ANIMA TRAVERSO TIPO T1

sigma 1 -20.54
sigma 2 19.33

tau 8.62
h 41
t 1.2
a 520
beta 1
ni 1

sigma cr,id 218.14
sigma id 25.39

VERIFICA 1.27

1
k sigma* 22.39
k tau* 5.36
fy 35.5
fd 32.27
alfa 12.68
psi -0.94
sigma cr,id,ridotta
1 verificato!

sigmacr  357.20 kN/cm?
tau cr 85.57 kN/cm?
gamma m 1.1

32.19
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8.2 Traversi intermedi tipici

8.2.1 Analisi dei carichi

TRAVERSI TIPICI - CALCOLO SOLLECITAZIONI PER CARICHI SU DI ESSI AGENTI

Valori non ponderati
TAGLIO [kN]

App. Sx App Dx.
Peso proprio 19.20 19.20
Carichi permanenti + carichi di getto 67.05 77.75
Carichi accidentali 6.68 1.13

Valori ponderati
TAGLIO [kN]

App. Sx App Dx.
Peso proprio 25.92 25.92
Carichi permanenti + carichi di getto 100.58 116.62
Carichi accidentali 10.01 1.69

Valori non ponderati
MOMENTO FLETTENTE [kN m]

Pos. b1 Pos. b2 | Pos.B5 | Pos. B6
Peso proprio 24.96 24.96 - -
Carichi permanenti + carichi di getto 82.45 59.09 - -
Carichi accidentali cautelativi 5.01 5.01 - -

Valori ponderati
MOMENTO FLETTENTE [kN m]

Pos. b1 Pos. b2 | Pos.B5 | Pos.B6
Peso proprio 33.70 33.70 - -
Carichi permanenti + carichi di getto 123.67 88.63 - -
Carichi accidentali cautelativi 7.51 7.51 - -
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TRAVERSI TIPICI - CALCOLO SOLLECITAZIONI AZIONI TRASVERSALI SU TRAVI PRINCIPALI

Altezza travi principali H, 230.0 cm
Altezza traversi Hen 45.0 cm
Larghezza ptb. sup.travi principali B 700 mm
Spessore ptb. sup.travi principali s 40 mm
Tensione compress. ptb. sup.travi principali Sigma -29.98 kN/cmq
N compressione ptb. sup.travi principali N =Sigma x (B/10) x (s/10) -8394 kN
Azione instabilita non ponderata / ponderat Ninst =N/ 80 78 kN 105 kN
Pressione da vento Pw 1.55 kN/mq
Azione vento non ponderata / ponderata W=p, x H xi 14 kN 21 kN
Azione trasversale non ponderata / pondera Niasy = Ninst + W 92 kN 126 kN
Distanza ptb. sup. - baricentro traverso b =H,- (Hn/2) 2.08 m
Momento su traverso non ponderato / pond M =N X b 190.87 kNm 262.11 kNm
TRAVERSI TIPICI - RIEPILOGO SOLLECITAZIONI DI VERIFICA
Caratteristiche di sollecitazione non ponderate
Azione assiale -92 kN
Taglio 98 kN
Momento flettente 303.3 kNm
Caratteristiche di sollecitazione ponderate
Azione assiale -126 kN
Taglio 144 kN
Momento flettente 427.0 kNm
TRAVERSI TIPICI - RIEPILOGO SOLLECITAZIONI DI VERIFICA GIUNTO
Caratteristiche di sollecitazione non ponderate
Azione assiale -92 kN
Taglio 98 kN
Momento flettente 190.9 kNm
Caratteristiche di sollecitazione ponderate
Azione assiale -126 kN
Taglio 144 kN
Momento flettente 262 kNm
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8.2.2

Verifica di resistenza e stabilita globale del traverso

TRAVERSI INTERMEDI

Altezza

450

PTB SUP
RINFORZO
ANIMA
RINFORZO
PTB INF

300
0
418
0
300

16

12

16

A=
Peso
Xg,s =
Xg,i
SX,s =
SX,i =
X =
Wx,s =
Wx,i =

A/ hey
Max(\/A¢)
a(C)
Ocr,x =
Ner x =
Gcry =
Nery =

(0]

146.16

115

225.0

225.0

1042

1042

5.25E+04

2335

2335

7206

480

520

520

19.0

7.0

144

-126
42700

1.00

42700

cm?
kg/ml
mm
mm
cm
cm

w

cm
cm
cm
cm

w Tw T

w h

cm
cm

kN
kN cm

kN cm
kN cm

kN cm

kN/cm?

kN
kN/cm?

Ost,s =
Gst,i =

Tmed =
Ts =

Ores,s =
Ores,i =
Gid,s =
Oid,i =

kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
kN/cm?
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8.2.3

Verifica di stabilita dell’anima

La stabilita del’anima viene verificata secondo quano prescritto dalla CNR 10011.

Cautelativamente viuene fatta

la verifica del

pannello considerando agenti

simultaneamente la tensione sigma massima (agente in mezzeria) e la tensione tau massima
(agente sull’appoggio).

VERIFICA STABILITA' DELL'ANIMA TRAVERSO TIPO T2

VERIFICA

sigma 1 -19.15
sigma 2 17.43
tau 2.87
h 41.8
t 1.2
a 520
beta 1
ni 1

sigma cr,id 292.55
sigma id

19.79

1.63 >

1
k sigma* 21.62
k tau* 5.37
fy 35.5
fd 32.27
alfa 12.44
psi -0.91
sigma cr,id,ridotta
1 verificato!

sigmacr  331.73 kN/cm?
tau cr 82.34 kN/cm?
gamma m 11

32.23
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8.3 Traversi di spalla

| traversi di spalla sono direttamente caricati, cautelativamente, dal 50% delle azioni
calcolate per i traversi porta-canale, in funzione della minore area di influenza.

8.3.1 Analisi dei carichi

Cautelativamente si assumono le azioni indotte dai carichi direttamente agenti sui
traversi uguali a quelle calcolate per i traversi porta-canale.

L’azione da vento trasversale, nell'ipotesi che essa si ripartisca equalmente sulle due
spalle:

W =[1.55x46.19 x 2.3/ 2]= 85 kN

8.3.2 Verifica del traverso

L’azione da vento risulta minore dell’azione di instabilita calcolata per i traversi
intermedi porta-canale. Dal momento che sia il profilo impiegato, sia il suo collegamento
flangiato alle travi principali, sono i medesimi calcolati per il traverso intermedio porta-canale,
le verifiche del traverso di spalla non risultano necessarie.
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8.4 Verifica del collegamento alla travi principali

Il collegamento del traverso alle travi principali viene eseguito con una flangia di
spessore 16 mm e bulloni M24. Si verifica il collegamento del traverso di sostegno del canale
in quanto oltre ai carichi dovuti ad instabilita e vento, e sollecitato dal massimo taglio indotto
dai carichi direttamente agenti su di esso.

Si riporta in figura la sezione del collegamento a flangia oggetto di verifica.
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8.4.1

Calcolo della resistenza della giunzione

Si calcola la resistenza della giunzione flangiata considerata la seguente geometria:

d
do
dm
A
Ares
t

€1
€2
P1
P2

fib
fc = fi
Ym2

24 mm, diametro nominale del bullone

26 mm, diametro del foro

25 mm, minimo tra diametro dado e testa bullone, assunto uguale a “d
4.52 cm?, area gambo non filettato del bullone

3.53 cm?, area resistente a trazione del bullone

16 mm, spessore della piastra di flangia

70 mm, distanza primo bullone dal bordo, in verticale

164 mm, distanza primo bullone dal bordo, in orizzonale

82.5 mm, passo minimo dei bulloni, in verticale

92 mm, passo minimo dei bulloni, in orizzontale

100 kN/cm?, resistenza a trazione bulloni classe 10.9
51 kN/cm?, resistenza a trazione della piastra in acciaio
1.25, coefficiente di sicurezza

min (e / (3 do); fin / f; 1) per bulloni di bordo in direzione del carico
min (p1/ (3 do) - 0.25; fy, / fi; 1) per bulloni interni in direzione del carico
min (2.8 e2/dp - 1.7; 2.5) per bulloni di bordo in direzione del carico
min (1.4 p2/ do—1.7; 2.5) per bulloni interni in direzione del carico

Per bulloni di bordo: a=0.90,k=2.5
Per bulloni interni: a=0.81,k=2.5

Calcolo della resistenza a taglio dell’'unione

I:v,Rd
Fb.Rrd

= 0.6 fy A/ ym2 = 217 kN
= kafedt/yme = 318 kN
Fv, ra = Min (Fy,rd; Fo,rd) = 217 kN

Calcolo della resistenza a trazione dell’'unione

Ftrd
Bp,Rd

= 06mdntfu/ywe = 307 kN
Fr rd = min (Fird; Bp,ra) = 169 kN

Considerati come:

I:v, Ed
Ft Ed

= carico di taglio agente sul bullone
= carico di trazione agente sul bullone

Deve risultare:

(Fv,ed/ Fv,rd) + [Ftea/ (1.4 Fr,ra)] 1.0
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8.4.2  Verifica del collegamento flangiato soggetto a presso-flessione

VERIFICA GIUNTO FLANGIATO

COMMESSSA : Ponte canale
Flangia attacco traverso

NUMERO FIIE BULLONI............ N°= 2
NUMERO DI BULLONI PER FIIA..... N°= 7
TARGHEZZA FIANGIA ..vvvevenenn. Ib= 42.0 [cm]
LUNGHEZZA FIANGIA ....civeeeennn Lf= 65.0 [cm]
DIAMETRO BULIONT ..viveeeennnnn ¢=24 [m]
ARFA RESISTENTE ..vvevenrennnnn Ar=3.53[am2]
CLASSE VITE ..viiiiieeneenaannans 10.9
Y 1

7.000 [cm]
Y 2

17.000[cm] ... Passo= 10.000 [cm]
Y 3

27.000[cm] ... Passo= 10.000 [cm]
Y 4

35.250[cm] ... Passo= 8.250 [cm]
Y 5

43.500[cm] ... Passo= 8.250 [cm]
Y 6

51.750[cm] ... Passo= 8.250 [cm]
Y 7

60.000[cm] ... Passo= 8.250 [cm]
ASSE NEUTRO w'vvevvenennn YC= 8.72 [cm]
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RISULTATO DELLA VERIFICA

MOMENTO ............ M= 2620.00 [tcm]
AZIONE NORVALE ..... N= -12.60[t]
TAGLIO ....ievvnnn.. T= 42.40[t]

TRAZIONE SU OGNI SINGOLO BULLONE

N 2
1.184([t]
N 3
2.614[t]
N 4
3.794[t]
N 5
4.974[t]
N 6
6.154[t]
N 7
7.334[t]
TAGLIO PER BULIONE............ Thull= 3.03[t]

La verifica di resistenza dell’'unione bullonata:

(30.3/217) +[73.34/ (1.4 x 169)] = 0.50 < 1.0
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8.4.1 Verifica del collegamento flangiato soggetto a tenso-flessione

VERIFICA GIUNTO FLANGIATO

COMMEISSA

Ponte canale

Flangia attacco traverso

NUMERO FILE BULLONI
NUMERO DI BULLONI PER FILA
LARGHEZZA FLANGIA
LUNGHEZZA FLANGIA

DIAMETRO BULLONI
AREA RESISTENTE

CIASSE VITE ..viiriiinnnnnnnnnnnnn

Y 1

7.000 [cm]
Y 2

15.250[cm] ... Passo= 8.250
Y 3

23.500[cm] ... Passo= 8.250
Y 4

31.750[cm] ... Passo= 8.250
Y 5

40.000[cm] ... Passo= 8.250
Y 6

50.000[cm] ... Passo= 10.000
Y 7

60.000[cm] ... Passo= 10.000
ASSE NEUTRO w'vvevvenennn YC=
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RISULTATO DELLA VERIFICA

MOMENTO ............ M= 2620.00 [tcm]
AZIONE NORVALE ..... N= 12.60[t]
TAGLIO ....ievvnnn.. T= 42.40[t]

TRAZIONE SU OGNI SINGOLO BULLONE

N 2
1.639[t]
N 3
3.284[t]
N 4
4.928[t]
N 5
6.572[t]
N 6
8.565[t]
N 7
10.558[t]
TAGLIO PER BULIONE............ Thull= 3.03[t]

La verifica di resistenza dell’'unione bullonata:

(30.3/217) + [105.59 / (1.4 X 169)] = 0.59 < 1.0
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8.4.2 Verifica dello spessore della flangia soggetta al tiro dei bulloni

| bulloni della flangia posti in prossimita delle piattabande del traverso e dei piatti
aggiuntivi diffondono il loro carico verso due bordi irrigiditi, ad eccezione di quelli in prossimita
della piattabanda inferiore del traverso e piu lontani dall’anima.

Gli altri bulloni, posti in prossimita del’anima, diffondono il loro carico verso un unico
bordo irrigidito.

Si ricercano pertanto il massimo tiro nei bulloni per ciascuno dei due meccanismi
suddetti, e si verifica lo spessore della flangia.

Verifica per bulloni con doppio bordo irrigidito

Tiro massimo sul bullone M24

P = 105.58 kN
Il momento rispetto al bordo vincolato della flangia e pari a:
L=4.0cm

M =105.58 x (4.8/9.8) x 4.0 / 2= 103.43 kKNcm

Il modulo di resistenza della flangia:

b =2 x 4.0 = 8.0cm (diffusione del carico dal bullone al bordo irrigidito)
s=1.6cm

W=bs?/4=512cm’

La verifica di resistenza della flangia:

6=M/W =103.43/5.12 = 20.20 kN/ cm? < 35.5/ 1.05 = 33.81 kN/cm?

Verifica per bulloni con doppio bordo irrigidito

Tiro massimo sul bullone M24

P =73.34 kN
I momento rispetto al bordo vincolato della flangia é pari a:
L=4.0cm

M =73.34x (4.0/2) / 2 = 73.34 kNcm

Il modulo di resistenza della flangia:

b =2 x 4.0 = 8.0cm (diffusione del carico dal bullone al bordo irrigidito)
s=1.6cm

W=bs?/4=5.12cm’

La verifica di resistenza della flangia:

c=M/W =73.34/5.12 = 14.32 kN/ cm? < 35.5 / 1.05 = 33.81 kN/cm?
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Verifica per bulloni con unico bordo irrigidito

Tiro massimo sul bullone M24
P =61.54 kN

I momento rispetto al bordo vincolato della flangia € pari a:
M=Px(L/2)

L=4.0cm

M =61.54 x (4.0/ 2)=123.08 kNcm

Il modulo di resistenza della flangia:

b =2 x 4.0 =8.0cm (diffusione del carico dal bullone al bordo irrigidito)
s=1.6cm

W=bs?/4=512cm°

La verifica di resistenza della flangia:
6=M/W =123.08/5.12 = 24.04 kN/ cm? < 35.5 / 1.05 = 33.81 kN/cm?
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9 VERIFICA DI RIGIDEZZA DEI TELAI TRASVERSALI

La verifica viene condotta secondo le norme DIN4114 secondo cui devono essere
soddisfatte le due condizioni seguenti:

Hi2=c1 Ho telai intermedi
H, = ¢, Hg telai di estremita
dove:

Vv m
Hy=2.5-—% . LS

S Lmin_s

H, e H, sono le forze necessarie per provocare lo spostamento orizzontale di 1 ¢cm
nel corrente superiore del telaio;

max_S e il massimo sforzo di compressione, nel tratto piu sollecitato del corrente, da
ricavare tenendo conto del coefficiente dinamico o;

min_s e la lunghezza misurata in cm tra i punti di nodo del piu corto del corrente
compresso che vanno da telaio a telaio (s = 400 cm).

bn e vk si ottengono, per ogni tratto del corrente, determinando lo sforzo di
compressione S, I'area F della sezione trasversale ed il relativo momento d’inerzia (Jy)

Nel caso in esame, con travi principali ad anima piena, gli sforzi di compressione nei
singoli tratti del corrente si calcolano con la formula:

S=M/J, ~
dove M ¢ il momento flettente medio nel tratto che si considera, Jx € il momento di

inerzia medio dell’intera sezione rispetto al suo asse baricentrico orizzontale, 2 € il momento
statico dell’area lorda del corrente rispetto all’asse baricentrico orizzontale dell'intera sezione.
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9.1 Concio C1

CONCIO C1

Il momento totale agente (fasel + fase2 + fase3), il momento d'inerzia e il momento statico valgono

rispettivamente:

M = 314803 + 595627  + 726972 = 1637401.3 kNcm
= 6565633 cm'

r= 22265.6 cm®

Lo sforzo massimo di compressione assume il valore:

max S = 5553 kN
F= 196 ¢’ area piattabanda compressa
Jy= 80033.33333 cm’ inerzia orizzontale piattabanda compressa
Gamm = 33.81 kN/cn?
@y = F X Gamm / (Max ) = 1.19
=> Ay = 41 vedi tabella 2 (per acciaio Fe510) DIN4114
s= 400 cm  lunghezza tratto corrente compresso da telaio a telaio
B=nyls* (/P> = 2.07124

9.2 Concio C2

CONCIO C2

Il momento totale agente (fasel + fase2 + fase3), il momento d'inerzia e il momento statico valgono

rispettivamente:

M = 431559.6 + 816343  + 996387 = 2'244'288.90 kNcm
3= 8'%610'193.00 cm’

= 31640 cnt’

Lo sforzo massimo di compressione assume il valore:

max S = 8247 kN
F= 280 ¢’ area piattabanda compressa
Jy = 114'333.33 cm’ inerzia orizzontale piattabanda compressa
J— 33.81 kN/em’
oy = F X camm / (Max S) = 1.15
=> Ay = 36 vedi tabella 2 (per acciaio Fe510) DIN4114
s= 400 cm  lunghezza tratto corrente compresso da telaio a telaio
B=nyls* (Qy IF)> = 1.82
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Calcolo rigidezze telaio

Calcolo di Hy

Bm = 1.94

Ayk= 41

Vg = 2.00 vedi tabella 3 DIN4114

Noto By, si ottiene:

H, 22.5.%'(_@&3]: 27.25 kN
2 min_s

CalcolodiH, e H,

E= 21000 kN/cm’

Jg1a= 52500 cm' (inerzia verticale traverso tipico)

Jgb = 80905 cm’ (inerzia verticale traverso sostegno canale)

Jg2 = 80905 cm’ (inerzia verticale traverso di spalla)

h= 207.5 cm (distanza tra il punto di applicazione di H e il baricentro del traverso)
by = 520 cm (interasse travi principali)

Hia = (2EJ412) (0 by) = 98 kN traverso tipico

Hyp = (2EJq10) /(h2 by) = 152 kN traverso che sostiene il canale

H, = (2EJ;,) /(h by) = 152 kN

Calcolodic; e ¢,

| coefficienti ¢, e ¢, valgono rispettivamente:

_1+0.6a- 8, 1+\/1_ 1.44a - 3, . iwm

! 2 (1+0.6a-p,)°
c
c, = 1o 2.22
a
essendo o = (min Hy)/H,= 0.65

Verifica di rigidezza

H1 = 98 kN > Cq * HO = 39.30 kN
H, = 152 kN > *Hp= 6057 kN

per cui la condizione di verifica & soddisfatta
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9.3 Verifica irrigidente trasversale per effetti di instabilita

Gli irrigidenti trasversali hanno una duplice funzione: la prima di stabilizzare I'anima
delimitandone i pannelli per le verifiche di imbozzamento, la seconda di trasferire il carico di
instabilita della piattabanda superiore al diaframma, configurandosi quindi come una mensola
caricata in punta da un’azione concentrata.

L’irrigidimento dell’anima € composto da un profilo a T come mostrato in figura.
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In particolare le sue dimensioni e caratteristiche geometriche risultano:

b =300 mm
t= 14 mm
a= 10 mm
h =320 mm

tw = 14 mm (minimo spessore anima del ponte)
by=2x12x 14 =336 mm
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trasversali, le minime inerzie flessionali degli irrigidenti trasversali risultano:

IRRIGIDENTI TRASVERSALI

Altezza 334

PTB SUP 300 14
RINFORZO 0 0
ANIMA 306 10
RINFORZO 0 0
PTB INF 336 14

= 119.64[cm?

Peso 94|kg/ml

Xg,s = 173.7{mm

Xg,i = 160.3|mm

Sx,s = 700|cm?®

Sx,i = 721|cm?®

Jx=| 2.51E+04|cm*

WX,s = 1447|cm?®

Wx,i = 1569|cm?®

Jy = 7578|cm*

Wy = 451|cm®

9.3.1 Verifica caratteristiche statiche dell’irrigidente

Come calcolato nel capitolo relativo alla verifica degli irrigidenti longitudinali e

Jmin = 1103 cm?

Deve essere pertanto garantita una Jmi, = 1103 cm?*

L’inerzia dellirrigidente rispetto al baricentro dell’anima € pari circa a:

Jir = (30 x 1.4) X (30.6+0.7)? +1/3 x (30.63 x 1.0) + 1/12 X (30 x 1.43)= 50698 cm*

PV_D SR_AP_PC_3 C_001- 001 0 001 R_A O

SIS Scpa

72 di 81



Opere d’Arte Minori— Ponti Canale SPV — Pedemontana Veneta

Ponte canale PC.3C.01 — Relazione di calcolo carpenteria metallica

9.3.2  Verifiche di resistenza e stabilita irrigidente per carichi di instabilita

I momento di instabilita massimo indotto dall'instabilita della piattabanda compressa
della trave, ed il relativo taglio risultano:

M =+ 26200 kNcm
V= 126 kN

La sezione resistente é rappresentata dal doppio T le cui caratteristiche geometriche
sono riportate nel precedente paragrafo. Se ne conduce la verifica di resistenza e stabilita:

Verifica di resistenza

o=M/W = 26200/ 1447 =18.11 kN /cm? < 33.81 kN/cm?
T=V/Ar=126/(30.6 x 1.0) = 4.12 kN /cm? < 19.52 kN/cm?
op = (0% + 31%)°° = 19.46 kN /cm? < 33.81 kN/cm?

Verifica di stabilita dell’anima

L’anima viene verificata come un pannello di larghezza 306 mm, altezza 2300 mm e
spessore 10mm, soggetta ad un taglio costante pari alla T sopra indicata. La tensione di
compressione risulta nulla in corrispondenza della piattabanda superiore della trave principale
e del valore di 0 sopra indicata in corrispondenza del giunto con il traverso.

VERIFICA STABILITA' DELL'ANIMA IRRIGIDENTE
sigma 1 -18.11 1
sigma 2 16.70 k sigma* 21.92 sigmacr  435.94 kN/cm?
tau 4.12 k tau* 5.41 tau cr 107.60 kN/cm?
h 30.6 fy 355 gamma m 11
t 1 fd 32.27
a 230 alfa 7.52
beta 1 psi -0.92
ni 1
sigma cr,id 343.25 sigma cr,id,ridotta 32.24
sigma id 19.46
VERIFICA 1.66 > 1 verificato!
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Piattabanda
Convenzionalmente si verifica la stabilita della piattabanda compressa supposta

isolata dall’anima In particolare, visto lo schema statico di mensola dell’irrigidente, si assume
come momento di verifica per stabilita un valore pari a 0.75 Mmax.

Piattabanda = 300 x 14

o = (Jy/A)*° =B/ (12)°°=8.66 cm
l, = 2 x 230.0 = 460 cm

A =460/8.66 =54
o=141

6=1.41x0.75x 18.11 = 19.15 kN/cm? < 32.27 kN/cm?
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10

VERIFICA DEI CONTROVENTI INFERIORI

| controventi inferiori hanno la funzione di resistere alle forze trasversali del vento.
La maglia presenta uno schema con elementi che lavorano in trazione e in
compressione.

Il taglio da vento sugli appoggi risulta:
VW, s,u=15x%x120 =180 kN

La normale sul controvento risulta:
New = 180/ 2 x (200 / 260) = 70 kN

VERIFICA PER CARICO DI PUNTA-norme CNR-UNI 10011/85
COMMESSA : PONTE CANALE

DUE ANGOLARI ACCOPPIATI 130 X 12

PROFILO DI AREA EFFETTIVA............ A = 59.52[cm?]

' AREA EFFICACE A TRAZIONE..An= 49.05[cm?]

LUCE LIBERA DI VERIFICA.............. Lo= 740.0 [cm]
RAGGIO DI INERZIA DI VERIFICA......... i= 4.02 [cm]
SNELLEZZA DEL PROFIIO............ Lambda= 184.3

SNELILEZZA DEL PROF (X flessione) .Lambdae= 153.1

VALORE DI OMEGA. ..t vtvirrnennennennnns o= 7.01

RISULTATO DELIA VERIFICA

FORZA MAX DI COMPRESSIONE............ Ne=  100.0 [kN]
TENSIONE MAX A COMPRESSIONE.......... oc= 11.8 [kN/cm?]
FORZA MAX DI TRAZIONE. ....eeeeeunnnnn Nt=  100.0 [kN]
TENSIONE MAX A TRAZIONE. ...eeueeeenn.. ot= 2.0 [kN/cm?]
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11 CARICHI SUGLI APPOGGI

5.90
J0 .80 .20 3.00 2030 /0
! 175 N 175 '
Fs — L
78 | < N
- Canminamento | o
<
-
318
i 35 5.20
APPOGGI SPALLA lato A lato B
CARICHI N (2) N (2)
[kN] [kN]

Carichi permanenti
Fase 1- Peso proprio impalcato 290 290
Fase 2 - Passerella 25 5
Fase 2-Tubo 0 0
Fase 2 - Canale 400 485
Fase 2 - Rete di protezione 25 25
Carichi accidentali
Fase 3- Folla 45 10
Fase 3 - Acqua nel tubo 0 0
Fase 3 - Acqua nel canale 510 620
Fase 3-Vento (+/-) 30 30
Carico in appoggio 1325 1465
Max carico in appoggio [kN] 1465

Azione orizzontale trasversale da vento: 120 kN
Azioni orizzontali indotte dal sisma: si rimanda alla relazione di calcolo delle opere civili

Nota bene: tutti i valori delle reazioni vincolari sono non ponderati
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12 VERIFICA DELLE NERVATURE SULL’APPOGGIO DI SPALLA

Carico agente (reazioni vincolari non ponderate)

Fase 1
Fase 2
Ritiro
Fase 3
Vento

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Spessore anima trave

Altezza anima trave

Quota irrigidente long. da intradosso
Larghezza piattabanda inferiore
Spessore piattabanda inferiore
Contropiastra

Diametro dell'appoggio

Numero irrigidenti a tutta altezza
Spessore irrigidente a tutta altezza
Larghezza irrigidente a tutta altezza
Numero nervature aggiuntive
Spessore nervature

Larghezza nervature

Altezza nervature

Distanza nervature da irrigidenti

Lunghezza di diffusione del carico
Lunghezza di diffusione anima

Lunghezza di diffusione irrigidente
Lunghezza di diffusione nervatura

Area di diffusione totale
Area di diffusione anima
Avrea di diffusione irrigidenti

290 kN
510 kN
0 kN
630 kN
30 kN
16 mm
2244  mm
0 mm
700 mm
28 mm
0 mm
400 mm
1
20 mm
280 mm
2
20 mm
250 mm
400  mm
200 mm
45,6 cm
45.6 cm
22.0 cm
10.1 cm
1575 cn'
73.0 cnf
44.0 cnt’

R R A N A 2R 2R

LIl

1.6
224.4
0.0
70.0
2.8
0.0
40.0

2.0
28.0

2.0
25.0
40.0
20.0

cm
cm

cm
cm
cm
cm
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Carico agente ponderato allo S.L.U.

Carichi permanenti 1156.5 kN
Carichi accidentali Fase 3 945 kN
Vento 45 kN

Nror = 21465 KN

Si verifica I'irrigidimento di appoggio per un carico agente pari a 2200 kN

Verifica di stabilita della sezione a croce

Si verifica la stabilita della sezione a croce data dalle larghezze efficaci (12 x spessore) dell'anima e
degli irrigidenti come asta incernierata soggetta ad un carico di punta pari alla quota parte di reazione
proporzionale all'area di diffusione della croce della croce stessa.

Lunghezza efficace anima 19.2 cm

Lunghezza efficace irrigidenti 220 cm

Area efficace sezione a croce 105.4 ¢’

Carico agente sulla sezione 1633 kN

Momento di inerzia della sezione 3672 cm'

Raggio di inerzia sezione 59 om

Snellezza 38.0 — ®= 1.18
Tensione di verifica: 18.35 kN/cm? < 32.27 kN/cmq
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Verifica saldatura anima — piattabanda inferiore

Si verifica la saldatura dell'anima alla piattabanda inferiore considerando agente un carico pari alla
quota parte della reazione totale proporzionale all'area di diffusione dell'anima stessa.

Carico agente 1019 kN

$8x8
2

Areadigola: Ag=2 XDbgor X V2/2 X Lgitt anima = 51.6 €M

o = 19.75 kN/cm’

= 600 kNfcm’
o= 2064 kNiem’ < 24.85kN/cmg

Verifica saldature irrigidenti - anima

Si verifica la saldatura degli irrigidenti allanima considerando agente un carico pari alla quota parte
della reazione proporzionale all'area di diffusione degli irrigidenti stessi.

Carico agente 614 KN
2 AX 8x 8
Slot per saldature 3.0 com

Lunghezza efficace saldatura: Lgy= 218.4 cm

Area di gola: Ay = Num Irrigidenti X (2 X beor X V2/2 X Legr) = 494.2 cn?

o= 124 kN/em® < 24.85kN/cmg
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Verifica saldature nervature aggiuntive - anima

Si verifica la saldatura delle nervature aggiuntive allanima considerando agente un carico pari alla
quota parte della reazione proporzionale all'area di diffusione delle nervature stesse.

Carico agente 567 kN
2 ﬁtﬁ 8x 8
Slot per saldature 3.0 cm

Lunghezza efficace saldatura: L= 37.0 cm

Area digola: A; = Num. Nervature X (2 X beor x V22 xLeg) =  83.7 cn?

o= 677 kN/cn® < 24.85kN/cmg
Verifica saldature irrigidenti — piattabanda inferiore
Si verifica la saldatura degli irrigidenti e delle nervature aggiuntive alla piattabanda inferiore

considerando agente un carico pari alla quota parte della reazione proporzionale all'area di diffusione
degli irrigidenti e delle nervature aggiuntive stesse.

Carico agente 614 kN
2 ﬁtilo x 10
Slot per saldature 3.0 ocm

Lunghezza efficace saldatura: Ly= 19.0 cm

Area di gola: Ag = Num. Nervature X (2 X bgor x V2/2 x Legr) = 26.9 cn?

o= 2287 kNiem’ < 24.85kN/cmg
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Verifica saldature nervature aggiuntive — piattabanda inferiore

Si verifica la saldatura degli irrigidenti e delle nervature aggiuntive alla piattabanda inferiore
considerando agente un carico pari alla quota parte della reazione proporzionale all'area di diffusione
degli irrigidenti e delle nervature aggiuntive stesse.

Carico agente 567 kN
2 $10 x 10
Slot per saldature 3.0 cm

Lunghezza efficace saldatura: Lgy= 14.3 cm

Area digola: Ay = Num. Nervature X (2 X beo, x V22 xLg) = 40.4 cn?

o= 1402 kN/em’ < 24.85kN/cmg
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