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PREMESSA - OGGETTO E CONTENUTO DEL PRESENTE ELABORATO

Il documento raccoglie le verifiche strutturali di progetto per la copertura del tratto terminale del fosso Melara.

Il presente elaborato si compone di una Relazione Generale e della Relazione di Calcolo delle Strutture, i cui
rispettivi contenuti sono specificati di seguito. Vengono verificate le lastre prefabbricate precompresse che

realizzano I’impalcato soggetto ai carichi previsti a progetto e i getti in opera di completamento dell’impalcato.

Nella Relazione Generale viene data una descrizione delle opere in progetto, vengono indicate le norme di

riferimento adottate e viene riportata la classificazione delle opere, precisando i livelli di sicurezza e le

prestazioni attese per le strutture in oggetto.

Nella Relazione di Calcolo delle Strutture vengono esposti il metodo di analisi, le caratteristiche dei materiali, i

criteri di calcolo, le azioni di progetto, i risultati dell’analisi strutturale e le verifiche relative alle opere oggetto

del presente elaborato.

Per I’analisi e la verifica delle strutture in esame sono stati utilizzati sia metodi di calcolo manuale che codici di

calcolo con elaborazione dei dati eseguita da calcolatore elettronico.

I metodi di calcolo manuale saranno descritti in fase di esposizione delle analisi e delle verifiche.

Codice di calcolo utilizzato

per I’elaborazione mediante

procedure di calcolo automatico : AxisVM, ver. 13 Release 4j
http://www.stadata.com/

Inter-CAD Ltd.

Estremi licenza d’uso : codice utente 206015
Intestata a: ETRA SRL
P. IVA 03288000270

Calle Seconda del Campiello, 7 — 30026 Portogruaro (VE)
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1 RELAZIONE GENERALE

Vengono verificate le lastre prefabbricate che realizzano un impalcato continuo di copertura del nuovo tratto

terminale del fosso Melara, che viene prolungato fino al limite massimo fronte mare.

La figura seguente individua il contesto in cui si colloca I’oggetto:
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L el |

S sl
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Z ]

L’impalcato ¢ a campata unica in continuita strutturale con i cordoli che sormontano i diaframmi di riva.

La copertura in oggetto ha tracciato in retto e presenta larghezza (luce netta) di 11.15m. La lunghezza totale, in
asse impalcato, é di circa 231,7 m con 4 giunti tecnici.

Le lastre sono suddivise in 11 tipologie: lastre tipo 1 standard, lastre a trapezio tipo 2, 5 e 9, che assicurano
alcune compensazioni delle dimensioni in pianta dettate dall’inclinazione di binari e vie di corsa, lastra tipo 3 di

testa fronte mare, lastre tipo 4 e 6 porta binari gru, lastra tipo 7 e 8 porta binari ferrovia, tipo 10 porta cavidotti e
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tipo 11a e 11b porta grigliati. Vengono verificate singolarmente le tipologie principali 1, 4, 6, 7, 10 e 11 potendo
le altre essere ricondotte alle prime.

La struttura presenta uno spessore costante di 80cm di lastra alleggerita, prefabbricata e precompressa, su cui
viene eseguito in opera un getto dello spessore di 20 cm come soletta di ripartizione, compresi traversi di
ridistribuzione in campata e cordoli di tesata per la continuita strutturale in seconda fase con i diaframmi.

Le lastre sono pertanto isostatiche per il peso proprio e per il getto della soletta di continuita; in seguito,
realizzati i cordoli di testata, la struttura diventa iperstatica per i successivi carichi permanenti e per i carichi di
servizio.

Il getto in opera comprende in un’unica fase la realizzazione della soletta, dei cordoli di testata, dei traversi
interni e delle nervature di giunzione tra le lastre accostate.

Si realizza in tal modo un impalcato monolitico a comportamento ortotropo, plurinervato sia in direzione
longitudinale che trasversale e chiuso sia inferiormente che superiormente, con grande beneficio in termini di

deformabilita e di ridistribuzione degli sforzi.

Le lastre, costruite nello stabilimento di prefabbricazione, vengono successivamente trasportate a pie d'opera e
varate. Il sistema di precompressione e del tipo a fili aderenti. | trefoli che costituiscono I'armatura di
precompressione vengono tesati sino alla tensione di calcolo prevista nella presente relazione.
Disposta I'armatura lenta per gli sforzi di taglio, ultimata la tesatura e fissata la casseratura, si procede al getto
del calcestruzzo.
Una volta raggiunta la resistenza Rckj prevista, si procede all'allentamento delle testate di tesatura, al taglio dei
trefoli e alla movimentazione e stoccaggio del manufatto.
Sopra la soletta gettata in opera graveranno infine i carichi permanenti dati dal ricoprimento e dalle opere di
completamento e i carichi variabili di progetto.

Le lastre sono autoportanti: non necessitano quindi di rompitratta o puntellamento provvisorio durante

I'esecuzione dell'impalcato.

Si distinguono due fasi successive di lavoro:

Prima fase :

Le lastre semplicemente appoggiate alle teste sopportano il peso proprio e quello della soletta gettata in opera.

Seconda fase:
Il sistema misto lastre precompresse e soletta gettata in opera, divenuto solidale dopo la maturazione del

calcestruzzo, ¢ in grado di portare il peso delle sovrastrutture e dei carichi variabili.

Per gli effetti della continuita con le strutture portanti vengono comunque aggiunte le armature a momento

negativo verso i diaframmi e integrate quelle a taglio.
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Naturalmente, per il calcolo delle armature al negativo alle teste, di continuita con i cordoli di bordo, le lastre in
seconda fase vanno considerate con vincolo ad incastro elasticamente cedevole, come indicato nella relazione
generale.

Vengono utilizzate le seguenti unita di misura:

lunghezze: cm
pesi: daN
tensioni: MPa
diametri barre di armatura: mm
diametri trefoli acciaio armonico: pollici

Le tensioni sono positive se di compressione e negative se di trazione.
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2 NORME DI RIFERIMENTO

2.1 NORME VIGENTI

e Legge 5 novembre 1971 n° 1086 Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale, precompresso ed a struttura metallica

o Legge 2 febbraio 1974, n° 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le

zone sism iche

e D.P.R. 6 giugno 2001 n°® 380 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamenti in materia
edilizia (in particolare: Parte |l — Normativa tecnica per [’edilizia)

e NTC2018 — Decreto 17 gennaio 2018 Ministero delle Infrastrutture

costruzioni

2.2 RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI NORMATIVI
Si elencano di seguito alcuni riferimenti normativi cui potra essere fatto riferimento per i casi in cui le

norme cogenti — ovvero quelle applicate in via transitoria — non fornissero indicazioni.

Riferimenti per ’edilizia in zona sismica

Norme tecniche per le

e EC8 - UNI EN 1998 EuroCodice 8 Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture

Riferimenti per le strutture in calcestruzzo

e EC2-UNIEN 1992 EuroCodice 2 Progettazione delle strutture di calcestruzzo

Riferimenti per le strutture in acciaio
e EC 3 - UNIEN 1993 EuroCodice 3 Progettazione delle strutture in acciaio
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3 CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE
L’intervento si caratterizza come Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari.

Coerentemente con la normativa di riferimento, si attribuisce alle strutture una Vita Nominale
pari a 50 anni e una classe d’uso III:

“Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita
pericolose per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie
la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso.”

3.1 CLASSE D’USO, PERIODO DI RIFERIMENTO PER LA COSTRUZIONE PER
L’AZIONE SISMICA

L’evento sismico che deve essere verificato ¢ legato alla vita nominale dell’opera, amplificata dal
coefficiente d’uso Cu.

Nel caso in esame abbiamo:

ClaSSE A USO...ceeeeeeeee e eeteeeeee e e Classe Il
Coefficiente d’USO......uueeeeeeeeeeas Cu=15
Periodo di Riferimento Azione Sismica.............. VrR=Vn-Cu=75anni

3.2 LIVELLI DI SICUREZZA E PRESTAZIONI RICHIESTI
Le opere in oggetto non presentano caratteristiche peculiari che le distinguano dalla generalita delle opere

rispondenti ai parametri di classificazione riportati al paragrafo precedente, né sono state avanzate dalla
Committente particolari richieste prestazionali. Pertanto i Livelli di Sicurezza Richiesti e le Prestazioni

Richieste sono quelli ordinari previsti dalle Norme di Riferimento.
Piu esplicitamente:

. Va garantita la sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU), quali crolli, perdite di equilibrio
e dissesti gravi che possano compromettere I’incolumita delle persone ovvero la perdita di beni,

ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali;

o Va garantita la sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE), per garantire le prestazioni

nelle condizioni di esercizio;

. Va garantita la robustezza, per evitare danni sproporzionati rispetto all’entita delle cause innescanti

azioni eccezionali, quali incendio, esplosioni, urti ed impatti;

. Va garantita la durabilita, cioe la conservazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei
materiali e delle strutture, affinché i livelli di sicurezza vengano garantiti durante tutta la vita

dell’opera.
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4 RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

Nel presente paragrafo Relazione di Calcolo delle Strutture vengono esposti il metodo di analisi, le
caratteristiche dei materiali, i criteri di calcolo, le azioni di progetto agenti.

41 METODO DI ANALISI E VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Il metodo di analisi e verifica delle strutture e delle fondazioni, é il metodo semi—probabilistico agli stati
limite, per come questo € inteso dalle normative di riferimento.

Tutte le strutture in esame sono state studiate con modelli a comportamento elastico lineare, salvo diversa
specifica.

42 CRITERI DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

Per I’analisi e la verifica delle strutture in esame sono stati utilizzati sia metodi di calcolo manuale che
codici di calcolo con elaborazione dei dati eseguita da calcolatore elettronico.

I metodi di calcolo manuale saranno descritti in fase di esposizione delle analisi o verifiche.

4.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
CALCESTRUZZO PER ELEMENTI PREFABRICATI PRECOMPRESSI:

e Calcestruzzo — C45/55 (Rck 55) — XC4-XD3-XF1; rapporto a/c = 0.45 max;

A 28 giorni di maturazione: R =55 MPa
fok = 0.83 Rek = 45.6 MPa
ace = 0.85;  yc=1.4 (prefabb. in CdQ)
fed = ace fox/ ye = 27.7 MPa

Al rilascio dei trefoli di precompressione: Rc  >40 MPa
fekj = 0.83 Rekj = 33.2 MPa
aoeej = 1.0; ve = 1.4 (prefabb. in CdQ)
fedj = Oeej Texj/ e = 23.7 MPa

Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma parabola-rettangolo con valore massimo di
tensione pari a:
» feg=27.7 MPa

Per gli stati limite di esercizio, nell’ipotesi di ambiente ordinario, si hanno i seguenti limiti delle
tensioni:
Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finale:

Combinazione di aZiONi Tara:.......oeeeeeeeeeeee e, oc <0.60 fex =27.4 MPa

Combinazione di azioni quasi permanente:............................. oc < 0.45 fe =20.5 MPa
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Tensioni di trazione in Sercizio: .....................oooviieeeivenns.. ferm = 0.30 fu?® = 3.83 MPa
oc < fetd = fo / e fetk = 0.7 ferm = 2.68 MPa

Combinazione di azioni rara: Ye=3.2 oc <-0.8 MPa

Con armatura sussidiaria: Ye=1.6 oc <-1.6 MPa

Tensioni di compressione al taglio dei trefoli: ....................... oc < 0.7 fekj = 23.2 MPa

Tensioni di trazione al taglio dei trefoli:  .......................... oc <-0.7 few = -1.72 MPa

Con armatura sussIdiaria: ...........eeoeeieiitiiiei i, oc < -1.4 feug = -3.44 MPa

CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA DI SOLETTA E DI UNIONE PREFABRICATI:

e Calcestruzzo — C35/45 (R « 45) — XS3; rapporto a/c = 0.50 max;

A 28 giorni di maturazione: Rck  >45MPa
fck = 0.83 Rck = 37.35 MPa
occ = 0.85; =15
fed = oee fox/ ye = 21.17 MPa
Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma parabola-rettangolo con valore massimo di tensione pari
a:
e 0.85fcd=17.99 MPa

Per gli stati limite di esercizio, nell’ipotesi di ambiente ordinario, si hanno i seguenti limiti delle tensioni:
Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finale  oc < Rck / (ym,c x yEc):

Combinazione di azionirara: .................... ymc=15; yEc=14 oC < =22.41 MPa

Combinazione di azioni quasi permanente: ... ym,c=1.5; yEc=18 oc <=16.81 MPa

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Per le opere in oggetto si prevede 1’utilizzo di un acciaio per cemento armato laminato a caldo saldabile
conforme ai parametri forniti dal Decreto 17 gennaio 2018 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti —
“Norme tecniche per le costruzioni”, per la classe indicata come B450C.

Descrizione:

Acciaio per cemento armato ad aderenza migliorata, laminato a caldo, saldabile,
conforme alla UNI EN 10080, del tipo B450C, classificabile anche come Fe B 44 k;, in
barre sciolte e reti elettrosaldate, con diametro delle barre @ compreso fra 6 e 40 mm.

Tensione nominale di snervamento.............. fynom =450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura.................. ftnom = 540 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento......... fy > fynom =450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura.................. fi > finom = 540 N/mm?
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Rapporto di sovraresistenza caratteristico.... (fe /fy)x > 1,13
(fe /fy)k < 1,35
Fattore di sicurezza effettivo caratteristico... (fy /fynom )k < 1,25
Allungamento A g caratteristico.................... Ak > 75%

Tensione caratteristica di snervamento

di progetto.....

............................................... fyk = fynom = 450 N/mm2

Coefficiente di sicurezza del materiale........  ys=1,15

Resistenza di calcolo:

Tensione caratteristica di snervamento di calcolo......... fy = 450 N/mm?
Resistenza di calcolo............ccooviniiiiiiiiiiee, fya="fu/ys=391 N/mm?
Modulo di elasticita di calcolo...........c.cccccerrrrrrnnnnee. Es=210000 N/ mm?

ACCIAIO ARMONICO PER PRECOMPRESSIONE:

L'acciaio usato per la precompressione di lastre e piastre e' trefolo da 0.6" stabilizzato a basso

rilassamento.
Carico dirottura:............oeveeviiiiinennnnn. fo > 1860 MPa
Carico caratteristico all'1%............c.ccocevvvnnne foik > 1670 MPa

Perdita al martinetto per rientro dei cunei:...... 3%

Tensione di tesatura applicata iniziale:........... Ospic = 1397 MPa

ab000ore:...ccoevvvvveeniiiiiii.. 2.80 %

................ Gepi < Totlyms = 1670/1.12 = 1490 MPa
....................................... o = 1440 MPa

Nel calcolo a rottura si utilizza il diagramma triangolo-rettangolo con tensione massima pari a:

fptk /ys = 1860/ 1.15 = 1617 MPa
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44 AZIONI DI CALCOLO SULLE OPERE

4.4.1 DEFINIZIONE DELLE CATEGORIE DELLE AZIONI DI BASE
Carichi permanenti — G
Peso proprio degli elementi strutturali — G
Comprende il peso proprio di tutti gli elementi strutturali.

Sovraccarichi permanenti — G
Comprende il peso proprio di tutti gli elementi non—strutturali e tutti gli altri carichi di natura permanente.

Azioni di pretensione e precompressione — &l
Comprendono le azioni di pretensione e precompressione applicate alle strutture.

Effetti reologici — &2, &3
Comprendono gli effetti di ritiro e viscosita.

Carichi variabili — Q

Carichi mobili — g1
Comprendono i carichi mobili associati alla categoria di impiego della struttura.

Azioni sismiche — E

Comprendono le azioni associate sia ai moti sismici orizzontali sia ai moti sismici verticali, nel caso le
caratteristiche dell’elemento preso in esame rendano opportuno considerare anche questi ultimi.

Entita delle azioni di calcolo

Allo scopo di fornire tutti i dati necessari alla valutazione dell’entita dei carichi, prima di indicare i valori
specifici delle azioni di progetto agenti sulle opere, si riportano i parametri fondamentali che definiscono
le varie voci di carico.

Si precisa che i valori indicati qui di seguito per le diverse voci di carico, sono da intendersi come valori
caratteristici e che per brevita di notazione, ai simboli rappresentanti i carichi non verra posposto il
pedice k.
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442 AZIONI DI PROGETTO PER LE OPERE

Di seguito si precisano i dati fondamentali che definiscono le specifiche azioni di progetto applicate alle
opere;

4.4.2.1 Carichi permanenti — G
Si precisa che di seguito si indicano separatamente il peso proprio degli elementi strutturali (Ga), e i

sovraccarichi permanenti (Gz). Cio perché alle due sottoclassi possono corrispondere coefficienti di
sicurezza diversi.

Qui si riportano le voci di carico piu significative; altre voci potranno essere specificate in seguito in fase
di analisi di singoli elementi o sotto-sistemi strutturali.

Pesi unitari dei materiali

Elementi strutturali:
Calcestruzzo
Acciaio

Elementi non-strutturali:
Polistirolo (EPS)

Pavimentazione stradale

W = 25,00 kN / m®
Ws = 78,50 kN / m?

Weps = 0,10 kKN / m3
wp =3,00kN/m?

e Carichi permanenti — G1-1 — peso elementi prefabbricati

Peso lastra tipo 1 (h 80cm)
Peso lastra tipo 4 (h 80cm)
Peso lastra tipo 6 (h 80cm)
Peso lastra tipo 7 (h 80cm)
Peso lastra tipo 11 (h 80cm)
Trave TR1 (h 80cm)

6,39 kN / m?
8,57 kN / m?
9,29 kN / m?
14,71 kN / m?
7,05 kN / m?
55,65 kN /m

e Carichi permanenti — G1-2 — peso getto integrativo — soletta e nervature

Su lastra tipo 1 (h 20cm)
Su lastra tipo 4 (h 20cm)
Su lastra tipo 6 (h 20cm)
Su lastra tipo 7 (h 20cm)
Su lastra tipo 11 (h 20cm)

6,00 kN / m?
6,87 kN / m?
7,35 kN / m?
10,60 kN / m?
6,70 kN / m?

e Sovraccarichi permanenti — G2:

Zona corrente
Zona ferrovia

pe2=3,00 kN / m?
Pe2=6,60 kN/m?

4.4.2.2 Azioni di pretensione e precompressione — &l

Vengono utilizzati trefoli da 0.6” in acciaio armonico stabilizzato, pretensionati a 1440 MPa (tensione al
martinetto). La precompressione totale varia da elemento ad elemento, in funzione del numero e della
posizione dei trefoli rispetto ai baricentri dei singoli elementi prefabbricati. Per ogni elemento verificato
vengono specificate le caratteristiche di precompressione.

4.4.2.3 Effetti reologici di ritiro e viscosita €2, €3
Le perdite di precompressione vengono suddivise in tre tempi:
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- perdite elastiche e reologiche al momento del trasferimento della precompressione;

- perdite reologiche al momento del varo dei prefabbricati e del getto in opera della soletta;

- perdite reologiche a tempo infinito.

Gli effetti vengono calcolati separatamente, assieme al rilassamento dell’acciaio armonico e composti in

combinazione tra loro.

4.4.2.4 Carichi variabili— Q - categoria E

44241 Sovraccarichi verticali uniformemente distribuiti

Sulla copertura al di fuori del fascio di binari & stato considerato un carico uniforme distribuito di 40
kN/mz2, in grado di portare sia carichi stradali di prima categoria sia il peso di containers come previsto
sulle altre strutture di copertura dei canali sotto il terminal, sicuramente piu gravoso dei carichi stradali.

Facendo riferimento alle Linee Guida Pianc e Br. Standard si ha:

Stacking

Reduction

Load on Pavement For Each Stacking

Contact Stress Arrangement

Height Inw(::';:ts Singly Rows Blocks
(N'mm?) (Ib./in?)  (kN) (kips) (kN) (kips) (kN) (kips)
1 0 2.6 3757 | 762 | 17.1 | 1524
2 10 % 4.7 677.3 | 137.2 | 30.8 | 274.3 | 61.7 5486 | 123.3
3 20% 6.2 9036 | 1829 | 41.1 [365.7 | 822 | 7315 | 1644
4 30 % 7.3 1,054.4 | 213.4 | 48.0 | 426.7 | 95.9 | 853.4 | 191.9
5 40 % 7.8 1,128.4 | 2286 | 51.4 [ 457.2 | 1028 | 9144 | 2056
6 40 % 9.3 1,353.2 | 2743 | 61.7 | 548.6 | 123.3 [ 1,097.2 | 246.7
7 40 % 10.9 1,680.9 | 320.0 | 71.9 | 640.1 | 143.9 | 1,280.1 | 287.8
8 40 % 12.5 1,813.0 | 365.7 | 82.2 | 731.5 | 164.4 | 1,463.0 | 328.9
Note: Using 31,080 kg (68,520 Ib.) container with equal distribution

Stacking | Reduction| Contact |Load on Pavement (kN) for
Height in Gross | Stress |each stacking arrangement

Weight | (N/mm2)
Singly | Rows Blocks

40% 10.9 | 320.0 | 640.0 | 1280

1 0 2.59 76.2 152.4 | 304.8
2 10% 4.67 137.2 | 274.3 | 548.6
3 20% 6.23 182.9 | 365.8 | 731.5
4 30% 1.27 213.4 | 426.7 | 853.4
5 40% 71.78 2286 | 457.2 | 9144
6 40% 9.33 274.3 | 548.6 | 1097
7

8

40% 12.5 | 3658 | 731.6 | 1463

Le norme Pianc al paragrafo 6.6.2 nella sezione riguardante Weight (max, full load probability in stack)
definiscono i pesi massimi lordi per i container da 20 e da 40 ft:

20ft container — 24000 kg
40ft container — 30480 kg

Considerando una distribuzione volumetrica di 50% container da 20 ft e 50% da 40 ft é possibile ricavare
analiticamente la pressione equivalente al suolo dovuta ai container:

Carico per piedino container 5 fila: 228.6 kN
Dimensioni container 20 ft: 6 x 2.5 m
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Dimensioni container 40 ft; 12 x 2.5 m

A20'=6-25=15m2
A40'=12-2.5=30m2

A,media = (A20' + A40)/2 = 22.5 m?
Q =(228.6 - 4)/ A,media = 40.64 kKN/m2 = 40 kN/m?
La copertura del canale € inserita in un’area adibita a terminal container e, ad esclusione dei grigliati, &

soggetta quindi a un carico distribuito pari a 40 kN/m?,

Codice 1INTC
Caso : Q-40kNmq
Parti  :(2)
Impalcato
Trave/Traverso

b P2 ofo

[

4.4.2.4.2  Sovraccarichi verticali concentrati
Passaggio gru su binari ASC A 4 RUOTE — 4x4 ruote x 30 kN/ ruota

L

[

30t ot T 3ot 30t T 301 S0t
I ]
I 1
Cavmwns Cavmvad)
2.60 ‘ 260

7.00

4x4 ruote x 30 kN/ ruota
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X
Codice 1INTC
Caso 1 Q1
Parti 2 (2)
Impalcato
Trave/Traverso

13,150
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4x4 ruote x 30 kN/ ruota

X
Codice BINTC
Caso 1 Q2
Parti 2 (2)
Impalcato
Trave/Traverso

13,150

Passaggio gru su binari ASC A 6 RUOTE:

— 4x4 ruote x 25 t / ruota max. statico

— 4x4 ruote x 33 t/ ruota max. dinamico

33T 33T

33t 33t 33t 33t IITIIT 33T 331

O mCn S m ) CabmOutmsa)

4.4000

4.9200 4.4000

%
Codice 1 INTC
Caso Q2
Parti  :(2)
Impalcato
Trave/Traverso

137200

x
Codice 1INTC
Caso 1 Q2
Parti  :(2)
Impalcato
Trave/Traverso
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Caso 5 — Carico ferroviario — viene impegnato il modello di carico LM71

522211 Modello di carico LM 71

Questo modello di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale come mostrato nella Fig. 5.2.1 e
risulta costituito da:

kakakavk
IHHIIHIIHHIIHIIHHIIHIIHI1 l l_lIHIHIIIHIIIHIIHIIIIHIIHI
Q) = 250 kN qvklzlau ll(N/rr: Il

Fig. 5.2.1 - Modello di carico LM71

- quattro assi da 250 kN disposti ad interasse di 1,60 m;

- carico distribuito di 80 kN/m in entrambe le direzioni, a partire da 0,8 m dagli assi d’estremita e per una lunghezza illimitata.

I carichi da traffico ferroviario vengano amplificati per tener conto sia del coefficiente di adattamento “o”
che degli effetti dinamici.

Il valore del coefficiente di adattamento “o” da adottarsi per il modello di carico LM71 nella
progettazione di ferrovie ordinarie € paria 1,1.

Le sollecitazioni e gli spostamenti determinati sulle strutture del ponte dall’applicazione statica dei
modelli di carico debbono essere incrementati per tenere conto della natura dinamica del transito dei
convogli.

Il coeficiente dinamico @ per la linee con ridotto standard manutentivo vale:

@, -—21% 073 coplalimitazione 1,00 <®;<2,00

/L

JL, -02

Dove:

TRAVI PRINCIPALI

5.1 Travi e solette semplicemente appoggiate luce nella direzione delle travi principali
(compresi i solettoni a travi incorporate)

Lo = 13,35 m la lunghezza caratteristica in metri

®=1,36

I carichi amplificati da utilizzare per le verifiche sono pertanto:
gk=80x1,1x1,36=119,7 KN/m

Qw=250x1,1x 1,36 =374 kN
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Di seguito vengono indicati tutte gli schemi di analisi:

Schema Q1 — 4 assi da 374 kN + carico distribuito da 119,70 kN/m

x
Codice NINTC
Caso : Q3_treno-LM71
Parte : Impalcato

A
\WZER)
/\ kY
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Schema Q2 — 4 assi da 374 kN + carico distribuito da 119,70 kN/m

X
Codice TINTC

Caso : Q4_treno-LM71
Parte : Impalcato

|}

;/ @
A Ko

Schema Q3 —4 assi da 374 kN

X
Codice TIINTC
Caso : Q5_treno-LM71
Parte : Impalcato

/</

o
L
|~
|~
il /\

,
kY
yd

i
3
Z

\
X

A4
(W4
\\
N
/
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4.4.25 Azionisismiche - E
Stati Limite di progetto per le azioni sismiche
Le opere in oggetto sono da considerarsi appartenenti alla Classe d’Uso I11.
Stati Limite di progetto:
SLV — Stato Limite di salvaguardia della Vita
Tipo di analisi

Tenuto conto delle caratteristiche sismiche delle strutture, si sceglie di utilizzare per tutti gli stati limite di
progetto, il metodo di analisi ordinario, cioé una analisi dinamica in campo lineare, di tipo modale, con
spettri di risposta valutati facendo uso di un fattore di struttura. Si precisa che non verranno introdotte
ridistribuzioni delle azioni sismiche. Riassumendo, il metodo di analisi utilizzato ¢ il seguente.

Metodo di analisi sismica: Analisi dinamica in campo lineare, di tipo modale,
con spettri di risposta e fattore di struttura, senza ridistribuzioni

L’analisi sismica ¢ stata eseguita per mezzo di codice di calcolo con il Modello Globale, gia richiamato in
precedenza, e utilizzato anche per 1’analisi di tutte le altre azioni di calcolo

. Fattore di struttura

Si é optato per ottenere una risposta elastica anche in presenza di sismi distruttivi (SLV). Pertanto si &
adottato un fattore di struttura q = 1 per le componenti sismiche orizzontali e un fattore di struttura qy =1
per la componente verticale.

Fattore di struttura per le componenti sismiche orizzontali............. g=1

Fattore di struttura per la componente sismica verticale................ gv=1

Di seguito si riportano i parametri di base per la valutazione delle azioni sismiche; gli spettri di risposta
verranno definiti in seguito, dopo avere caratterizzato sismicamente la struttura.

Comune ammiNIStratiVo..........covveeeveeiee e veeeeeens LA SPEZIA

Parametri di pericolosita sismica
Definizione dei tempi di ritorno per i diversi Stati Limite :

Dati di base:
| dati che seguono sono quelli gia indicati al § 1.3 Classificazione delle opere.
Vita Nominale.........cccocooeviiicnnnnne V=50 anni
Coefficiente d’USO.......cccvevveeeveennennn. Cu=15
Periodo di Riferimento...................... Vr=Vn-Cy=75anni
Tempi di ritorno di progetto:
SLV e Tryv =712 anni
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Parametri sismici di base di progetto (Le accelerazioni a4 sono espresse inm/s?).

Indirizzo

Q Stati limite
E Classe Edificio

WGSB4: Lat 44108674 - Lng 9852707 EDS0: Lat 44109636 - Lng 9853727 Iy
Il Affollamento significativo.

" 4 ! ; 3 H @ Vita Nominale 50

» Interpolazione Media ponderata
Stato Limite Tr [anni] agla] Fo
Operativita (SLO) 45 0.048 2522
Danno (SLD) 75 0.058 2543
Salvaguardia vita (SLV) 712 0.141 2389
Prevenzione collasso (SLC) 1462 0.180 2383

Periodo di riferimento per 'azione sismica: 75

Google

Caratteristiche del suolo di fondazione
Categoria suolo di fondazione:

Categoria suolo di fondazione.................... C
Coefficiente di amplificazione relativo al suolo di fondazione:

Categoria topografica............cocevereveeeenn T1 —Superficie pianeggiante (incl. < 15°)
Coefficiente di amplificazione topografica.. St=1
o Identificativo delle azioni sismiche

T [s]
0240
0.259
0.295

0.304

Nel prosieguo ci si riferira alle azioni sismiche complessive ed alle singole componenti con gli

identificativi di seguito riportati.
Azioni sismiche allo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) —E :

Azioni sismiche allo SLV — E :

Azioni sismiche complessive............c..cocu.... E
Componente // Direzione X............... Ex
Componente // Direzione y............... Ey
Componente verticale..........c............ E,
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Masse sismiche

= Criteri di valutazione delle masse sismiche

Le masse sismiche sono quelle associate ai carichi medi associati alle situazioni sismiche, che saranno
indicati come Ge.

Carichi medi di calcolo in presenza di sisma:

Per la determinazione degli effetti di tali azioni si fara di regola riferimento alle sole masse
corrispondenti ai pesi propri ed ai sovraccarichi permanenti, considerando nullo il valore quasi
permanente delle masse corrispondenti ai carichi da traffico.

Carichi medi di calcolo in pres. di sisma...... Ge=G1+G;

Masse SISMICHE.........ccccviiieiie e Me=masse (GEe)

443 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni indicate di seguito sono valide per tutte le verifiche, salvo diversa specifica che si
rendesse necessaria od opportuna in particolari situazioni o per particolari elementi; ogni variazione
rispetto alle seguenti combinazioni sara segnalata.

Si precisa che nelle espressioni riportate in seguito, i coefficienti di combinazione y — per ciascuna
verifica — assumono i valori che determinano la condizione piu gravosa.

4.4.3.1 Criteri di combinazione
Combinazioni fondamentali agli Stati Limite Ultimi

Si definiscono combinazioni fondamentali agli Stati Limite Ultimi quelle che comprendono i carichi
permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche. Tali combinazioni
comprendono i carichi statici o pseudo-statici e vengono quindi indicate anche come combinazioni agli
Stati Limite Ultimi Statiche, ed identificate come SLU
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Coefficienti di sicurezza sulle azioni — carichi ponti stradali:

Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carice agh SLU

Coefficiente EQUm Al A2
Arioni permanenti 818z favorevali Ve € Vea 0,50 1,00 1,00
1mes sfavorevoli e ie 1,10 35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli v 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g5 sfavorevoli el 1,50 1,50 1,30
favorevoli 0,00 0,00 0,00
Arioni variabili da traffi Vi ‘ ’ ‘
Tom variabit da e stabrorevoli e 135 | 135 | 115
favorevoli 0,00 0,00 0,00
Arioni variabili Yoi ‘ ’ ‘
o vana stavorevoli v 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli iy 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli rel 1,000 1,004 1,00
Eitiro e viscosita, Cedimenti favorevoli 0,00 0,00 0,00
. . . Ve Ve VWea . .
vinceolari sfavorevoli e 1,20 1,20 1,00
Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le azioni vartabili per ponti stradali ¢ pedonali
Azioni Gruppo di azioni Coeffidente Coefficiente Cosfficiente iy
(Tab. 5.11V) Wy i combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico - = —
(Tab. 5.11V) Schema 2 0.0 0,75 0,0
2 0.0 0.0 0,0
3 0.0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0.6 0,2 0,0
SLU e SLE
Vento in esecuzione 08 0,0 0,0
a ponte carico 06 0.0 0,0
SLU e SLE
SLU e SLE 0.0 0,0 0,0
MNewve
in esecuzions 08 06 05
Temperatura SLU e SLE 0,6 0,6 05
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Coefficienti di sicurezza sulle azioni — carichi ponti ferroviari:

Tab. 5.2.V - Cogfficienti parziali di sicurezza per le combinazion: di carico agh SLLI

Coefficiente EQUn Al Al
Azioni permanenti favorevoli TGl 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1.00
Azioni permanenti non favorevoli YG2 0,00 0,00 0,00
struthurali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,20
Ballast favorevoli VB 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1.30
Arioni variabili da traffi- favorevoli YQ 0,00 0,00 0,00
col¥ sfavorevoli 'J.,J_-S{ 145 125
Azioni variabili favorevoli Y Qi 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole VP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,00 1,00t 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole | yee 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 120 1,20 1,00
sitamente le

Nella Tab. 5.2.V il significato dei simboli & il seguente:

Ve coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, quando pertinente;
Ve, coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

vs coefficente parziale del peso proprio del ballast;

Yo coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

Vo coefficiente parziale delle azioni variabili

ve coefficente parziale delle azioni di precompressione

Veeq Coefficiente parziale delle azioni di ritiro, viscosita e cedimenti non imposti appositamente.

Tab. 5.V - Cogfficienti di combinazione V' delle azioni

Azioni Wy v, ¥,
Arzioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0.0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0.0
dal transito dei convogli

&y 0,807 0,80" 0,0

Gruppi di g, 0,80 0,80 -
carico B3 0,80 0,80™ 0,0
2 1,00 100" 0.0
Azioni del vento Fun 0,60 0,50 0.0
Arioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0.0
neve SLUeSLE 0.0 0,0 0.0
Azioni termiche T, 0,60 0,60 0,50

0,80 s & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0 40 se sono carichi tre o pin binari.

'ulQuamio come azione di base venga assunta quella del vento, i coafficient 1y, relativi ai gruppi di carico delle agiond da traffico vanmo assunti pari a 0,0
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Tab. 5.2.V1I - Ulteriori coefficienti di combinazione w delle azioni

Azioni bo W1 w2

Treno di carico LM 71 0,809 w Do

Treno di carico SW /0 0,807 0,80 0,0

Azioni singole Treno di carico SW/2 0,007 0,580 0,0

da traffico ]

Treno scarico 1,00 - -

Centrifuga 12 (%) o] @

Arzione laterale (serpeggio) 1,00 0,80 0.0

10,80 se & carico solo un binarie, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pit binari.
# 5 usano gli stessi coefficienti w adottati per i carichi che provocano dette azioni.
A Chuando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti yj relativi ai gruppi di carico delle azgioni da traffico vanno assunti pari a 0,0

Espressione generale delle combinazioni..... SLUsti=761G1+ 762 Ga+ yp P+
+ 70 Qi+ 2j=i woqi Qj)
Combinazione di calcolo.........c..ccccoeveveeenen. SLU gt = inviluppo{ SLU s7; }

Combinazioni sismiche

Si definiscono combinazioni sismiche quelle che comprendono le azioni sismiche, i carichi permanenti
con il proprio valore caratteristico, quelli variabili con il proprio valore medio, e che non includono e le
azioni eccezionali.

Si distingue fra combinazioni sismiche agli stati limite ultimi e agli stati limite di esercizio. Come
precisato al precedente § Stati Limite di progetto per le azioni sismiche, nel caso specifico gli stati limite
da considerarsi sono i seguenti:

SLV - Stato Limite di salvaguardia della Vita

I criteri di combinazione delle azioni sismiche con le altre azioni sono riportati di seguito. | coefficienti di
combinazione da usarsi per tutte le combinazioni sismiche sono i seguenti.

° Premesse

Carichi medi di calcolo in presenza di sisma:

Per carichi medi di calcolo in presenza di sisma si intende I’insieme dei carichi da considerare
compresenti alle azioni sismiche. Tali carichi vengono identificati come G e , e sono definiti di
seguito.

Carichi medi di calcolo in pres. di sisma...... Ge=G1+G2+P+2iwoeqi Qi

. Identificativi delle azioni sismiche

Come indicato al precedente § Definizione delle azioni sismiche di progetto le azioni sismiche di calcolo
sono identificate come indicato di seguito.
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Azioni sismiche allo Stato Limite di salvaguardia della Vita : E

) Combinazioni sismiche di calcolo

Azioni sismiche di calcolo allo Stato Limite di salvaguardia della Vita

Combinazioni fondamentali agli Stati Limite di Esercizio

Si definiscono combinazioni fondamentali agli Stati Limite di Esercizio quelle che comprendono i carichi
permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche.

e Combinazioni rare — SLE R
Combinazioni rare :
Espressione generale delle combinazioni.....

Combinazione di calcolo........cccceevvveeneennnn,

e Combinazioni frequenti — SLE ¢

Combinazioni frequenti :
Espressione generale delle combinazioni.....

Combinazione di calcolo........cccceeevvveeneennnn.,

e Combinazioni quasi permanenti — SLE gp
Combinazioni quasi permanenti:
Combinazione di calcolo............cccccereennns

SLERi=G1+G,+P+
+(Qi+ 2j-i woqjQj)
SLE g = inviluppo{ SLEr; }

SLEFi=G1+G,+P+
+ (w1 Qi+ 2y w2qj Qj)
SLE ¢ = inviluppo{ SLEF; }

SLEgpr=G1+G2+P+ 2 w0iQi
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45 VERIFICA IMPALCATO COPERTURA

Le lastre in c.a.p. presentano sezioni scatolari chiuse che, una volta completati i getti in opera,
vengono a formare un impalcato a sezione pluricellulare. Tale tipologia offre una grande rigidezza
torsionale e una notevole capacita ridistributiva dei carichi mobili in senso trasversale, grazie alla quale
non sono necessari traversi intermedi. Questi vengono comunque realizzati, in stabilimento entro le
singole travi e in opera tra le travi stesse al fine di contrastare la “perdita di forma” della sezione chiusa.

451 RAPPRESENTAZIONE DELLE STRUTTURE

L’analisi della struttura ¢ stata eseguita prevalentemente con 1’utilizzo di codici di calcolo elaborati per
mezzo di calcolatore elettronico. L’affidabilita dei citati codici e D’attendibilita dei risultati ¢ stata
verificata dallo scrivente progettista delle strutture. E’ stato costruito il Modello Numerico gia descritto in
precedenza, che comprende gli elementi strutturali principali; sono stati inoltre utilizzati alcuni altri
modelli locali, allo scopo di analizzare singoli elementi o sottosistemi strutturali esclusi dal Modello
Numerico, ovvero quello di fornire un’analisi di maggior dettaglio o con ipotesi di calcolo piu cautelative.
Tali modelli locali nei casi pit semplici saranno analizzati con un calcolo manuale, in altri casi di
maggiore complessita potranno essere elaborati con codici di calcolo.

Rappresentazione grafica dei Modelli Numerici - fase iniziale e finale

Vengono scelte per le verifiche le quattro classi principali con le lastre piu prestanti,
rappresentative di tutte le tipologie previste a progetto.

In fase finale viene analizzata la struttura completa e collaborante dell’impalcato. Nelle analisi i valori
meccanici, per le travi longitudinali a sezione collaborante.

In fase finale si sono introdotti opportuni elementi beam (a massa nulla e rigidezza opportuna) atti a
schematizzare il comportamento della soletta nella ripartizione trasversale dei carichi tra le travi

1)

TTTLLITIET

TG0 T 0O A< OO M T

Rappresentazione grafica del Modello Numerico - fase finale
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452

LASTRE PRECOMPRESSE - LASTRATIPO 1

4.5.2.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico

L’analisi ¢ condotta sulla lastra da 2.50m di larghezza.
G1-p=15.98 KN/m; G1-s =15.0 kN/m

Fase iniziale: schema statico semplice appoggio — Lc = 11.45m

G1 — peso proprio lastra

G1 — getto di completamento soletta

Vz [kN]
z 90,78

90,78

Vz [kN]

88,70

88,70

My [kNm]

-262,14

My [kNm]

-256,13

Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo - Lc = 13.15m

G2 - sovraccarico permanente

Q1 —carico variabile - max

Vz [kN]
z 4947

My [kNm]

55,28

12,08 12,36

-106,94

vz [kN]

My [KNm]

801,01

21401

-2

143838

83
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X
Analisi lineare 7.89
Codice 1INTC 397“9
Caso : Q-40kNmq
E(P) : 2,09E-7 834 ‘? ‘29‘“ 845;;19
E (W) :2,09E-7 75’3‘9 Izmsa 83117552
E (Eq) : 8,77E-6 141535 i
Comp. : MyD (kNm] Ngd381
Parte : Lastra tipo 1 76!60 , i 0139 797,27
143546 7“»630
Piadlld 37757948 Dl
7e|es ‘ yha 79425 [lmm]
m3s:ss
0887 \ 794,59 7’499 = 1057,91
7"973n mess 79425 A
701,30
21316 | | S
?208 522,99
7742 , 3 ‘“79 ‘* \ 379310 B e
3020 70438 7 “” 166,38
77885 4 mg N 479637 Bkl
e la 5 1424 5=. -190,23
sassa 2451 799,78 7" “0 -368,54
7 141421 isosw e
70,95!901 m e
404565 M -903,46
1292a ‘ R
83744 ;3 4 -1006,0° 94“02 942,45 M -1260,07
-1438,38
63420
‘eto 86 15

AN

183729

¥618.29

£l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.

Numero trefoli

24

I trefoli vengono sistemati su 4 livelli:
= n°12 trefoli a 60 mm dall’intradosso soletta;

n° 4 trefoli a 110 mm dall’intradosso soletta;
n® 4 trefoli a 160 mm dall’intradosso soletta;

= n°4 trefoli a 360 mm dall’intradosso soletta;
La tensione nei trefoli a tempo infinito é di 1091.4 Mpa.

Np =1169.5 x 139 x 24 =

390156 daN

Mp = - Np x (Ygci-Ygi) = -390156 x (0,278— 0,135) = - 55902,94 daNm

Sezione lastra Al

1@ 12/10 sup. trasversale
1.8 14/10 inf. trosversale
1 @ 10/20 sup. e inf. longitudinale #[rr(4 Jtrefolfila 4
@[ 4 Jtrefoli fila 3
_ @[ 4 Jtrefoli filo 2
rete 96/15x15 h = 4 |n'(12 ] trefoli_ fila 1

rete di traliccio sporgente
per ripresa di getto

Getto integrativo

[

W o 1

10824 /testata

=240

l10]
T

61 ‘!_16,7_!. 66.0 UB,?_IL 61 }I%_L

+

n trefoli da :

1
rete 86/15x15 in campata
n. 7 staffe ® 12/5 in testato

n trecce 3 x 2.25
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45.2.2 Verifiche allo S.L.U.
La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di

omogeneizzazione 0,95: 250 x 0,95= 237,5 cm. (Ec,soletta/Ec,lastra)

Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con:  yei=1,3 ve2=15 Q=15
d G1-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
Mezzeria | 262,14 | 256,13 | 106,94 | 1438,38 | 2991,73
—sezione di mezzeria
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
D &

Titolo - |I_aslla Tipol

Tipo Sezione

O Rettanre O Trapezi

Armatura Precompressione

N* figure elementari 5 Zoom N* strati bare |0 Zoom OaT O Circolare MN* strati cavi |4 Zoom
N* b [cm] h [cm] @ Rettangoli O Coord. N* [ Asf[em] | dfem] [o.. [MPa)
1 2375 20 O DXF 1 16.7 94 1169.5
2 99.4 5 2 5.6 89 1169.5
3 33.4 30 3 5.6 g4 1169.5
4 53.4 36 4 5.6 64 1169.5
5 250 9
Sollecitazioni P_to applicazione N : |_‘_1 = ™
S.LU. :_: Metodo n {® Centro O Baricentro cls _I[ ﬂ Tipo cave =~
M
o B Jw | Otwdlm
e - wo ] Esu [IBT50 .
- :n:Ed| | | | ol Tipo rattura fyd - Ay
M_ [0 || [o | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
wEd E./E. -
/ M aterial \\ HHHd 3.892 kM m Egpd | 7.045 (5,
| B4soC | | Ca5/55 |
. Oz adm | 1080 | Nimm,
o [I6IBN«. ezl % | 255  |Némm?
f e c 2
v (B, o [38E | 5 T Jwm? o [1.409 W
: E. 35 %o Ep 3658 % COMpresa predef.

c. e (50
2o (15575,
O, adm M

A

fec / fed - [ &, %,
Goacm[ 16 | | 4 g4
Tes[0.9333] | | g

cm

0.7

Calcola MRd | Dominio M-N |

Ly |0 cm Col. modello

x'd  0,1022

M-curvatura

¥ Precompresso

Mrd = 3892 kNm > 2991,73 kNm => verifica soddisfatta
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4.5.2.3 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione

Taglio sollecitante ultimo:

Ved:  Ye1Vaer + 162Vez + 1oVq

con: ve1= 1,3

ve2 = 1,5

1o=15

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all’equilibrio della struttura; viene pertanto trascurata.

dF1 dF2 Gl-p Glg G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 90,78 88,70 43,78 606,52 | 1208,8
0,5 1,2 90,78 | 81,02 | 40,68 | 947,50 | 11056
1,8 2,5 62,49 | 61,06 | 30,12 | 436,00 | 8598
2 2,7 59,34 57,98 28,10 409,17 808,4

Caratteristiche Calcestruzzo:
Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : Rek = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:
Coeff. di sicurezza : Ve = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Nee = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : B = 0,85
Resistenze di calcolo:
Res. caratt. a compressione: foc = 0.83:'Rex = 45,65 N/mm*
Res. a compressione di calcolo: fed =P fex/ Ve = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + BN/MM? = 53,65 N/mm*
Res. a trazione media di progetto: fom = 0,30fy 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fox = 0,70fem = 2,68 N/mm*
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fok = 2,25fcc = 6,04 N/mm?
Res. a trazione di calcolo: fotd = fotelve = 1,79 N/mm?
Acciaio per cemento armato:
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : 7s = 1,15
Resistenze di calcolo:
Tensione carat. di snervamento: fye = 450 N/mm*
Resistenza di calcolo: fya =fylys = 391,3 N/mm?
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Sezione di testa x =0 0,8 fase 1l
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nprwi Dy Swi
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7,5 Asa = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,71 cm?
Vet =09 d by - £ - 0 - ctgdl(1+ ctg?0) = 14550,9 kN
Vgsg =09 - d - (Agyfs) - fyq - ctgh = 1814,5 kN
Vgg = 1814,5 kN
Vgg = 1208,8 kN
Is = 66,62%
Sezione di testa x =0,5 1,3 fasel
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1280 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nprwi (oW S
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7.5 Aswi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,71 cm?
Ve =09 - d - by - Fog - 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 7450,1 kN
Vgsg =09 - d - (Agyfs) - fyq- ctgd = 1814,5 kN
Vry = 1814,5 kN
Vgg = 1105,6 kN
Is = 60,93%
Sezione di testa x =1,8 2,6 fase 1
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 620 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi (oW Swi
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 75 Aswmi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 em?
Asw = 4,71 cm?
Ve =09 d by Fog - 0 ctgd/(1+ ctg?0) = 3608,6 kN
Vgsg =09 - d - (Agyfs) - fyq - ctgh = 1814,5 kN
Vgy = 1814,5 kN
Vg = 859,8 kN
Is = 47,39%
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Sezione di testa x = 270cm (200 fase 0)

altezza utile d = 1000 mm
base equivalente by = 620 mm
fad = 1,79 MPa
N, = 606818 daN
A = 5571 cm?
o =Np/A; = 10,89 mPa

Vgg=0.7-d- b, " (fc’td2 + O - fctd)u2 = 2214,3 kN

Vg = 1569,9 kN

Is = 70,90%

Verifiche allo S.L.U.

armatura all’appoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,

per cui all’appoggio la precompressione ¢ ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Taglio totale di calcolo Veg = 1208,8 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli = 1170 MPa

Compressione totale = 619,03 kN

<Vgq
L'armatura longitudinale n; (o]
[-] [mm]

si predispongono ad testata 10 24 As = 45,24 ¢m?

Veg=A xfq = 1770,2 kN

Is = 68,28%
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45.2.4 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo ., deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali oc prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione di mezzeria

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1170 |Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli | 24 da 0.6") 33,4 |cmqg

Sezione lastra Ac = 5671 cmq Baricentro da intradosso 13,5 [cmg

Baricentro da intrad. Ygc = 28,3 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 3786684 |cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi = 1353 [Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 5870 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi X Ai =[ 4514 |kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,8 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 64682 |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 3828823 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 73389 cm”3 Cadute di tensione [

Modulo resistenza inf. Wi' = 137587 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 87 Mpa
Ritiro er 3 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1170 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 11576 cmg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi |

Baricentro da intrad. Ygc" = 56,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 14278385 |cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol]  Wss" = 342952 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 600265 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 254004 cm”3 perdite 31 55 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 658 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS [ oi Ac'= 5870 cmq

peso proprio 0 2662960,892 3,63 -1,94 Ws'= 73389 cm”3

precompressione 451428 -6468216 -1,12 12,39 Wi' = 137587 cm”3

caduta di tensione -10371 148598 0,03 -0,28

totale fase 0 441057 -3656657 2,53 10,17

fase 1 [Mpa] N M oSS oS i

getto integrativo 0 2501713,758 3,41 -1,82

caduta di tensione -18420 263931 0,05 -0,51

totale fase 0+1 422637 -891013 5,99 7,85

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 11576 cmqg

carico permanente 0 1054100 0,31 0,18 -0,41 Wss" = 342952 cm”3

carichi mobili 0 14383800 4,19 2,40 -5,66 Ws" = 600265 cm”3

totale fase 0+1+2 422637 14546887 4,50 8,56 1,77 Wi" = 254004 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -32481 1387349 0,12 -0,05 -0,83

totale fase 0+1+2+3 390156 15934236 4,63 8,51 0,94

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa

21_08_PE_R416_0

Calcoli esecutivi delle strutture — Copertura Fosso Melara

Pag. 37 di 156




NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 4.2m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1170 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 24 da 0.6") 33,4 cmq

Sezione lastra Ac = 5671 cmg Baricentro da intradosso 13,5 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 28,3 cm

Momento di inerzia Jc= 3786684 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1353 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 5870 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 4514 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,8 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 64682 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 3828823 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 73389 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 137587 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 87 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1170 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 11576 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 56,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 14278385 cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 342952 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 600265 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 254004 cm”3 perdite 31 55 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 420 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 5870 cmg

peso proprio 0 2212571,618 3,01 -1,61 Ws'= 73389 cm”3

precompressione 451428 -6468216 -1,12 12,39 Wi' = 137587 cm”3

caduta di tensione -10371 148598 0,03 -0,28

totale fase 0 441057 -4107047 1,92 10,50

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 2078596,375 2,83 -1,51

caduta di tensione -18420 263931 0,05 -0,51

totale fase 0+1 422637 -1764520 4,80 8,48

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 11576 cmq

carico permanente 0 835100 0,24 0,14 -0,33 Wss" = 342952 cm”3

carichi mobili 0 11320100 3,30 1,89 -4,46 Ws" = 600265 cm”3

totale fase 0+1+2 422637 10390680 3,54 6,82 3,70 Wi" = 254004 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -32481 1387349 0,12 -0,05 -0,83

totale fase 0+1+2+3 390156 11778030 3,67 6,77 2,87

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Progetto Esecutivo

Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 2.2m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1170 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 24 da 0.6") 33,4 cmq

Sezione lastra Ac = 5671 cmg Baricentro da intradosso 13,5 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 28,3 cm

Momento di inerzia Jc= 3786684 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1353 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 5870 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 4514 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,8 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 64682 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 3828823 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 73389 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 137587 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 87 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1170 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 11576 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 56,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 14278385 cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 342952 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 600265 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 254004 cm”3 perdite 31 55 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 220 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 5870 cmg

peso proprio 0 1134631,638 1,55 -0,82 Ws'= 73389 cm”3

precompressione 451428 -6468216 -1,12 12,39 Wi' = 137587 cm”3

caduta di tensione -10371 148598 0,03 -0,28

totale fase 0 441057 -5184987 0,45 11,28

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 1065927,625 1,45 -0,77

caduta di tensione -18420 263931 0,05 -0,51

totale fase 0+1 422637 -3855128 1,95 10,00

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 11576 cmq

carico permanente 0 330500 0,10 0,06 -0,13 Wss" = 342952 cm”3

carichi mobili 0 4318500 1,26 0,72 -1,70 Ws" = 600265 cm”3

totale fase 0+1+2 422637 793872 1,36 2,72 8,17 Wi = 254004 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -32481 1387349 0,12 -0,05 -0,83

totale fase 0+1+2+3 390156 2181221 1,48 2,67 7,35

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.5m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1170 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 12 da 0.6") 16,7 cmq

Sezione lastra Ac = 9530 cmg Baricentro da intradosso 19,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,0 cm

Momento di inerzia Jc= 4849973 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1353 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 9630 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 2257 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 31,9 cmqg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt) = 28326 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 4865753 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 101123 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 152613 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 87 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%acspi  0.046 cspi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1170 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 18171 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 53,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16361279 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 366735 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 746393 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 308241 cm”3 perdite 31 55 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 150 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 9630 cmqg

peso proprio 0 606441,048 0,60 -0,40 Ws' = 101123 cm”3

precompressione 225714 -2832625 -0,46 4,20 Wi' = 152613 cm”3

caduta di tensione -5185 65075 0,01 -0,10

totale fase 0 220528 -2161109 0,15 3,71

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 569719,9375 0,56 -0,37

caduta di tensione -9210 115583 0,02 -0,17

totale fase 0+1 211318 -1475806 0,74 3,16

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 18171 cmq

carico permanente 0 82000 0,02 0,01 -0,03 Wss" = 366735 cm”3

carichi mobili 0 898500 0,24 0,12 -0,29 Ws" = 746393 cm”3

totale fase 0+1+2 211318 -495306 0,27 0,87 2,84 Wi" = 308241 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -16240 548048 0,06 -0,02 -0,27

totale fase 0+1+2+3 195078 52742 0,33 0,85 2,58

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 1.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1170 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 12 da 0.6") 16,7 cmq

Sezione lastra Ac = 6548 cmg Baricentro da intradosso 19,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 19,3 cm

Momento di inerzia Jc= 1227101 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1353 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6648 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 2257 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 19,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = -143  kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1227101 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 47692 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' 63679 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 87 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1170 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" 15661 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" 52,5 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" 16272330 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" 360281 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Wws" -2170022 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wi" 309957 cm”3 perdite 31 55 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 100 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 6648 cmg

peso proprio 0 181253,6114 0,38 -0,28 Ws'= 47692 cm”3

precompressione 225714 14281 3,43 3,37 Wi' = 63679 cm”3

caduta di tensione -5185 -328 -0,08 -0,08

totale fase 0 220528 195207 3,73 3,01

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 170278,375 0,36 -0,27

caduta di tensione -9210 -583 -0,14 -0,14

totale fase 0+1 211318 364902 3,94 2,61

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 15661 cmq

carico permanente 0 -110900 -0,03 0,01 0,04 Wss" = 360281 cm”3

carichi mobili 0 -1751300 -0,49 0,08 0,57 Ws" = -2170022 cm”3

totale fase 0+1+2 211318 -1497298 -0,52 4,03 3,21 Wi" = 309957 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -16240 538615 0,05 -0,13 -0,28

totale fase 0+1+2+3 195078 -958683 -0,47 3,90 2,93

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione di appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1170 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 12 da 0.6") 16,7 cmq

Sezione lastra Ac = 11250 cmg Baricentro da intradosso 19,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1898438 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 44 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1353 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11349 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 2257 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,5 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 7085 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1899423 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 84315 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 84523 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 87 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1170 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24423 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,3 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 20400232 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 422785 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = -4797096 cm”"3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 414196 cm”3 perdite 31 97

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 80 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 11349 cmg

peso proprio 0 0 0,00 0,00 Ws'= 84315 cm”3

precompressione 225714 -708516 1,15 2,83 Wi' = 84523 cm”3

caduta di tensione -5185 16277 -0,03 -0,06

totale fase 0 220528 -692239 1,12 2,76

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 0 0,00 0,00

caduta di tensione -9210 28910 -0,05 -0,12

totale fase 0+1 211318 -663328 1,08 2,65

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 24423 cmq

carico permanente 0 -244500 -0,06 0,01 0,06 Wss" = 422785 cm”3

carichi mobili 0 -3578500 -0,85 0,07 0,86 Ws" = -4797096 cm”3

totale fase 0+1+2 211318 -4486328 -0,90 1,15 3,57 Wi = 414196 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -16240 485898 0,05 -0,08 -0,18

totale fase 0+1+2+3 195078 -4000430 -0,86 1,08 3,39

La sezione & sempre compressa

o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

45241

Verifiche SLE — fessurazione

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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45.25 Verifica delle deformazioni

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

= G1- peso proprio lastra = Gl - peso getto di completamento
ez [mm] soletta
z ez [mm]
z
X
2.6
25

= (G2 - sovraccarico permanente

x|

Analisi lineare

Codice 1INTC % \%ﬁl\&
Caso : G2 \& R \
E(P) :2,156-7 R

E(W) :2,15E7

g - N W W

Parte : Lastra tipo 1

[1], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma

= Qi —sovraccarico variabile

X
Analisi lineare

Codice 1INTC

Caso : Q-40kNmq

E(P) :2,15E-7

E (W) :2,156-7

E (Eq) : 1,36E-5

: eZ [mm]

: Lastra tipo 1

[I], > Lineare, Inviluppo (Inviluppo gl), eZ, Diagramma

» ¢l —Precompressione
ez=Mpl?/[4-E-1]
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24
1,39
27,83
13,50
56,21

n° trefoli 0,6"
area trefolo cm?

Ec

Ygci [cm] da intradosso - baricentro sezione iniziale
Ygi [cm] da intradosso - baricentro trefoli

Ygt [cm] da intradosso - baricentro sezione finale

36416,1

3828822,88 Jci [cm?] - Momento di inerzia iniziale - sezione lastra omogeneizzata
14278385,43 Jct [cm?] - Momento di inerzia finale - sezione omogeneizzata completa del getto di soletta

N/mm?

L Tensioni Npi Mpi li €2p
Trawe
Mpa kN kNm cm? mm
tensione iniziale nei trefoli 1353,2 4514,3 646,8 3828822,9 -10,03
Al 1315 perdite a tempo iniziale: -31,1 -103,7 -14,9 3828822,9 0,46
' perdite al getto della soletta: -55,2 -184,2 -26,4 3828822,9 0,82
perdite a tempo finale -97,4 -324,8 -138,7 14278385,4 1,15
e, finale -7,59

Verifica delle deformazioni nel SLE r

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di

riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si

assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti yp = yg =

vq = 1.

Fase O: rilascio della precompressione

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: n0

Fase 1: getto della soletta integrativa

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: nl

Fase 2: carichi permanenti

Deformazione in mezzeria: n2

Deformazione totale massima in mezzeria: 3

Fase 3: carichi mobili massimi

Tabella
Ipotesi
Trae Gl1-1 ezp G1-2 G2 Q1 n0 nl n2 n3 MAX SLE|L/ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [
Al 2,6 -7,595 2,5 0,4 53 -7,0 -3,6 2,1 3,2 3,2 2481

21_08_PE_R416_0

Calcoli esecutivi delle strutture — Copertura Fosso Melara

Pag. 44 di 156




NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

453 LASTRE PRECOMPRESSE — LASTRATIPO 4
4.5.3.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico

L’analisi € condotta sulla lastra da 2.50m di larghezza.
G1-s=17.18 KN/m

G1l-p=21.43 KN/m;

Fase iniziale: schema statico lastra su 2 e 3 appoggi — Lc = 11.75m

G1 — peso proprio lastra

G1 — getto di completamento soletta

Vz [kN]
z 125,842

=125,842

My [kKNm]

-369,662

Vz [kN]
z 63,046
37,828
X
-37.828
-63.046
My [kNm]
z 74,077
X
41,661 -41.485

Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo - Lc = 13.15m

G2 - sovraccarico permanente

Qk1 —carichi mobili Q1k + g1k - mezzeria

Vz [kN]
z 38,52

-38.85

My [kNm]
z 38,67

21,73 20,72
8.43 /
2

-0, -0/80 %
15 72 | -11.35 18

2283 22.69

Vz [kN]
z 564,34
468,74
0,01
-0,01 X
-410,68
-523,17
My [kNm]
z 765,04
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= ¢l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.

Numero trefoli 38

| trefoli vengono sistemati su 4 livelli:

n° 12 trefoli a 60 mm dall’intradosso soletta;
n® 12 trefoli a 110 mm dall’intradosso soletta;
n° 8 trefoli a 410 mm dall’intradosso soletta;

n°® 6 trefoli a 575 mm dall’intradosso soletta;

La tensione nei trefoli a tempo infinito e di 1141.6 Mpa.

Np = 1141.6 x 139 x 38 = 6030131 daN

Mp = - Np x (Ygci-Ygi) = -6030131 x (0,328 0,324) = - 24120,05 daNm

Sezione lastra A4

1 ¢ 12/10 sup. trasversole
1 ¢ 14/10 inf. trasversale
1.6 10/20 sup. e inf. longitudinale

1st+1leg.012/15 h =[ 90 (B Jtrefoli_filo 4

doppia rete w(12] trefoli fila 2

&

arm. parete long 8+808 # (8 Jtrefoli filg 3
b
&

W ﬂ‘l trefoli  fila 1

200

o

Lttt tf b  8024/testota
Jar) s ) 140 Joso jar) L=240
rete #6/15x15 in compata
n.(38) trefoli do : (0.6 n 7 staffe @ 12/5 in testata

n. frecce 3 x 2.25
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45.3.2 Verifiche allo S.L.U.

La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di

omogeneizzazione 0,95: 250 x 0,92 = 237.5 cm. (Ec,soletta/Ec,lastra)

Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con: Ye1= 1,3 Y62 = 1,5 Yo = 1,5
— sezione appoggio centrale
d G1l-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
Mezzeria | 369,66 -74,10 -38,67 | -765,04 | -821,3

Titolo : |Laslla Tipod|

| Tipo Sezione

N~ figure elementari

|4_ Zoom

N* strati barre |0 Zoom Oar

) Rettan.re O Trapezi
O Circolare

Armatura Precompressione

N* strati cavi |4 Zoom

N* b [cm] h [cm] ® Rettangoli & Coord. N* | As[cm] dfem] |7, [MPs]

1 237.5 20 O DXF 1 16.7 9 1141.6

2 60 35 2 16.7 a9 11416

3 101.4 36 3 1.1 59 11416

4 250 9 4 8.3 425 11416
Sollecitazioni P _to applicazione N [ | [ ]

S.L.U. %I Metodo n (& Centro O Baricentro cls T
M

N ||] | ||] |kN O Coord.[cm] EI

Ed o]

1] 1]
L :-cEd| | | | L Tipo rottura
0 .
M_l,lEd | | | Lato calcestruzzo - Cavo snervato Eo /. -
Cg adm | 1.080| M mm

iR . e—

v (388 v, € BB | o [ Jwmm? o, [1409 |Nmn®
Es /E. [JiBH feo /fed [0B] 7 c ' Calcola MRd | Dominio M-N | P 1868 % compresa predet

-0 oo f 'ed b £ o g

N o

Zgpd | 1957 |4, Gl:,aclm d 57.5 om Ly |0 cm Col. modello
Os.adm Naom,  Teo|03333] 1 4555 Ly 02125 M-curvatura

0.7056

AN

[+ Precompresso

Mrd = 1316 KNm > 821.3 kNm => verifica soddisfatta
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- sezione in mezzeria semicampata

d G1-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
/4 179,09 41,66 22,83 617,93 1248,1

Titolo : |Lastla Tipod| |

[+ Zoom|

M* figure elementari

N* strati barre II] Zoom |

— Tipo Sezione
) Rettanre O Trapezi

Armatura Precompressione

N* strali cavi |4 Zoom |

0.7

N Wi "

¥ Precompresso

MRrd = 5256 KNm > 1248.1 kNm => verifica soddisfatta

OaT O Circolare
N b [cm] h [cm] @ Rettangoli O Coord. N° | As[em] | d[em] [0 [(MPa]
1 2375 20 O DXF 1 16.7 9 11416
2 60 35 2 16.7 29 11416
3 101.4 36 3 111 59 11416
4 250 9 4 8.3 425 11416
— Sollecitazioni — P_to applicazione H L | [ d o ™
S.LU. = Metodo n {® Centio O Baricentro cls E N] Trefolo =
WM EI Trefolo
N ||] | ||] |kN O Coord_[cm]
Ed|u | @ | e | Zsu [IBEEL] %,
H «Ed i |F= Tipo rottura f_,r,d - Mmm
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
vEd Eg/Eq -
// M ateriali \\ M «Fid | 5-296 kM m Egpd | 7.043 |4,
B450C C45/55
| | | | . Cz.adm | 1.080| Nimm, )
o [IBESN . s % | Ny 2
f “ - L 2
o ISR . o[BI | 5 [ o [1.809 |Nmm
’ ) : i
E/E foo /1 3. 0 Calcola MR | DominioM | 291 o rompresa predef
sk - cc,r' cd - I_ Es %
Zopd | 1,957 |4, Gi:,aclm 4 94 o Lg Il] cm Col. modello |
Os.adm Némm,  Too x 1516 w/d 01613 M-curvatura |

In tutte le verifiche sono indicate e combinate le azioni manuale facendo vedere il carico di

calcolo massimo
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4.5.3.3 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione

Taglio sollecitante ultimo:

Ved:  Ye1Vaer + 162Vez + 1oVq

con: ve1= 1,3

YG2 = 1,5 YQ = 1,5

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all’equilibrio della struttura; viene pertanto trascurata.

dF1 dF2 Gl-p Glg G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 125,84 | 37,83 6,18 | 408,96 | 8355
0,5 1,2 11513 | 29,24 321 | 38157 | 764,9
1,8 2,5 87,29 6,92 738 | 12942 | 327,7
2 2,7 83,00 3,50 9,44 75,77 | 2403

Caratteristiche Calcestruzzo:

Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : Rek = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:

Coeff. di sicurezza : Ve = 1,50

Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Mee = 1,25

Coeff. riduttivo per rottura a termine : B = 0,85
Resistenze di calcolo:

Res. caratt. a compressione: foc = 0.83:'Rex = 45,65 N/mm*
Res. a compressione di calcolo: fed =P fex/ Ve = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + BN/MM? = 53,65 N/mm*
Res. a trazione media di progetto: fom = 0,30fy 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fek = 0,70fctm = 2,68 N/mm?
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fok = 2,25fcc = 6,04 N/mm?
Res. a trazione di calcolo: feta = felye = 1,79 N/mm*?
Acciaio per cemento armato:

Classe dell'acciaio : B450C

Coeff. di sicurezza : 7s = 1,15
Resistenze di calcolo:

Tensione carat. di snervamento: fye = 450 N/mm*
Resistenza di calcolo: fya =fylys = 391,3 N/mm?
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Sezione di testa x = Ocm (precompressione non ancora attiva, cls in opera)

altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nprwi [o Swi
(| mm] | [em]
staffe/molle: 6 8 7,5 Aswi = 3,02 ¢m?
tralicci 6 6 15 Ao = 1,70 cm?
Asw = 4,71 cm?
Vet =09 d by P 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 14550,9 kN
Virst =09 - d - (Agy/s) “ fyq - ctgh = 1814,5 kv
Vry = 1814,5 kN
Vog = 835,5 kN
Is = 46,05%
Sezione di testa x = 120cm (50 fase 1)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1100 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi (oW Sui
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7,5 Aswi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,71 cm?
Vet =09 d by o 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 6402,4 kN
Virea = 0,9 - d - (Agyfs) - fig - ctgd = 1814,5 kN
Vpy = 1814,5 kN
Vgg = 835,5 kN
s = 46,05%
Sezione di testa x = 250cm (180 fase 0)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1100 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi Dy Swi
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7.5 Aswi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 em?
Asw = 4,71 em?
Vet =09 d - by oy 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 6402,4 kN
Vget =09 - d - (Agy/s) - £y - ctgh = 1814,5 kN
Vry = 1814,5 kN
Vgy = 764,9 kN
Is = 42,15%
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Sezione di testa x = 270cm (200 fase 0)

altezza utile d = 1000 mm
base equivalente by = 1100 mm
fad = 1,79 MPa
N, = 602993 daN
A = 8022 cm?
o =Np/A; = 7,52 MPa

Vgg=0.7-d-by" (fc’td2 + O fctd)u2 = 3365,3 kN

Vg = 240,3 kN

Is = 7,14%

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,

per cui all’appoggio la precompressione ¢ ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Taglio totale di calcolo Veg = 835,5 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli = 1142 MPa

Compressione totale = 956,75 kN

<Vgq
L'armatura longitudinale n; (o]
[-] [mm]

si predispongono ad testata 8 24 As = 36,19 ¢m?

Veg=A xfq = 1416,2 kN

Is = 59,00%
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45.3.4 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo ., deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali o. prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione di mezzeria

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1142 |Mpa

Larghezza totale b= 160 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 |cmq

Sezione lastra Ac = 7212 cmq Baricentro da intradosso 23,1 |cmg

Baricentro da intrad. Ygc = 32,8 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 3749853 |cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Aospm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi = 1343 [Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7526 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi X Ai =[ 7094 |kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 32,4 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 66381 |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 3778549 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 79443 cm”3 Cadute di tensione [

Modulo resistenza inf. Wi' = 116489 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 108 Mpa
Ritiro er 3 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 cspi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1142 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 23395 cmg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi |

Baricentro da intrad. Ygc" = 58,5 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 15127820 |cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol]  Wss" = 383559 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 704266 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 258508 cm”3 perdite 30 61 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 658 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS [ oi Ac'= 7526 cmq

peso proprio 0 3696900,422 4,65 -3,17 Ws'= 79443 cm”3

precompressione 709352 -6638138 1,07 15,12 Wi' = 116489 cm”3

caduta di tensione -15823 148076 -0,02 -0,34

totale fase 0 693528 -2793161 5,70 11,61

fase 1 [Mpa] N M oSS oS i

getto integrativo 0 -742000 -0,93 0,64

caduta di tensione -32287 302147 -0,05 -0,69

totale fase 0+1 661241 -3233014 4,72 11,56

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 23395 cmg

carico permanente 0 -386700 -0,10 -0,05 0,15 Wss" = 383559 cm”3

carichi mobili 0 -7650400 -1,99 -1,09 2,96 Ws" = 704266 cm”3

totale fase 0+1+2 661241 -11270114 -2,10 3,58 14,67 Wi" = 258508 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -58228 2063644 0,29 0,04 -1,05

totale fase 0+1+2+3 603013 -9206470 -1,81 3,62 13,62

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 5.9m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 8022 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 30,0 cm

Momento di inerzia Jc= 4340372 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8336 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 29,7 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 47125 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 4354773 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 86615 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 146515 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24205 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 73,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 39233513 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 656907 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 916389 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 536073 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 590 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8336

peso proprio 0 3648099,328 4,21 -2,49 Ws'= 86615

precompressione 709352 -4712529 3,07 11,73 Wi' = 146515

caduta di tensione -15823 105122 -0,07 -0,26

totale fase 0 693528 -959308 7,21 8,97

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 -355500 -0,41 0,24

caduta di tensione -32287 214499 -0,14 -0,53

totale fase 0+1 661241 -1100308 6,66 8,68

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 24205

carico permanente 0 -167600 -0,03 -0,02 0,03 Wss" = 656907

carichi mobili 0 -3913200 -0,60 -0,43 0,73 Ws" = 916389

totale fase 0+1+2 661241 -5181108 -0,62 6,22 9,44 Wi = 536073

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -58228 2917678 0,20 0,08 -0,78

totale fase 0+1+2+3 603013 -2263431 -0,42 6,29 8,66

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 5.5m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 9422 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 36,7 cm

Momento di inerzia Jc= 6767676 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 9736 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 36,2 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 93309 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6823820 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 155913 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 188331 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 16154 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16497640 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 383547 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 653690 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 301259 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 550 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 9736

peso proprio 0 3573123,711 2,29 -1,90 Ws'= 155913

precompressione 709352 -9330937 1,30 12,24 Wi' = 188331

caduta di tensione -15823 208144 -0,03 -0,27

totale fase 0 693528 -5549670 3,56 10,07

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 -163270 -0,10 0,09

caduta di tensione -32287 424714 -0,06 -0,56

totale fase 0+1 661241 -5288225 3,40 9,60

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 16154

carico permanente 0 -53500 -0,01 -0,01 0,02 Wss" = 383547

carichi mobili 0 -2768900 -0,72 -0,42 0,92 Ws" = 653690

totale fase 0+1+2 661241 -8110625 -0,74 2,97 10,54 Wi = 301259

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -58228 1844856 0,12 -0,08 -0,97

totale fase 0+1+2+3 603013 -6265769 -0,62 2,89 9,56

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 3.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 9422 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 36,7 cm

Momento di inerzia Jc= 6767676 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 9736 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 36,2 cmq momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt) = 93309 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6823820 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 155913 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 188331 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 16154 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16497640 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 383547 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 653690 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 301259 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 300 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 9736 cmqg

peso proprio 0 2327992,921 1,49 -1,24 Ws'= 155913 cm”3

precompressione 709352 -9330937 1,30 12,24 Wi' = 188331 cm”3

caduta di tensione -15823 208144 -0,03 -0,27

totale fase 0 693528 -6794800 2,77 10,73

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 368200 0,24 -0,20

caduta di tensione -32287 424714 -0,06 -0,56

totale fase 0+1 661241 -6001886 2,94 9,98

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 16154 cmq

carico permanente 0 219400 0,06 0,03 -0,07 Wss" = 383547 cm”3

carichi mobili 0 4983600 1,30 0,76 -1,65 Ws" = 653690 cm”3

totale fase 0+1+2 661241 -798886 1,36 3,74 8,25 Wi" = 301259 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -58228 1844856 0,12 -0,08 -0,97

totale fase 0+1+2+3 603013 1045970 1,48 3,66 7,28

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.7m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 9422 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 36,7 cm

Momento di inerzia Jc= 6767676 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 9736 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 36,2 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 93309 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6823820 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 155913 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 188331 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 16896 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 55,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16794239 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 398264 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 689720 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 301780 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 170 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 9736

peso proprio 0 1151411,268 0,74 -0,61 Ws'= 155913

precompressione 709352 -9330937 1,30 12,24 Wi' = 188331

caduta di tensione -15823 208144 -0,03 -0,27

totale fase 0 693528 -7971382 2,01 11,36

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 292200 0,19 -0,16

caduta di tensione -32287 424714 -0,06 -0,56

totale fase 0+1 661241 -7254468 2,14 10,64

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 16896

carico permanente 0 122800 0,03 0,02 -0,04 Wss" = 398264

carichi mobili 0 1915500 0,48 0,28 -0,63 Ws" = 689720

totale fase 0+1+2 661241 -5216168 0,51 2,43 9,97 Wi" = 301780

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -58228 1896583 0,13 -0,07 -0,97

totale fase 0+1+2+3 603013 -3319585 0,64 2,36 9,00

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 1.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 11250 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1898438 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11564 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,5 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = -3995 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1898540 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 84439 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 84321 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24638 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 20525461 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 423601 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 662955 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 418550 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 100 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 11564 cmg

peso proprio 0 367916,0655 0,44 -0,44 Ws'= 84439 cm”3

precompressione 709352 399526 6,61 5,66 Wi' = 84321 cm”3

caduta di tensione -15823 -8912 -0,15 -0,13

totale fase 0 693528 758530 6,90 5,10

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 105700 0,13 -0,13

caduta di tensione -32287 -18185 -0,30 -0,26

totale fase 0+1 661241 846045 6,72 4,71

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 24638 cmq

carico permanente 0 11400 0,00 0,00 0,00 Wss" = 423601 cm”3

carichi mobili 0 -999500 -0,24 -0,15 0,24 Ws" = 662955 cm”3

totale fase 0+1+2 661241 -142055 -0,23 6,57 4,95 Wi" = 418550 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -58228 1511627 0,12 -0,01 -0,60

totale fase 0+1+2+3 603013 1369571 -0,11 6,56 4,35

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione all’attacco delle nervature al traverso di testa

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1142 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 38 da 0.6") 52,8 cmq

Sezione lastra Ac = 11250 cmg Baricentro da intradosso 23,1 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1898438 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 54 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1343 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11564 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 7094 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,5 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = -3995 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1898540 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 84439 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 84321 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 108 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 44 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1142 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24638 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 20525461 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 423601 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 662955 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 418550 cm”3 perdite 30 110

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 70 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 11564 cmg

peso proprio 0 0 0,00 0,00 Ws'= 84439 cm”3

precompressione 709352 399526 6,61 5,66 Wi' = 84321 cm”3

caduta di tensione -15823 -8912 -0,15 -0,13

totale fase 0 693528 390614 6,46 5,53

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 0 0,00 0,00

caduta di tensione -32287 -18185 -0,30 -0,26

totale fase 0+1 661241 372429 6,16 5,28

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 24638 cmq

carico permanente 0 -55400 -0,01 -0,01 0,01 Wss" = 423601 cm”3

carichi mobili 0 -2015300 -0,48 -0,30 0,48 Ws" = 662955 cm”3

totale fase 0+1+2 661241 -1698271 -0,49 5,85 5,77 Wi" = 418550 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -58228 1511627 0,12 -0,01 -0,60

totale fase 0+1+2+3 603013 -186645 -0,37 5,84 5,17

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

45341

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa

Verifiche SLE — fessurazione

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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45.35 Verifica delle deformazioni

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

= G1- peso proprio lastra = Gl - peso getto di completamento
ez [mm] soletta
ez [mm]
z
X
X
2,428
-0,051 -0.050

= (G2 - sovraccarico permanente
]

-
Analisi lineare /< \
Codice 1INTC
Caso :G2
E(P) :3,06E-7
E (W) : 3,06E-7
E (EQ) : 1,05E-5
Comp. : eZ [mm]
Parte : Trave/PAC, astra Tipo 4

<

5
[Il, > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma
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= Qi —sovraccarico variabile

x]
Analisi lineare
Codice  1INTC
Caso : Inviluppo Min
Inviluppo : MOV1
E (P) : 3,06E-7
E (W) :3,06E-7
E (Eq) : 1,05E-5
Comp. :eZ [mm]
Parte : Trave/PAC astra Tipo 4

* ¢/ — Precompressione

ez=Mpl?/[4-E -]

L Tensioni Npi Mpi li €2p
Trawe
m Mpa kN kNm em? mm
tensione iniziale nei trefoli 13430 | 70935 663,8 3778549,0 -10,43
Tipo 4 13.15 perdite a tempo iniziale: -30,0 -158,2 -14,8 3778549,0 0,47
' perdite al getto della soletta: -61,1 -322,9 -30,2 3778549,0 0,95
perdite a tempo finale -110,2 -582,3 -206,4 15127819,6 1,62
e, p finale -7,39
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Verifica delle deformazioni nel SLE g

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di

riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si

assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti yp = yg =

vg = 1.

Fase 0O: rilascio della precompressione

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: n0

Fase 1: getto della soletta integrativa

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: nl

Fase 2: carichi permanenti

Deformazione in mezzeria:

n2

Fase 3: carichi mobili massimi

Deformazione totale massima in mezzeria: 3

Tabella
Ipotesi
Trae Gl-1 ezp G1-2 G2 Q1 n0 nl n2 n3 MAX SLE|L/ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [
Tipo4 1,75 -7,394 0,05 0,1 0,7 -8,2 -7,2 5,5 -4,8 -4,8 18786
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454 LASTRE PRECOMPRESSE — LASTRA TIPO 6
4.5.4.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico
L’analisi ¢ condotta sulla lastra da 2.20m di larghezza.
G1-p=20.44 KN/m; G1-s=16.17 kN/m

Fase iniziale: schema statico lastra su 2 e 3 appoggi — Lc = 11.75m

G1 — peso proprio lastra G1 — getto di completamento soletta
Vz [kN] Vz [kN]
z 120,085 z 59.392
35,636

-35,636

\

-120,085 -59,392

My [kNm] My [kNm]
z 69,785

-39.246 -39,081

N
>
*

-352,750

Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo - Lc = 13.15m

G2 - sovraccarico permanente Q —carichi mobili
Vz [kN] Vz [kN]
z 50,98 z 547,05 499.90
39,
28,7
18,9
/ 6,49 6.10
X X
11,44 -58.63
-201.08 379,38
-53,54 -523,08
My [kNm] My [kNm]
z 66.71 z 563.04
22,33
X
11 1,78
.00 2698
44,48 =
-63,13

-596.35
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= ¢l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.
Numero trefoli : 34

| trefoli vengono sistemati su 4 livelli:

= n°10 trefoli a 60 mm dall’intradosso soletta;
= n°10 trefoli a 110 mm dall’intradosso soletta;
= n° 8 trefoli a 410 mm dall’intradosso soletta;

= 1n° 6 trefoli a 575 mm dall’intradosso soletta;

La tensione nei trefoli a tempo infinito e di 1159.6 Mpa.
Np = 1159.6 x 139 x 34 = 5480269.6 daN

Mp = - Np x (Ygci-Ygi) = -5480269.6 x (0,322— 0,319) = - 16440,81 daNm

Sezione lastra A6

T @ TZ/TU sup. Tfrasversdle
1 ¢ 14/10 inf. trasverscle
1

Getto integrativo
C35/45

~
—

=1
N I sl s
-
N *
» | *|
4 ] r L

=

EX]
LX)

Ptttt 10624 /testata
0| 110 b L) L=240

Al i

_ rete 86/15x15 in campata
n, trefoli do - (0.6 n. 7 staffe # 12/5 in testata

n. trecce 3 x 2.25

® 10/20 sup. e inf. longitudinale
1st.+1leq.812/15 h = [ 90 | @[ (6 ) irefoli fila 4
arm. parete long 8+8¢8 ® |’ 8 Jtrefoli filo 3
) @ |0 10] trefoli  filg 2
doppia rete @[ (10) trefoli _fila 1
86/15x15
. 170 L
1 | 1
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45.4.2 Verifiche allo S.L.U.

La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di
omogeneizzazione 0,95: 250 x 0,95= 209 cm. (Ec,soletta/Ec,lastra)

Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con:  yei=1,35 Ye2 =15 Q=15
— sezione su appoggio centrale
d G1l-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
Mezzeria | 400,73 | -69.79 | -66,71 | -563,04 | -638,11
Titolo - |Lag[[a Tipo B Tipo Sezione Armatura Precompressione
() Rettanre © Trapezi
M* figure elementari 4 Zoom N* ztrati barre |0 Zoom Oart O Circolare M* ztrati cavi |4 Foom
N° b [em] h [cm] @ Rettangoli O Coord. N° | As[em] | d[em] |5, [BMPa]
1 209 20 O DXF 1 13.9 94 1141.8
2 60 35 2 13.9 83 11416
3 101.4 36 3 1.1 59 11416
4 220 9 4 8.3 42.5 1141.6
Sollecitazioni P.to applicazione N L | | ] I "
SLU. => Metodo n () Centro () Baricentro clz m Trefolo =~
- T [ ]
N ||] | ||] (O Coord.[em] *
Ed o]
1] 1]
L HEd| | | Tipo rattura
] | ||:I | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
vEd
/f M ateriali \\ M = kM m Eand e
[ BasoC | [ cas5s55
\. Cgadm | 1.080| Mimm,
©ou (6080« 2@ | o (35 N’
'y (19131 £eu (1851 - 2 ?
wd Memm . Scu - I:l Mmim usp M Arrim
’ ’ :
[ o " . p 18.18 %e cOmMpresa predef.
E, /. - fc:c:,r'fc:d- [? < " Calcola MRd | Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |4, Gc,au:lm d 57.5 om Lg D cm  Col. modello
s.adm Nfmm . Tea 4 126 wd 0,2192 M-curvatura
T 2.543
\\ ol & 0714 [v Precompresso

MRrd = 1285 kNm > 638,11 kNm => verifica soddisfatta
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- sezione in mezzeria della semicampata

d G1-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
L/4 294,48 39,25 34,90 596,35 | 1397,38

Titolo : |Laslla Tipo b

H* figure elementari

[+ Zoom|

N* strati barre II] Zoom I

~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi

Armatura Precompressione

Progetto Esecutivo

OaT O Circolare N* strati cavi |4 Zoom |
N b [cm] h [cm] @® Rettangoli O Coord. N° | As[em] | dlem] [o.. [(B4Pa]
1 209 20 O DXF L[13.9 94 1141.6
2 60 35 2 13.9 839 1141.6
3 101.4 36 3 111 59 1141.6
4 220 9 4 8.3 42.5 1141.6
— Sollecitazioni P_to applicazione N E I I 2t = Y
SLU. =] Metodo n () Centro () Baricentro clg W IT'plJ cavo jv
M
T ED -
Ed WM Esu -%°
M_ [0 || o khm | — r
«Ed Tipo rattura wd - W
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
vEd E /B -
/| B450C | e [ C45755 | Mg LTI [o * i
Cs,adm -1 080 | N/,
v B o BB | 5 T Jwm? o, [1.409 |Nmn®
E f ® N* rett.
T Mdmm | ed £ 15 o £
c - * — sp 2357 % COMPresa predef,
E, /E. [JSH fec flea [0 PP | < " Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd | 1.957 (4, Gc,at:lm d 94 om Lg Il] cm  Col. modello |
. adm Mimm,  Teo|0.8333] |, 454 wd 01639 M-curvatura |
Tei| 2.543
l\\ c & 07 |¥ Precompresso

MRrd = 4577 kKNm > 1397.38 kNm => verifica soddisfatta
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4.5.4.3 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione

1) Lato spalla
Taglio sollecitante ultimo:

Veda:  ve1Vor + ye2Vez + 1qVo

con:  vye1=1,3 Y2 =15

Yo = 1,5

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all’equilibrio della struttura; viene pertanto trascurata.

dF1 dF2 Gl-p Gl-g G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 12009 | 3564 | 1813 | 477,79 | 946,3
0,5 1,2 109,87 27,55 13,73 398,15 796,5
1,8 2,5 8329 | 6,52 1,78 | 2495 | 493,7
2 2,7 79,21 3,89 4,64 208,72 428,1

Caratteristiche Calcestruzzo:
Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : R = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:
Coeff. di sicurezza : Ve = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Nee = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : B = 0,85
Resistenze di calcolo:
Res. caratt. a compressione: fok = 0.83'Rex = 45,65 N/mm*
Res. a compressione di calcolo: fea =B fek/ Ve = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + 8N/mm? = 53,65 N/mm?’
Res. a trazione media di progetto: fum = 0,30fy 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fetk = 0,70fetm = 2,68 N/mm?
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fok = 2,25fck = 6,04 N/mm*
Res. a trazione di calcolo: ford = folve = 1,79 N/mm?
Acciaio per cemento armato:
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : ys = 1,15
Resistenze di calcolo:
Tensione carat. di snervamento: fyk = 450 N/mm*
Resistenza di calcolo: fya =fyulys = 391,3 N/mm?
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Sezione di testa x = Ocm (precompressione non ancora attiva, cls in opera)

altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2200 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi [oF Swi
(| mm] | [em]
staffe/molle: 6 8 7,5 Aswi = 3,02 ¢m?
tralicci 6 6 15 Aswy = 1,70 ¢m?
Asw = 4,71 cm?
Vet =09 d by P 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 12804,8 kN
Virst =09 - d - (Agy/s) “ fyq - ctgh = 1814,5 kv
Vry = 1814,5 kN
Vgqg = 946,3 kN
Is = 52,15%
Sezione di testa x = 120cm (50 fase 1)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1100 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi (oW Sui
[l [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7,5 Aswi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,71 cm?
Vet =09 d by o 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 6402,4 kN
Virea = 0,9 - d - (Agyfs) - fig - ctgd = 1814,5 kN
Vpy = 1814,5 kN
Vey = 946,3 kN
Is = 52,15%
Sezione di testa x = 250cm (180 fase 0)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1100 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi Dy Swi
[l [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 8 7.5 Aswi = 3,02 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,71 em?
Vet =09 d - by oy 0 - ctgd/(1+ ctg?0) = 6402,4 kN
Vget =09 - d - (Agy/s) - £y - ctgh = 1814,5 kN
Vgy = 1814,5 kN
Vgy = 796,5 kN
Is = 43,90%
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Sezione di testa x = 270cm (200 fase 0)

altezza utile d = 1000 mm
base equivalente by = 1100 mm
fad = 1,79 MPa
N, = 539520 daN
A = 8092 cm?
o =Np/A; = 6,67 MPa

Vgg=0.7-d-by" (fc’td2 + O fctd)u2 = 3208,0 4N

Vg = 428,1 kN

Is = 13,34%

Verifiche allo S.L.U.

armatura all’appoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,

per cui all’appoggio la precompressione ¢ ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Taglio totale di calcolo Veg = 946,3 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli = 1142 MPa

Compressione totale = 856,04 kN

<Vgq
L'armatura longitudinale n; (o]
[-] [mm]

si predispongono ad testata 10 24 As = 45,24 ¢cm?

Veg=A xfq = 1770,2 kN

Is = 53,46%
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2) Lato trave
Taglio sollecitante ultimo:
Ved:  ye1Ver + ye2Ve2 + voVo
con: ve1= 1,3 ve2 = 1,5 vo=15
dF1l dF2 Gl-p Gl-g G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 120,08 35,64 26,94 524,48 | 1029,57
VERIFICA ELEMENTI TOZZI
S Vi (KN) 1029,57
< Hea (KN) 0
h (cm) 40
é [« (cm; 5 h
= r
< d (cm) 35
8 a (cm) 20
o
b (cm) 220
Rck (MPa) | C45/55 |
g fck (MPa) 45,65
fcd (MPa) 25,87
fyk (MPa) 450
% o g fyd (MPa) 321,3
£33 )
=S¢ ) 24
X owng
< = n° 10,00
et 4524
_ fyk (MPa) 450
< % % fyd (MPa) 391,3 | Elemento senza staffe hd
X oac
D5 E= As Y 1,00
';: =z o2
s 2 i ) 26 A=1/0,9d 0,86
x .=
< £ n° 12,00 a (®) 0,00
o o
= om? 63,71 v ) 494
VERIFICHE
NTC 2008
Pee (KN) 4593,00 (KN)
Prs (KN) b 2065,26 (KN)
AP (KN) APp. =02 bd f.4 tgo > APy, 0,00 (KN)
APgs (KN) APg = A’ fyq sing. 0,00 (KN)
Pra (KN) Pr =Prs 7 0.8 APy (KN)
Verifica N =Vsq/ Prqg = 0,499 <1
Verificato
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45.4.4 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o , deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali oc prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione di mezzeria

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1160 |Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3  |cmg

Sezione lastra Ac = 7392 cmq Baricentro da intradosso 24,8 |cmg

Baricentro da intrad. Ygc = 32,2 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 3892160 |cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Aospm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi = 1350 [Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7673 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi X Ai =[ 6378 |kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 31,9 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 45224  |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 3906822 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 81197 cm”3 Cadute di tensione [

Modulo resistenza inf. Wi' = 122530 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 95 Mpa
Ritiro er 3 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 cspi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1160 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 18520 cmg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi |

Baricentro da intrad. Ygc" = 72,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 32310080 |cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol]  Wss" = 530913 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 734241 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 448781 cm”3 perdite 31 57 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 658 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS [ oi Ac'= 7673 cmq

peso proprio 0 3526830,699 4,34 -2,88 Ws'= 81197 cm”3

precompressione 637797 -4522370 2,74 12,00 Wi' = 122530 cm”3

caduta di tensione -14502 102825 -0,06 -0,27

totale fase 0 623296 -892714 7,02 8,85

fase 1 [Mpa] N M oSS oS i

getto integrativo 0 -699040 -0,86 0,57

caduta di tensione -27091 192092 -0,12 -0,51

totale fase 0+1 596205 -1399662 6,05 8,91

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 18520 cmg

carico permanente 0 -624200 -0,12 -0,09 0,14 Wss" = 530913 cm”3

carichi mobili 0 -5630400 -1,06 -0,77 1,25 Ws" = 734241 cm”3

totale fase 0+1+2 596205 -7654262 -1,18 5,19 10,31 Wi" = 448781 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -48183 2274304 0,17 0,05 -0,77

totale fase 0+1+2+3 548021 -5379957 -1,01 5,24 9,54

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 5.9m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmg

Sezione lastra Ac = 7392 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,2 cm

Momento di inerzia Jc= 3892160 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7673 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 31,9 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 45224  kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 3906822 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 81197 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 122530 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 18520 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 72,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 32310080 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 530913 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 734241 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 448781 cm”3 perdite 31 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 590 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 7673

peso proprio 0 3480274,617 4,29 -2,84 Ws'= 81197

precompressione 637797 -4522370 2,74 12,00 Wi' = 122530

caduta di tensione -14502 102825 -0,06 -0,27

totale fase 0 623296 -939270 6,97 8,89

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 -334850 -0,41 0,27

caduta di tensione -27091 192092 -0,12 -0,51

totale fase 0+1 596205 -1082028 6,44 8,65

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 18520

carico permanente 0 -333800 -0,06 -0,05 0,07 Wss" = 530913

carichi mobili 0 2303100 0,43 0,31 -0,51 Ws" = 734241

totale fase 0+1+2 596205 887272 0,37 6,71 8,21 wi" = 448781

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -48183 2274304 0,17 0,05 -0,77

totale fase 0+1+2+3 548021 3161576 0,54 6,76 7,45

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 5.5m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmg

Sezione lastra Ac = 8092 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 35,9 cm

Momento di inerzia Jc= 5071864 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8373 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 35,5 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 68213 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 5105117 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 114694 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 143850 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 14221 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 13818921 cm™M Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 320735 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 545916 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 252692 cm”3 perdite 31 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 550 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8373

peso proprio 0 3408748,128 2,97 -2,37 Ws'= 114694

precompressione 637797 -6821340 1,67 12,36 Wi' = 143850

caduta di tensione -14502 155097 -0,04 -0,28

totale fase 0 623296 -3257495 4,60 9,71

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 -153800 -0,13 0,11

caduta di tensione -27091 289744 -0,07 -0,52

totale fase 0+1 596205 -3121551 4,40 9,29

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 14221

carico permanente 0 36800 0,01 0,01 -0,01 Wss" = 320735

carichi mobili 0 3609400 1,13 0,66 -1,43 Ws" = 545916

totale fase 0+1+2 596205 524649 1,14 5,07 7,85 Wi = 252692

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -48183 1440322 0,11 -0,07 -0,91

totale fase 0+1+2+3 548021 1964971 1,25 4,99 6,94

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 3.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmq

Sezione lastra Ac = 8092 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 35,9 cm

Momento di inerzia Jc= 5071864 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8373 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 35,5 cmq momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt) = 68213 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 5105117 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 114694 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 143850 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 14221 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 13818921 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 320735 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 545916 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 252692 cm”3 perdite 31 57 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 300 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8373 cmqg

peso proprio 0 2220897,499 1,94 -1,54 Ws'= 114694 cm”3

precompressione 637797 -6821340 1,67 12,36 Wi' = 143850 cm”3

caduta di tensione -14502 155097 -0,04 -0,28

totale fase 0 623296 -4445346 3,57 10,53

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 391330 0,34 -0,27

caduta di tensione -27091 289744 -0,07 -0,52

totale fase 0+1 596205 -3764272 3,84 9,74

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 14221 cmq

carico permanente 0 354300 0,11 0,06 -0,14 Wss" = 320735 cm”3

carichi mobili 0 5963500 1,86 1,09 -2,36 Ws" = 545916 cm”3

totale fase 0+1+2 596205 2553528 1,97 5,00 7,24 Wi" = 252692 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -48183 1440322 0,11 -0,07 -0,91

totale fase 0+1+2+3 548021 3993850 2,08 4,92 6,33

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.7m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmg

Sezione lastra Ac = 8092 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 35,9 cm

Momento di inerzia Jc= 5071864 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8373 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 35,5 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = 68213 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 5105117 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 114694 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 143850 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 15533 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 57,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 14781748 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 361149 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 641392 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 259540 cm”3 perdite 31 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 170 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8373

peso proprio 0 1248230,133 1,09 -0,87 Ws'= 114694

precompressione 637797 -6821340 1,67 12,36 Wi' = 143850

caduta di tensione -14502 155097 -0,04 -0,28

totale fase 0 623296 -5418013 2,72 11,21

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 275280 0,24 -0,19

caduta di tensione -27091 289744 -0,07 -0,52

totale fase 0+1 596205 -4852989 2,89 10,49

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 15533

carico permanente 0 404500 0,11 0,06 -0,16 Wss" = 361149

carichi mobili 0 3911300 1,08 0,61 -1,51 Ws" = 641392

totale fase 0+1+2 596205 -537189 1,20 3,56 8,83 Wi = 259540

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -48183 1549550 0,12 -0,07 -0,91

totale fase 0+1+2+3 548021 1012360 1,31 3,49 7,92

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 1.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmg

Sezione lastra Ac = 8100 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1366875 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8381 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,6 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = -14141 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1368304 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 61022 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 60606 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 17794 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 14791067 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 304938 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 476923 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 301942 cm”3 perdite 31 57 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 100 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8381 cmg

peso proprio 0 287174,2107 0,47 -0,47 Ws'= 61022 cm”3

precompressione 637797 1414132 9,93 5,28 Wi' = 60606 cm”3

caduta di tensione -14502 -32153 -0,23 -0,12

totale fase 0 623296 1669153 10,17 4,68

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 99570 0,16 -0,16

caduta di tensione -27091 -60067 -0,42 -0,22

totale fase 0+1 596205 1708657 9,91 4,29

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 17794 cmq

carico permanente 0 382200 0,13 0,08 -0,13 Wss" = 304938 cm”3

carichi mobili 0 1638700 0,54 0,34 -0,54 Ws" = 476923 cm”3

totale fase 0+1+2 596205 3729557 0,66 10,34 3,63 Wi" = 301942 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -48183 1165667 0,11 -0,03 -0,66

totale fase 0+1+2+3 548021 4895224 0,77 10,31 2,97

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione all’attacco delle nervature al traverso di testa

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1160 Mpa

Larghezza totale b= 180 cm Sezione trefoli 34 da 0.6") 47,3 cmg

Sezione lastra Ac = 8100 cmg Baricentro da intradosso 24,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1366875 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 47 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1350 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 8381 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6378 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,6 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt') = -14141 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1368304 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 61022 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 60606 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 95 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ospi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 45 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1160 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 17794 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,0 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 14791067 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 304938 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 476923 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 301942 cm”3 perdite 31 57 102

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 70 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 8381 cmg

peso proprio 0 0 0,00 0,00 Ws'= 61022 cm”3

precompressione 637797 1414132 9,93 5,28 Wi' = 60606 cm”3

caduta di tensione -14502 -32153 -0,23 -0,12

totale fase 0 623296 1381979 9,70 5,16

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 0 0,00 0,00

caduta di tensione -27091 -60067 -0,42 -0,22

totale fase 0+1 596205 1321912 9,28 4,93

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 17794 cmq

carico permanente 0 355900 0,12 0,07 -0,12 Wss" = 304938 cm”3

carichi mobili 0 -560000 -0,18 -0,12 0,19 Ws" = 476923 cm”3

totale fase 0+1+2 596205 1117812 -0,07 9,24 5,00 Wi = 301942 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -48183 1165667 0,11 -0,03 -0,66

totale fase 0+1+2+3 548021 2283480 0,04 9,21 4,34

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

45441

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa

Verifiche SLE — fessurazione

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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45.45 Verifica delle deformazioni

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

= G1- peso proprio lastra = Gl - peso getto di completamento
ez [mm] soletta
ez [mm]
z
X
2317
-0,048 -0,048

= (G2 - sovraccarico permanente

x]
Analisi lineare

Codice 1INTC

Caso : G2

E(P) :3,06E-7

E (W) : 3,06E-7

E (Eq) : 1,05E-5

Comp. : eZ [mm]

Parte : Trave/Lastra tipo 6:F

0,175

s

R

%E@ﬂ I

%@%g/

[—

[I], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma
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= Qi —sovraccarico variabile

|
Analisi lineare
Codice  1INTC
Caso : Inviluppo Min
Inviluppo : MOV1
E(P) : 3,06E-7
E (W) : 3,06E-7
E(Eg) :1,05E-5
Comp. :eZ [mm]
Parte : Trave/Lastra tipo 6:F

e
= el - Precompressione
ez=Mpl?2/[4-E 1]
L Tensioni Npi Mpi li €zp
Trawe
m Mpa kN kNm cm? mm
tensione iniziale nei trefoli 1349,5 6378,0 452,2 3906822,4 -6,87
Tipo 6 13.15 perdite a tempo iniziale: -30,7 -145,0 -10,3 3906822,4 0,31
' perdite al getto della soletta: -57,3 -270,9 -19,2 3906822,4 0,58
perdite a tempo finale -102,0 -481,8 -227,4 32310080,0 0,84
e, finale -5,14

Verifica delle deformazioni nel SLE r

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di
riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si

assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti yp = yg =
vg = 1.

Fase O: rilascio della precompressione
Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: n0

Fase 1: getto della soletta integrativa

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: nl
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Fase 2: carichi permanenti
Deformazione in mezzeria: 12
Fase 3: carichi mobili massimi

Deformazione totale massima in mezzeria: m3

Tabella
Ipotesi
E— G1-1 ez,p G1-2 G2 Q1 no nl n2 n3 MAX SLE| L/ ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [
Tipo 6 1,65 5,139 0,05 0,1 0,9 -4,9 -4,3 3,3 2,4 -2,4 14611
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455

LASTRE PRECOMPRESSE - LASTRA TIPO 7

Sezione lastra tipo 7

20

@ (4 ] trefoli_fila_4

@8 Jtrefoli fila 3

| (12) trefoli_filo 2

®[0(12] trefolifila 1
1 9 10/15x15 sup. e inf,

1612/15 L=260

leg.1610/15

&0

45

C35/45

n. irefoli do :
n. recce 3 x 2.25

(annegati nella lastra )

| Gelto integrativo

12626 /testata

4+

rete $6/15¢15 in campata
n. 7 stoffe ¢ 12/5 in testato

4.5.5.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico

L’analisi ¢ condotta sulla lastra da 2.50m di larghezza.

G1-p=36.78 KN/m;

G1-s = 26.50 KN/m

Fase iniziale: schema statico lastra su 2 e 3 appoggi — Lc =11.75m

G1 — peso proprio lastra G1 — getto di completamento soletta
Vz [kN] Vz [kN]
z 216,266 i T304
58,383
X X
-58,383
216,266 -97.304
My [kNm] My [kNm]
Z z 114,330
X X
64,311 -64,028
635,823

Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo - L¢c = 13.15m
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G2 - sovraccarico permanente - My

G2 — sovraccarico permanente - Vz

41

My [KNm]
100,31

3| 4

20,22 X %,12
77 0,29
5505 5327 33,28
LM71 — lastra E84 LM71 — lastra E86
Vz [kN] Vz [kN]
873,84 z 865,67
753,97
591,69 576,70
; T 23
189,207 202,74
128,53 86,6074 113,04 99 50 86
i o740 / 086217
45,24 B2 g 5382 *
=149 7§27 713 141,43 : 162,10 946 -120.02
27 28450
393,38 30417 0701 3449
52557 515,60
664,39 75/70/,73
812,79 09

» ¢l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.
Numero trefoli 36

I trefoli vengono sistemati su 4 livelli:

= n° 12 trefoli a 60 mm dall’intradosso soletta;

= n° 12 trefoli a 110 mm dall’intradosso soletta;

= n° & trefoli a 410 mm dall’intradosso soletta;

= n°4trefoli a 575 mm dall’intradosso soletta;

La tensione nei trefoli a tempo infinito & di 1200,3 Mpa.

Np = 1200,3 x 139 x 36 = 600648 daN
Mp = - Np x (Ygci-Ygi) = -600648 x (0,306- 0,212) = - 56619,89 daNm
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455.2 Verifiche allo S.L.U.
La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di

omogeneizzazione 0,95: (Ec,soletta/Ec,lastra)
Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con:  yei=1,35 sfav Ye2 =15 vo=1,45
ve1= 1,00 fav

— sezione su appoggio centrale

d G1-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm

Mezzeria | 635,82 | -114,33 | -100,31 | -997,51 | -1116,3

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 7

=A==
Titolo - |I_aslla Tipo 7 Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 3 Zoom N* strati barre |0 Zoom OaT O Circolare N* strati cavi |4 Zoom
N* b [cm] h [cm] & Rettangoli O Coord. N° | Asfem] | dfem] |5, [MPs]
1 169.7 20 O DXF 1 16.7 94 1200.3
2 110.4 40 2 16.7 89 1200.3
3 250 40 3 1.1 59 1200.3
4 5.6 425 12002
Sollecitazioni P.to applicazione 4l ———— q F = "
S LU % Metodo n ® Centro {0 Baricentro cls — m | Tipo cavo :I'
v )| B OCwdem T :
€ | = W] 2o [0 .
M kM -
«Ed Tipo rottura fyd - N/mm
M _ [0 | | [o | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
vEd Eq/Ee -
/f Materiali \\' 2] Rid -1.129 kM m Egpd | 7.045|q,
| B450C | | C45/55 |
Oz adm -'I 080 | N /mim

I £
Es /. [JSH foo /1ca [0 7 | ¢ . Calcola MRd |  Dominio M-N | *F
Egqd | 1,957 |5, Ui:,al:lm d 57.5 o Ly 10 cm Col. modello

oo [ 265 [Nomm.  Tco[0.9333] | | 1220 4 01951 M-curvatura

o Tet s 07

20,45 % compresa predef.

[+ Precompresso

Mrd = 1129 kNm > 1116,3 kNm => verifica soddisfatta
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- sezione in mezzeria della semicampata

d G1-1 G1-2 G2 ql SLU

m kNm kNm kNm kNm kNm

L/4 477,27 64,31 55,05 759,62 | 1915,16
=" =

Titolo - |I_aslra Tipo 7

M* figure elementari

[3" Zoom]

N*® strati barre Il] Zoom |

— Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

Armatura Precompressione

Mrd = 4972 kNm > 1888,1 kNm => verifica soddisfatta

OarT O Circolare N® strati cavi I" ﬂl
N* b [em] h [cm] &) Rettangoli O Coord. N° | Aslcm.] dlcm] |o.. [MPz]
1 169.7 20 O DXF 1 16.7 94 1200,3
2 110.4 40 2 16.7 83 12003
3 250 40 3 1.1 59 12003
4 5.6 425 12002
— Sollecitazioni P.to applicazione N WI | | = Y
SLU. = Metodo n ¥} Centro {2 Baricentro cls I__. N IT“:"J cavo j'
== 0 coodfomy M —
Ve | e p ] Ces
# Ezu %a
T 1| e | :
#Ed Tipo rattura d - A
| | ||] | ’7Lalo calcestruzzo - Cavo snervato
yEd Es /. 6N
// M atenali \\ M Fid 4972 kM m Egpd | 7.045 |5,
[ Bas0C | | C45/55 |
' Oz.adm | 1080 | M/mm )
Fu E6S0 = ol « | o (5 Jwm? ® O Devista
E M* rett.
£ - N/mm . cd - E. 35 %o “? ) 5, 1883 %, compresa predef.
Es /E. (TSN foo flca OB 7 | o . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd | 1.957 | g, Cjl:,aclm d 94 o Lg Il] cm Col. modello |
Gz, adm Nimm,  Teo|09333] | ) 50494 w4 02143 M-curvatura |
T.1[ 2.543
\\ = & 0.7079 [+ Precompresso
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4.5.5.3 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione

1) Lato spalla
Taglio sollecitante ultimo:

Veda:  ve1Vor + ye2Vez + 1qVo

con:  vye1=1,35 Y2 =15

Yo =1,45

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all’equilibrio della struttura; viene pertanto trascurata.

dF1 dF2 Gl-p Gl-g G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 216,14 | 58,38 | 21,32 | 670,78 | 13752
0,5 1,2 197,75 45,13 14,79 618,78 | 1247,3
1,8 2,5 149,92 10,68 3,26 509,90 961,0
2 2,7 142,56 5,38 55,47 401,01 864,4

Caratteristiche Calcestruzzo:
Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : R = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:
Coeff. di sicurezza : Ve = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Nee = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : B = 0,85
Resistenze di calcolo:
Res. caratt. a compressione: fok = 0.83'Rex = 45,65 N/mm*
Res. a compressione di calcolo: fea =B fek/ Ve = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + 8N/mm? = 53,65 N/mm?’
Res. a trazione media di progetto: fum = 0,30fy 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fo = 0,70fem = 2,68 N/mm*
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fok = 2,25fck = 6,04 N/mm*
Res. a trazione di calcolo: ford = folve = 1,79 N/mm?
Acciaio per cemento armato:
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : ys = 1,15
Resistenze di calcolo:
Tensione carat. di snervamento: fyk = 450 N/mm*
Resistenza di calcolo: fya =fyulys = 391,3 N/mm?
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NUOVO TERMINAL RAVANO

Progetto Esecutivo

PORTO DI LA SPEZIA
Sezione di testa x = 70cm (0 fase 1)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi Dy Swi
[-] [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 10 7,5 Asw1 4,71 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz 1,70 ¢m?
Asw 6,41 cm?
Vet =09 d - by - £y - e - ctgd/(1+ ctg?0) 14550,9 kN
Viea = 0,9 - d - (Agufs) - fi4 - ctgd 2611,1 kN
Vra 2611,1 kN
Vg4 1375,2 kN
Is 52,67%
Sezione di testa x = 120cm (50 fase 1)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi Dy Swi
[l [mm] | [cm]
staffe/molle: 6 10 7,5 Aswi 4,71 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz 1,70 cm?
Asw 6,41 cm’
Ve =09 d - by, - g - g - cted/(1+ ctg?®) 14550,9 kN
Visa =09 - d - (Agy/s) - fyg - ctgd 26111 kN
\ 2611,1 kN
Vgq 1247,3 kN
Is 47, 77%
Sezione di testa x = 250cm (180 fase 0)
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nprwi Dy Swi
(| (mm] | [cm]
staffe/molle: 6 10 7,5 Aswi 4,71 cm?
tralicci 6 6 15 Aswo 1,70 cm?
Asw 6,41 cm?
Vet =09 - d - by, Pog - - ctgd/(1+ ctg®0) 14550,9 kN
Vrea = 0.9 - d - (Agufs) - fi4 - ctgd 2611,1 kN
Vra 2611,1 kN
Vg4 961,0 kN
Is 36,81%
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NUOVO TERMINAL RAVANO

Progetto Esecutivo

PORTO DI LA SPEZIA
Sezione di testa x = 270cm (200 fase 0)
altezza utile d = 1000 mm
base equivalente b, = 2500 mm
fCtd = 1,79 MPa
Np, = 600480 dan
A, = 14790 cm?
o =Np /A, = 4,06 MPa
2 112
Vgg=0.7-d" by - (fug + Ocp * fota) = 6063,5 kN
Vgy = 864,4 kN
Is = 14,26%

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,

per cui all’appoggio la precompressione € ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Taglio totale di calcolo Vg = 1375,2 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli = 1200 MPa

Compressione totale = 952,76 kN

<Vgy4
L'armatura longitudinale nj (O
[] [mm]

si predispongono ad testata 12 26 As = 63,71 cm?

Veg=Agxfy = 2493,1 kN

Is = 55,16%
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NUOVO TERMINAL RAVANO

Progetto Esecutivo

PORTO DI LA SPEZIA
2) Lato trave
Taglio sollecitante ultimo:
Ved:  ye1Ver + ye2Ve2 + voVo
con: ve1= 1,35 ve2 = 1,5 Yo =145
dF1 dF2 Gl-p Glg G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 120,08 58,38 33,96 670,78 | 1257,74

VERIFICA ELEMENTI TOZZI

g Vea (KN) 1257,74
< Heg (KN) 0
h (cm) 40
?E( c (cm)‘ 5 h
E r
% d (cm) 35
L a (cm 20
w (cm)
b (cm) 250
Rek (MPa) | C45/55
n
a fck (MPa) 45,65
fcd (MPa) 25,87
fyk (MPa) 450
<o g fyd (MPa) 391,3
202 As
TEs
S5 o 2
rog
< = ne 12,00
et 63,71
_ fyk (MPa) 450
2o fyd (MPa) 391,3 | Elemento senza staffe i
$.5% '
2 g g% As Y 1,00
<G 8= ~ood
=2 s o 26 A =L/0, 0,86
< e n° 12,00 a (°) 0,00
o o
~ e’ 63,71 e 49.4
VERIFICHE
NTC 2008
Pre (KN) A 5219,32 (KN)
Prs (KN) ) 2908,57 (KN)
APRC (KN) h APRC = 0,2 bd fcd thC > APRS 0,00 (KN)
APgs (KN) APr = A’ fq sino 0,00 (KN)
Prae (KN) Pr=Prs+ 0,8 APy (KN)
Verifica N =Vsq/ Pra = 0,432 <1
Verificato
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NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

455.4 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o , deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali o. prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.

21_08_PE_R416_0

Calcoli esecutivi delle strutture — Copertura Fosso Melara

Pag. 90 di 156




NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione di mezzeria

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1200 |Mpa

Larghezza totale b= 210 cm Sezione trefoli | 36 da 0.6") 50,0 |cmq

Sezione lastra Ac = 11590 cmq Baricentro da intradosso 21,2 |cmg

Baricentro da intrad. Ygc = 30,8 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 4919861 |cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi = 1365 [Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11888 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai =[ 6828 |kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 30,6 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 64364 |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 4946973 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 100127 cm”3 Cadute di tensione [

Modulo resistenza inf. Wi' = 161702 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 65 Mpa
Ritiro er 3 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1200 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 21111 cmg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi |

Baricentro da intrad. Ygc" = 48,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 16218701 |cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol]  Wss" = 332789 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 518898 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 332732 cm”3 perdite 32 49 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 658 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS [ oi Ac'= 11888 cmq

peso proprio 0 6133705,995 6,13 -3,79 Ws'= 100127 cm”3

precompressione 682800 -6436392 -0,68 9,72 Wi' = 161702 cm”3

caduta di tensione -16181 152530 0,02 -0,23

totale fase 0 666619 -150156 5,46 5,70

fase 1 [Mpa] N M oSS oS i

getto integrativo 0 -1145250 -1,14 0,71

caduta di tensione -24364 229668 0,02 -0,35

totale fase 0+1 642255 -1065739 4,34 6,06

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 21111 cmqg

carico permanente 0 -1003100 -0,30 -0,19 0,30 Wss" = 332789 cm”3

carichi mobili 0 -9975100 -3,00 -1,92 3,00 Ws" = 518898 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -12043939 -3,30 2,22 9,36 Wi" = 332732 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -41607 1147406 0,15 0,02 -0,54

totale fase 0+1+2+3 600648 -10896533 -3,15 2,25 8,82

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 5.9m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 14790 cmg Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,8 cm

Momento di inerzia Jc= 6837161 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 15088 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 32,6 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 77987 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6876748 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 145043 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 211019 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 22980 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 46,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc"= 17688992 cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 349232 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 531672 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 378540 cm”3 perdite 32 49 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 590 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 15088 cmg

peso proprio 0 6049909,371 4,17 -2,87 Ws'= 145043 cm”3

precompressione 682800 -7798654 -0,85 8,22 Wi' = 211019 cm”3

caduta di tensione -16181 184813 0,02 -0,19

totale fase 0 666619 -1563932 3,34 5,16

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 -548600 -0,38 0,26

caduta di tensione -24364 278277 0,03 -0,29

totale fase 0+1 642255 -1834255 2,99 5,13

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 22980 cmq

carico permanente 0 -372400 -0,11 -0,07 0,10 Wss" = 349232 cm”3

carichi mobili 0 -7250700 -2,08 -1,36 1,92 Ws" = 531672 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -9457355 -2,18 1,56 7,14 Wi = 378540 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -41607 1063590 0,12 0,02 -0,46

totale fase 0+1+2+3 600648 -8393765 -2,06 1,58 6,68

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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NUOVO TERMINAL RAVANO

PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 3.65m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 14790 cmg Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,8 cm

Momento di inerzia Jc= 6837161 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 15088 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 32,6 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 77987 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6876748 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 145043 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 211019 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 26640 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 48,9 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 18848029 cm™M Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 387894 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 605978 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 385468 cm”3 perdite 32 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 365 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 15088 cmg

peso proprio 0 4560191,605 3,14 -2,16 Ws'= 145043 cm”3

precompressione 682800 -7798654 -0,85 8,22 Wi' = 211019 cm”3

caduta di tensione -16181 184813 0,02 -0,19

totale fase 0 666619 -3053650 2,31 5,87

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 -251990 -0,17 0,12

caduta di tensione -24364 278277 0,03 -0,29

totale fase 0+1 642255 -3027363 2,17 5,69

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 26640 cmq

carico permanente 0 422600 0,11 0,07 -0,11 Wss" = 387894 cm”3

carichi mobili 0 -6383500 -1,65 -1,05 1,66 Ws" = 605978 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -8988263 -1,54 1,19 7,24 Wi = 385468 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -41607 1153754 0,14 0,03 -0,46

totale fase 0+1+2+3 600648 -7834509 -1,40 1,22 6,78

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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NUOVO TERMINAL RAVANO

PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 2.7m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 14790 cmq Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,8 cm

Momento di inerzia Jc= 6837161 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 15088 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 32,6 cmq momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 77987 KkNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6876748 cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 145043 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 211019 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 26640 cmqg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 48,9 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 18848029 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 387894 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 605978 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 385468 cm”3 perdite 32 49 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 270 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 15088 cmq

peso proprio 0 3372095,708 2,32 -1,60 Ws' = 145043 cm”3

precompressione 682800 -7798654 -0,85 8,22 Wi' = 211019 cm”3

caduta di tensione -16181 184813 0,02 -0,19

totale fase 0 666619 -4241745 1,49 6,43

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 568300 0,39 -0,27

caduta di tensione -24364 278277 0,03 -0,29

totale fase 0+1 642255 -3395169 1,92 5,87

fase 2 [Mpa] N M oSS oS i Ac" = 26640 cmqg

carico permanente 0 489600 0,13 0,08 -0,13 Wss" = 387894 cm”3

carichi mobili 0 -2434700 -0,63 -0,40 0,63 Ws" = 605978 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -5340269 -0,50 1,59 6,37 Wi" = 385468 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -41607 1153754 0,14 0,03 -0,46

totale fase 0+1+2+3 600648 -4186515 -0,36 1,63 5,91

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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NUOVO TERMINAL RAVANO

PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.7m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 14790 cmg Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 32,8 cm

Momento di inerzia Jc= 6837161 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 15088 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 32,6 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 77987 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 6876748 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 145043 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 211019 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 26640 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 48,9 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 18848029 cm™M Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 387894 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 605978 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 385468 cm”3 perdite 32 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 170 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 15088 cmg

peso proprio 0 1762832,689 1,22 -0,84 Ws'= 145043 cm”3

precompressione 682800 -7798654 -0,85 8,22 Wi' = 211019 cm”3

caduta di tensione -16181 184813 0,02 -0,19

totale fase 0 666619 -5851008 0,38 7,19

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 451000 0,31 -0,21

caduta di tensione -24364 278277 0,03 -0,29

totale fase 0+1 642255 -5121732 0,73 6,68

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 26640 cmq

carico permanente 0 430000 0,11 0,07 -0,11 Wss" = 387894 cm”3

carichi mobili 0 -533300 -0,14 -0,09 0,14 Ws" = 605978 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -5225032 -0,03 0,71 6,71 Wi" = 385468 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -41607 1153754 0,14 0,03 -0,46

totale fase 0+1+2+3 600648 -4071278 0,11 0,74 6,26

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 1.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 10940 cmg Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,4 cm

Momento di inerzia Jc= 1858554 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11238 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 8017 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1858975 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 82040 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 83210 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24312 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,3 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 20359288 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 422450 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = -4718948 cm”"3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 412847 cm”3 perdite 32 49 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 100 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 11238 cmg

peso proprio 0 417488,8059 0,51 -0,50 Ws'= 82040 cm”3

precompressione 682800 -801652 5,10 7,04 Wi' = 83210 cm”3

caduta di tensione -16181 18998 -0,12 -0,17

totale fase 0 666619 -365165 5,49 6,37

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 163130 0,20 -0,20

caduta di tensione -24364 28605 -0,18 -0,25

totale fase 0+1 642255 -173430 5,50 5,92

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 24312 cmq

carico permanente 0 314200 0,07 -0,01 -0,08 Wss" = 422450 cm”3

carichi mobili 0 -895800 -0,21 0,02 0,22 Ws" = -4718948 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -755030 -0,14 5,52 6,06 Wi = 412847 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -41607 1171139 0,11 -0,20 -0,45

totale fase 0+1+2+3 600648 416108 -0,03 5,32 5,61

La sezione e sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione all’attacco delle nervature al traverso di testa

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1200 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 36 da 0.6") 50,0 cmq

Sezione lastra Ac = 10940 cmg Baricentro da intradosso 21,2 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,4 cm

Momento di inerzia Jc= 1858554 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 32 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1365 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11238 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 6828 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 8017 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1858975 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 82040 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 83210 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 65 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 50 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1200 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 24312 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 49,3 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 20359288 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 422450 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = -4718948 cm”"3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 412847 cm”3 perdite 32 83

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 80 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 11238 cmg

peso proprio 0 0 0,00 0,00 Ws'= 82040 cm”3

precompressione 682800 -801652 5,10 7,04 Wi' = 83210 cm”3

caduta di tensione -16181 18998 -0,12 -0,17

totale fase 0 666619 -782654 4,98 6,87

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 0 0,00 0,00

caduta di tensione -24364 28605 -0,18 -0,25

totale fase 0+1 642255 -754049 4,80 6,62

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 24312 cmq

carico permanente 0 232100 0,05 0,00 -0,06 Wss" = 422450 cm”3

carichi mobili 0 -1854100 -0,44 0,04 0,45 Ws" = -4718948 cm”3

totale fase 0+1+2 642255 -2376049 -0,38 4,83 7,01 Wi 412847 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -41607 1171139 0,11 -0,20 -0,45

totale fase 0+1+2+3 600648 -1204911 -0,28 4,63 6,56

La sezione & sempre compressa

o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

45541

Verifiche SLE — fessurazione

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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4555 Verifica delle deformazioni

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

= G1- peso proprio lastra = Gl - peso getto di completamento
ez [mm] soletta
ez [mm]
z
X
X
-2,673
-0,069 -0,069

= (G2 - sovraccarico permanente

Analisi lineare
Codice 1INTC
Caso : G2
E(P) :3,06E-7
E (W) : 3,06E-7
E (Eq) : 1,05E-5
Comp. : eZ [mm]

Parte : Trave/Lastra tipo 7-F

(x]

[1], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma
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= Qi —sovraccarico variabile

EZrg [mm]
z 1,2
X
-0.7
= el - Precompressione
ez=Mpl2/[4-E-1]
Tensioni Npi Mpi li €zp
Trawe
Mpa kN kNm em? mm
tensione iniziale nei trefoli 13645 | 6828,0 643,6 4946972,8 -7,72
Tipo 7 13.15 perdite a tempo iniziale: -32,3 -161,8 -15,3 4946972,8 0,37
' perdite al getto della soletta: | -48,7 -243,6 -23,0 4946972,8 0,55
perdite a tempo finale -83,1 -416,1 -114,7 16218700,6 0,84
e, p finale -5,97

Verifica delle deformazioni nel SLE r
Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di
riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si
assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti yp = yg =

vq = 1.

Fase O: rilascio della precompressione
Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: n0
Fase 1: getto della soletta integrativa
Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: nl

Fase 2: carichi permanenti

Deformazione in mezzeria:

n2

Fase 3: carichi mobili massimi

Deformazione totale massima in mezzeria: m3

Tabella
Ipotesi
Trae Gl-1 ezp G1-2 G2 Q1 n0 nl n2 n3 MAX SLE|L/ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [
Tipo 7 2,673 -5,966 0,069 0,2 0,7 -4,7 -4,1 -3,0 -2,3 -2,3 18786
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456 LASTRE PRECOMPRESSE — LASTRA TIPO 11 -BORDO GRIGLIATO
4.5.6.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico

L’analisi € condotta sulla lastra da 2.50m di larghezza.
G1l-p=17.63 KN/m; G1-s=16.75 kN/m

Fase iniziale: schema statico semplice appoggio — Lc = 11.45m

G1 — peso proprio lastra G1 — getto di completamento soletta
Vz [kN] Vz[kN]
z 90,78 z 8870
X X
-90,78 88,70
My [KNm] My [kNm]
z z
X X
262,14 266,13

Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo - Lc = 13.15m

G2 - sovraccarico permanente

Vz [kN] My [I(Nm]
z 65,57
57,3

47,2
368 09,26 99,77

263
1597

1648

“66,92

-125,12
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Q1 —carico variabile

%]

1576,10

Analisi lineare
Codice 1INTC
Caso : Q-40kNmg
E(P) :3,57E-7
E (W) :3,57E-7
E (Eq) : 1,06E-5
Comp. : My [kNm]
Parte : Lastra tipo 11

S 153851
—
8

77 1414 00
163200

141098
S

5
96,27

141301
x -1572‘105/
Py g

%1407‘81

7141259

o
8

-1741‘515
14497
1739,
139577

)

1738

-174«205
o 14431

1738 28,
1396,

1446 94
-
85 1389,11

1576,13
1338,08
1101,82
864,67
627,52
390,36
153,21
-83,95
-321,10
-558,25
795,41
-1032,56
-1269,72
-1506,87
-1744,02

142272
13

137649
173!
11| &z

140877
A 1423,01
—
é 8
2. 140430
S .

17440
1727}

=

-1734‘75
&
140241

-1729 4

1438 31

-17355

K 7343?

144424

—
8

-1735.35
2 14
7 1400,12

-17368

E NHEENE

Analisi lineare
Codice F1INTC

g

Py

S o
Caso : Q-40kNmq > :
E(P) :3,57E-7 % &

&

937,84

E(W) :3,57E7 o i,
E(Eq) : 1,06E-5 e % g %
Comp. : Vz [kN] g 3 Ny €
3 o
Parte : Lastra tipo 11 @ 0 Jdp 'O
5 © I B
2 3, & g @
o 3
. s 2y g & .
-8 8 NT Ny e V;
5 8 N N &g |
5 4 9 @8 s <
S PN ‘e g N
5 g2 Ry 5 o & m 0
s @ ) o sN = @ 812,89
N~ = o o ™ o
- = 5 g 675,58
Pt 2 o = g % m
a3 L o\ © o\ b > — 538,28
. g Bg N\ 8 78 400,98
> E: 3
3 3 %% % 2 S 263,68
g 3 3 - gy ag 2 126,37
e & ] = ~. e § 10,93
< w = © o g
ha 58 Ny 2 3 -148,23
& N9 ﬁm R — -285,53
%g S g i E — -422,83
N oy Ho & ' -560,14
8 oy e u 3
5 g -697,44
© [+ . +f
< ] -834,74
by o @ . d
8y % 972,04
s 8 %
g @
» 15

» ¢l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.
Numero trefoli : 28

I trefoli vengono sistemati su 4 livelli:

= n° 14 trefoli a 60 mm dall’intradosso soletta;
= n°4trefoli a 110 mm dall’intradosso soletta;
= n° 4 trefoli a 160 mm dall’intradosso soletta;

= n° 6 trefoli a 360 mm dall’intradosso soletta;

La tensione nei trefoli a tempo infinito & di 1165.5 Mpa.
Np = 1165.5 x 139 x 28 = 453610 daN
Mp = - Np x (Ygci-Ygi) = -453610 x (0,277— 0,146) = - 59571.67daNm
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45.6.2 Verifiche allo S.L.U.

La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di

omogeneizzazione 0,95:

250 x 0,95= 237,5 cm. (Ec,soletta/Ec,lastra)

Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con: yei= 1,3 Yeo = 1,5 Yo = 1,5
—sezione di mezzeria
d G1l-1 G1-2 G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm
Mezzeria | 262,14 | 256,13 | 12510 | 1751,48 | 3488 62
File Mateniali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica  MNermativa: NTC 2018 7
Oz dE
Titolo - |Laslla Tipo11| Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 5 Zoom M* strati banre |0 Zoom Oat O Circolare M- strati cavi |4 Zoom
N* b [cm] h [em] ® Rettangoli O Coord. N* | As[em] dfem] [o., [MPa]
1 2375 20 O DXF 1 19.5 94 1165.5
2 99.4 5 2 5.6 89 1165.5
3 33.4 30 3 5.6 B84 1165.5
4 734 36 4 8.3 64 1165.5
5 250 hi)
Sollecitazioni P.to applicazione M t I_.—l" = ™,
SLU % Metodo n ® Centro ) Baricentro cls _I[ ﬂ Tipo cavo :"
N |'] | ||] |kN O Coord.[cm] HND
e wo ] &[NS .
0 0
xEd| | | | i Tipo rotura fyd - M A
| | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato ’
vEd E./Ee -
// M ateriali \\ M «Ad kN m SS_','d ‘fw
| BasoC | | Ca5/55 |
Oz adm | 1080 | N/mm
v IR e, SIS | o [ Jwme’ o, Komm
f : :
Es -Nf’mm. CCI- L 3.5 %o N*rett € 31,72 % compresa predef
o 3p . -
E. /B - foc / fed - F < ., Calcola MRd | Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |5, Uc,at:lm d 94 om Ly D cm  Col. modello
Os.adm Nimm,  Tea v 11,19 wid 01191 M-curvatura
\\ Te 2,543// 5 0.7

Mrd = 4440 KNm > 3488

¥ Precompresso

,62 KNm => verifica soddisfatta
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4.5.6.3 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione

Taglio sollecitante ultimo:

Ved:  Ye1Vaer + 162Vez + 1oVq

con: ve1= 1,3

ve2 = 1,5

1o=15

Il momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi mobili, rappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all’equilibrio della struttura; viene pertanto trascurata.

dF1 dF2 Gl-p Glg G2 Qk SLU
m kN kN kN kN kN
0 0,7 90,78 | 88,70 | 60,58 | 867,22 | 1625,0
0,5 1,2 90,78 81,02 56,06 796,11 | 1501,6
1,8 2,5 62,49 61,06 41,77 586,93 | 1103,7
2 2,7 59,34 57,98 37,68 528,89 | 1002,4

Caratteristiche Calcestruzzo:
Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : Rek = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:
Coeff. di sicurezza : Ve = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Nee = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : B = 0,85
Resistenze di calcolo:
Res. caratt. a compressione: foc = 0.83:'Rex = 45,65 N/mm*
Res. a compressione di calcolo: fed =P fex/ Ve = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + BN/MM? = 53,65 N/mm*
Res. a trazione media di progetto: fom = 0,30fy 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fox = 0,70fem = 2,68 N/mm*
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fok = 2,25fcc = 6,04 N/mm?
Res. a trazione di calcolo: feta = felye = 1,79 N/mm*?
Acciaio per cemento armato:
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : 7s = 1,15
Resistenze di calcolo:
Tensione carat. di snervamento: fye = 450 N/mm*
Resistenza di calcolo: fya =fylys = 391,3 N/mm?
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Sezione di testa x =0 0,8 fasel
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi (oM Sui
[] [mm] [ [cm]
staffe/molle: 7 8 7.5 Asw1 = 3,52 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 5,22 cm?
Ve =09-d-b, - o o ctgd/(1+ ctg’0) = 14550,9 kN
Vgsa =09 - d - (Agy/s) - fiyq - ctgh = 2050,5 kN
Vie = 2050,5 kN
Vg = 1625,0 kN
Is = 79,25%
Sezione di testa x =0,5 1,3 fasel
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 1394 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nprwi Dy Swi
[l [mm] [ [cm]
staffe/molle: 7 8 7,5 Aswi = 3,52 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 ¢m?
Asw = 5,22 ¢m?
Vet =09 d by - £y - 0 - ctgdl(1+ ctg’0) = 8113,6 kN
Vgeg =09 - d - (Agy/s) - fiyq-ctgh = 2050,5 kN
Ve = 2050,5 kN
Vgg = 1501,6 kN
Is = 73,23%
Sezione di testax =1,8 2,6 fase 1
altezza utile d 1000 mm
base equivalente bw 777 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi (oM Sui
[l [mm] [ [cm]
staffe/molle: 7 8 7.5 Asw1 = 3,52 ecm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 5,22 ¢m?
Ve =09-d-b, - o o - ctgd/(1+ ctg’0) = 4522,4 kN
Vgsa =09 - d - (Agy/s) - fiyq - ctgh = 2050,5 kN
Vie = 2050,5 kN
Vgy = 1103,7 kN
Is = 53,82%
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PORTO DI LA SPEZIA
Sezione di testa x =2 2,8 fasel
altezza utile d = 1000 mm
base equivalente by = 777 mm
fd = 1,79 MPa
Np = 453613 daN
A = 639f cm?
o =Ny /A, = 7,10 MPa
2 1/2
Vgg=0.7-d" by, - (fug" + Ocp * fota) = 2323,0 kN
Vgy = 1002,4 kN
Is = 43,15%

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinale inferiore all'appoggio che

garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudinale inferiore sia pari al

taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale

esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasferimento

del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,

per cui all’appoggio la precompressione ¢ ancora molto bassa. Si adotta prudenzialmente un

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

Verifiche allo S.L.U. armatura all’appoggio

Taglio totale di calcolo Vg = 1625,0 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli = 1166 MPa

Compressione totale = 411,28 kN

<Vgy4
L'armatura longitudinale nj (O
[] [mm]

si predispongono ad testata 12 24 As = 54,29 ¢m?

Veg=Agxfy = 2124,3 kN

Is = 76,50%
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45.6.4 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo ., deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali oc prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione di mezzeria

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1165 |Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli | 28 da 0.6") 38,9 |cmqg

Sezione lastra Ac = 6391 cmq Baricentro da intradosso 14,6 [cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 28,2 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 3865573 |cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi = 1352 [Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6623 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi X Ai =[ 5261 |kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,7 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt') = 69090 |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 3906922 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 74708 cm”3 Cadute di tensione [

Modulo resistenza inf. Wi' = 141023 cm”3 Fluage 2 X Acspe = 90 Mpa
Ritiro er 3 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1165 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 12994 cmg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi |

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 15079273 |cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol]  Wss" = 351074 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 599025 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 275034 cm”3 perdite 31 56 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 658 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS [ oi Ac'= 6623 cmq

peso proprio 0 2939852,223 3,94 -2,08 Ws'= 74708 cm”3

precompressione 526089 -6909011 -1,30 12,84 Wi' = 141023 cm”3

caduta di tensione -12036 158062 0,03 -0,29

totale fase 0 514053 -3811097 2,66 10,46

fase 1 [Mpa] N M oSS oS i

getto integrativo 0 2793531,727 3,74 -1,98

caduta di tensione -21823 286601 0,05 -0,53

totale fase 0+1 492230 -730965 6,45 7,95

fase 2 [Mpa] N M oSS oS oi Ac" = 12994 cmqg

carico permanente 0 1251000 0,36 0,21 -0,45 Wss" = 351074 cm”3

carichi mobili 0 17514900 4,99 2,92 -6,37 Ws" = 599025 cm”3

totale fase 0+1+2 492230 18034935 5,35 9,59 1,13 Wi" = 275034 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS ol

caduta di tensione -38620 1554650 0,15 -0,04 -0,86

totale fase 0+1+2+3 453610 19589585 5,49 9,55 0,27

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione a 4.2m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1165 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli da 0.6") 38,9 cmq

Sezione lastra Ac = 6391 cmg Baricentro da intradosso 14,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 28,2 cm

Momento di inerzia Jc= 3865573 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1352 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6623 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 5261 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,7 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 69090 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 3906922 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 74708 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 141023 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 90 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%acspi  0.046 cspi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1165 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 12994 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 15079273 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 351074 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 599025 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 275034 cm”3 perdite 31 56 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 420 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 6623 cmg

peso proprio 0 2442632,038 3,27 -1,73 Ws'= 74708 cm”3

precompressione 526089 -6909011 -1,30 12,84 Wi' = 141023 cm”3

caduta di tensione -12036 158062 0,03 -0,29

totale fase 0 514053 -4308318 2,00 10,82

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 2321058,875 3,11 -1,65

caduta di tensione -21823 286601 0,05 -0,53

totale fase 0+1 492230 -1700658 5,16 8,64

fase 2 [Mpa] N M =1 oS ol Ac" = 12994 cmq

carico permanente 0 961200 0,27 0,16 -0,35 Wss" = 351074 cm”3

carichi mobili 0 13408200 3,82 2,24 -4,88 Ws" = 599025 cm”3

totale fase 0+1+2 492230 12668742 4,09 7,55 3,41 Wi = 275034 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -38620 1554650 0,15 -0,04 -0,86

La sezione & sempre compressa

o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 2.2m dall’asse appoggio

totale fase 0+1+2+3 453610 14223392 4,24 7,52 2,55

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1165 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 28 da 0.6") 38,9 cmq

Sezione lastra Ac = 6391 cmg Baricentro da intradosso 14,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 28,2 cm

Momento di inerzia Jc= 3865573 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1352  Mpa

Sezione ideale lastra Ac'= 6623 cmqg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 5261 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 27,7 cmg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt) = 69090 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 3906922 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 74708 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 141023 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 90 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1165 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 12994 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 54,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 15079273 cm™ Fluage 0 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 351074 cm”3 Rilassam. 40% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 599025 cm”3 Ritiro 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 275034 cm”3 perdite 31 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 220 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 6623 cmg

peso proprio 0 1252609,212 1,68 -0,89 Ws'= 74708 cm”3

precompressione 526089 -6909011 -1,30 12,84 Wi' = 141023 cm”3

caduta di tensione -12036 158062 0,03 -0,29

totale fase 0 514053 -5498340 0,40 11,66

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 1190265,125 1,59 -0,84

caduta di tensione -21823 286601 0,05 -0,53

totale fase 0+1 492230 -4021474 2,05 10,28

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 12994 cmq

carico permanente 0 256600 0,07 0,04 -0,09 Wss" = 351074 cm”3

carichi mobili 0 3411400 0,97 0,57 -1,24 Ws" = 599025 cm”3

totale fase 0+1+2 492230 -353474 1,04 2,66 8,95 Wi" = 275034 cm”3

fase 3 [Mpa] N M [e=1 oS ol

caduta di tensione -38620 1554650 0,15 -0,04 -0,86

totale fase 0+1+2+3 453610 1201175 1,19 2,62 8,09

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.5m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1165 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 16 da 0.6") 22,2 cmq

Sezione lastra Ac = 10250 cmg Baricentro da intradosso 19,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 31,7 cm

Momento di inerzia Jc= 4944560 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1352 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 10383 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 3006 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 31,5 cmqg momento in. di precomp.: MO0 = NO x (Yp-Yt) = 35352 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 4963079 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 102352 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 157510 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 90 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e x Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%acspi  0.046 cspi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1165 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 17227 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16996845 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 371043 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 733343 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 327980 cm”3 perdite 31 56 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 150 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS i Ac' = 10383 cmqg

peso proprio 0 669498,027 0,65 -0,43 Ws' = 102352 cm”3

precompressione 300622 -3535225 -0,56 5,14 Wi' = 157510 cm”3

caduta di tensione -6878 80877 0,01 -0,12

totale fase 0 293745 -2784850 0,11 4,60

fase 1 [Mpa] N M oSS oS oi

getto integrativo 0 636176,1875 0,62 -0,40

caduta di tensione -12470 146649 0,02 -0,21

totale fase 0+1 281274 -2002025 0,75 3,98

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 17227 cmq

carico permanente 0 -95800 -0,03 -0,01 0,03 Wss" = 371043 cm”3

carichi mobili 0 1587200 0,43 0,22 -0,48 Ws" = 733343 cm”3

totale fase 0+1+2 281274 -510625 0,40 0,96 3,53 Wi" = 327980 cm”3

fase 3 [Mpa] N M oSS oS oi

caduta di tensione -22068 707792 0,06 -0,03 -0,34

totale fase 0+1+2+3 259206 197167 0,46 0,92 3,18

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione a 1.0m dall’asse appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1165 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 16 da 0.6") 22,2 cmq

Sezione lastra Ac = 7268 cmg Baricentro da intradosso 19,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 20,0 cm

Momento di inerzia Jc= 1343630 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1352  Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 7401 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 3006 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 20,0 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 841 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1343640 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 53810 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 67082 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 90 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1165 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 17080 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,8 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 16975959 cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 370048 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = -2513994 cm”"3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 328021 cm”3 perdite 31 56 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 100 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 7401 cmg

peso proprio 0 200100,1345 0,37 -0,30 Ws'= 53810 cm”3

precompressione 300622 -84123 3,91 4,19 Wi' = 67082 cm”3

caduta di tensione -6878 1925 -0,09 -0,10

totale fase 0 293745 117902 4,19 3,79

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 190140,875 0,35 -0,28

caduta di tensione -12470 3490 -0,16 -0,17

totale fase 0+1 281274 311533 4,38 3,34

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 17080 cmq

carico permanente 0 -361700 -0,10 0,01 0,11 Wss" = 370048 cm”3

carichi mobili 0 -5379200 -1,45 0,21 1,64 Ws" = -2513994 cm”3

totale fase 0+1+2 281274 -5429367 -1,55 4,61 5,09 Wi" = 328021 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -22068 706243 0,06 -0,16 -0,34

totale fase 0+1+2+3 259206 -4723125 -1,49 4,45 4,74

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione di appoggio

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1165 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 16 da 0.6") 22,2 cmq

Sezione lastra Ac = 11250 cmg Baricentro da intradosso 19,8 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 22,5 cm

Momento di inerzia Jc= 1898438 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 45 MPa

Altezza lastra Ht = 45 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1352 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 11382 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospix Ai= 3006 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 22,5 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 8171 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 1899426 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 84299 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' 84539 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 90 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 62 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 46 MPa

Altezza lastra Ht= 45 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1165 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" 24456 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" 49,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" 20426511 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" 423011 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Wws" -4846795 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wi" 415051 cm”3 perdite 31 56 99

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 80 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 11382 cmg

peso proprio 0 0 0,00 0,00 Ws'= 84299 cm”3

precompressione 300622 -817108 1,67 3,61 Wi' = 84539 cm”3

caduta di tensione -6878 18693 -0,04 -0,08

totale fase 0 293745 -798414 1,63 3,53

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 0 0,00 0,00

caduta di tensione -12470 33895 -0,07 -0,15

totale fase 0+1 281274 -764519 1,56 3,38

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 24456 cmq

carico permanente 0 -552900 -0,13 0,01 0,13 Wss" = 423011 cm”3

carichi mobili 0 -8163400 -1,93 0,17 1,97 Ws" = -4846795 cm”3

totale fase 0+1+2 281274 -9480819 -2,06 1,74 5,48 Wi = 415051 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -22068 650230 0,06 -0,10 -0,25

totale fase 0+1+2+3 259206 -8830589 -2,00 1,64 5,23

La sezione € sempre compressa
o lastra < 0.6 fe = 27.39 MPa

456.4.1

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa

Verifiche SLE — fessurazione

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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45.6.5 Verifica delle deformazioni

Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

= G1- peso proprio lastra = Gl - peso getto di completamento
ez [mm] soletta
z ez [mm]
z
X
2.6
25
= (G2 - sovraccarico permanente

X

Analisi lineare
Codice IINTC
Caso :G2
E(P) :3,57E-7
E (W) : 3,57E-7
E (Eq) : 1,06E-5
Comp. : eZ [mm]
Parte : Lastra tipo 11

[1], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma

gi —sovraccarico variabile

X
Analisi lineare

Codice 1INTC
Caso : Q-40kNmgq
E(P) :3,57E-7
E(W) :3,57E-7

E (Eq) : 1,06E-5
Comp. : eZ [mm]
Parte

: Lastra tipo 11

[1], > Lineare, Inviluppo (Inviluppo q1), eZ, Diagramma
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PORTO DI LA SPEZIA
= el - Precompressione
ez=Mpl?/[4-E 1]
28 n° trefoli 0,6" Ec 36416,1 N/mm?>

1,39 area trefolo cm?

27,70 Ygci [cm] da intradosso - baricentro sezione iniziale

14,57 Ygi [cm] da intradosso - baricentro trefoli

54,83 Ygt [cm] da intradosso - baricentro sezione finale

3906922,39 Jci [cm?] - Momento di inerzia iniziale - sezione lastra omogeneizzata
15079272,99 Jct [cm®] - Momento di inerzia finale - sezione omogeneizzata completa del getto di soletta

Verifica delle deformazioni nel SLE r

Tensioni Npi Mpi li €2p
Trawe
Mpa kN kNm cm? mm
tensione iniziale nei trefoli 1351,7 5260,9 690,9 3906922,4 -10,50
All 1315 perdite a tempo iniziale: -30,9 -120,4 -15,8 3906922,4 0,48
' perdite al getto della soletta: -56,1 -218,2 -28,7 3906922,4 0,87
perdite a tempo finale -99,2 -386,2 -155,5 15079273,0 1,22
e, finale -7,92

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di

riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si

assumono nelle combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficienti yp = yg =

vq=1.

Fase O: rilascio della precompressione

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompressione: n0

Fase 1: getto della soletta integrativa

Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione + getto: nl

Fase 2: carichi permanenti

Deformazione in mezzeria:

n2

Fase 3: carichi mobili massimi

Deformazione totale massima in mezzeria: m3

Tabella
Ipotesi
Trae G1-1 ez,p G1-2 G2 Q1 no nl n2 n3 MAX SLE| L/ ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [
All 2,6 7,922 2,5 0,4 6,1 7,4 -4,0 2,4 3,7 3,7 2156
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457 TRAVE PRECOMPRESSA - TR1
4.5.7.1 Sollecitazioni di calcolo per ciascun carico

L’analisi € condotta

sulla trave da 2.20m di larghezza.

Fase iniziale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo

G1 — peso proprio lastre G1 — getto di completamento soletta
Vz [kN] Vz [kN]
259,80 8627 9159
158 5€
37,95
M yﬂ& 079 164 279 r
56,37 ' o8 2502 :
7417
[ 26948
-396,06 155,00
My [kNm] My [kNm]
z 499 56 z 165,52
36503 12470
176,22 | 180,56 40
3668 140 iy 4370 sz 1267 FE L g 2
X 0,68 X
368 23
-452,72 50768 -462,91 -168,91
Fase finale: le sollecitazioni sono ricavate dal modello di calcolo
G2 - sovraccarico permanente Qk1 —carichi mobili Q1k + g1k - mezzeria
Vz [kN]
z 76749
Vz [kN] ]
z 574,89] 555865
5573 56,34

—

-3

308,29 32996
2426 2813 2115204 125,65
79,53 :
135 357 e 28 4531 3307
0,17

{
e ’ 199 50715749  146,46-5082 :
151 : [3635 297150, : 105,29 7571
.92

8274

33567
20.83

38924
67,85 L— . -530,74
76,91 611,17
My [kNm]
z 97,56

\i 57,98 My [kN m]
56
21047 il

\L/Tﬁg

3955 -

; 47,09
5857

7339

812,89

812, 56
-1081,95 -1052,29 -1139,86
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= ¢l — Precompressione

Tipo acciaio armonico: trefolo 0.6" stabilizzato.

78

| trefoli vengono sistemati su 6 livelli:

= n° 23 trefoli a 60 mm dall’intradosso;

= n° 23 trefoli a 110 mm dall’intradosso;

= n° 8 trefoli a 250 mm dall’intradosso;

= n° 8 trefoli a 600 mm dall’intradosso;

= n° 8 trefoli a 650 mm dall’intradosso;

= n° 8 trefoli a 700 mm dall’intradosso;

La tensione nei trefoli a tempo infinito é di 1187.4 Mpa.
Np =1215.2 x 139 x 78 = - 12873,29 kKN

Mp =- Np x (Ygci-Ygi) = - 12873,29 x (0,382— 0,276) = - 139979,42 kNm

Numero trefol

Sezione trave TR1

ARMATURA PRECCMPRESSIONE

(scala 1:20)

90
@ 5t.510/10 L{cm)=234
testa {attorno ai trefoli)

i 115
1
T T
| 1% ¥
Lo e Sezione A-A - testa stretta
} : (scala 1:20}
| I
| I+ + *+le s ++ + % ‘\L = T
| I
HSHINE S S S S S IS 4] o @ ® e re
| 100 100 L 1 .
1 1 T 3 3 ‘r‘ T RS 8012 cor
#[ (8] trefoli inf. 06" ~ Tin 6 e D | | 4 B L ie12/testate
# (8 Jtrefol inf. 06" — fila 5 & I i ‘
4|’ 8 trefo\} -mf‘ 0.6" - f!Ia 4 12 cor ] e o = s 3 & 3y 3 8
| (8 Jtrefoll inl. 06" — fila 3 | 1912/testoto (&) ' ‘
4|23 ] trefoli inf. 06" - fila 2 9912 cor' L le. e - \1 i
#|n’(23 ] trefoli inf. 0,6” — fila 1 A i T =
VNSOV s
[&:]n (0] guaine per 100 em 1~ fila
Sezioni di calcolo:
— O a -+ wy w ~
v w w wy wy w
i | i
) 1285 P : |
i 1195
i 1095 ‘
&l H
¥ 995 1|, ! !
! 895 P I
H 845 L] o
il E i1 i i i i
L 795 i i i
1 1 i i
1 H [il
| il ; [
H T -
- NG i i i i e
=} o [ i i i i o
& o i i i i i i o
g gl ! i P g
= & &
o o
490 430
& & '|L P
& . 8 E4]
793 980
1775
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45.7.2 Verifiche allo S.L.U.

La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrapposti, costituita dal

sistema lastratsoletta. Le dimensioni della soletta vengono ridotte del coefficiente di

omogeneizzazione 0,95: 262 x 0,95= 249 cm. (Ec,soletta/Ec,lastra)

Med:  ve1Ma1 + ye2Ma2 + 7oMq
con: Ye1= 1,3 Y62 = 1,5 Yo = 1,5
- Sezione in mezzeria
d G1-pp G1-lastre G1-getto G2 ql SLU
m kNm kNm kNm kNm kNm kNm
Mezzeria C2 | 1751,24 503,68 168,91 73,39 | 1139.86 5092.05
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 20018 7
DeldE

Titolo : ||

| Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

Armatura Precompressione

N* figure elementari 3 Zoom M* strati bare |0 Zoom Oar O Circolare M* strati cavi |6 Zoom
N* b [cm] h [cm] © Rettangoli O Coord. N* | Asfem] | dlem] [o.. [MPa] 4
1 249 40 O D¥F 1 32 ¥4 1187
2 262 20 2 32 69 1187
3 302 40 3 111 55 1187
4 111 20 1187
] 11.1 15 1187
b 111 10 1187 v
Sollecitazioni P.to applicazione N ———— E A I K
S.LU. =2 Metodo n (& Centro O Baricentro cls r W 1 Tipo cave =
< i ] ||
N ||] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed N EI sy - %o
0 0
H :-cEd| | | |kNm Tipo rottura r},d - N/
M | | |U | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
yEd E. /B -
/_/ M atenali \\ M «Rid kM m Ea0d rgm
[ BasOC | | C45/55 |
' Os,adm | 1080 | Mjmm |
Py -%ﬂ - - " o—c 209 i ) E
f
R L o, [1:500 [N’
s . oo (12580 g 35 oo ) € 11.84 % compresa predef
e ip - L
E /B - foo / fod - [2 e “ Calcola MRd | Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |3, Gi:,al:lm d 74 o Ly |0 cm Col. modello
Os, adm Mmm,  Tca|0.9333] | 5754 44 03721 M-curvatura
T 2,543
\\ ! 5 0.9051 |v Precompresso

MRrd = 66051 KNm > 5092.05 kNm => verifica soddisfatta
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45.7.3 Verifiche SLE — verifica delle tensioni

Tensioni iniziali nel calcestruzzo

oc < 0,70 fckj,

essendo f; la resistenza caratteristica del calcestruzzo all’atto del tiro.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o. , deve rispettare la limitazione seguente:

oc < 0,60 fe - per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fe - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio delle armature si possono tollerare compressioni locali oc prodotte dagli
apparecchi di ancoraggio pari a: oc < 0,90 fe;.

Tensioni limite per gli acciai da precompressione

ospi < 0,90 fpo,1)k

ospi < 0,80 fou - per armatura pre-tesa.
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S1 a 7.95m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf=| 1187 |Mpa

Larghezza totale b= 292,5 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 |cmqg

Sezione lastra Ac = 21800 cmg Baricentro da intradosso 27,6 |cmg

Baricentro da intrad. Ygc = 38,5 cm precompressione |

Momento di inerzia Jc =| 11579694 |cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt=| 1440 |Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi=| 1360 |Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 22445 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi X Ai =| 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 156867 |kNcm

Momento di inerzia id. Jc'=| 11654828 |cm™M

Modulo resistenza sug Ws' = 278940 cm”3 Cadute di tensione |

Modulo resistenza inf. Wi' = 304960 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro _er 4 0,00025 | erxEp=[ 50 [mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%cspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/cspi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf=| 1187 |MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 29528 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi [

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot| Jc" =| 27822665 [cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol{f Wss" = 599069 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 964561 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi" = 543889 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 795 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 22445 cmg

peso proprio 0 21669061,16 7,77 -7,11 Ws'= 278940 cm”3

precompressione 1474233 -15686711 0,94 11,71 Wi' = 304960 cm”3

caduta di tensione -34488 366977 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 6349327 8,69 4,33

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 -6650800 -2,38 2,18

caduta di tensione -55771 593440 -0,04 -0,44

totale fase 0+1 1383974 291967 6,27 6,07

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 29528 cmq

carico permanente 0 -975600 -0,16 -0,10 0,18 Wss" = 599069 cm”3

carichi mobili 0 -9789500 -1,63 -1,01 1,80 Ws" = 964561 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974  -10473133 -1,80 5,15 8,05 Wi = 543889 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2278695 0,05 -0,09 -0,75

totale fase 0+1+2+3 1287329 -8194438 -1,74 5,06 7,30

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

o getto in opera < 0.6 fo = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S2 a 8.45m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 293,55 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 21884 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,5 cm

Momento di inerzia Jc = 11624674 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 22529 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 156965 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 11699893 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 280064 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 306086 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 29632 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 27908711 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol. ~ Wss" = 600855 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 967361 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 545629 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 845 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 22529 cmg

peso proprio 0 21856798,5 7,80 -7,14 Ws'= 280064 cm”3

precompressione 1474233 -15696509 0,94 11,67 Wi' = 306086 cm”3

caduta di tensione -34488 367207 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 6527496 8,72 4,26

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 -3895500 -1,39 1,27

caduta di tensione -55771 593811 -0,04 -0,44

totale fase 0+1 1383974 3225806 7,30 5,09

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 29632 cmq

carico permanente 0 -595400 -0,10 -0,06 0,11 Wss" = 600855 cm”3

carichi mobili 0 -7458800 -1,24 -0,77 1,37 Ws" = 967361 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 -4828394 -1,34 6,46 6,57 Wi" = 545629 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2278169 0,05 -0,09 -0,74

totale fase 0+1+2+3 1287329 -2550225 -1,29 6,37 5,82

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE — stato di tensione sezione S3 a 8.95m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 294,6 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 21968 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,5 cm

Momento di inerzia Jc = 11669653 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 22613 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 157062 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 11744957 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 281187 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 307212 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 29736 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 27994756 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 602641 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 970162 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 547369 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 895 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 22613 cmg

peso proprio 0 21905471,15 7,79 -7,13 Ws'= 281187 cm”3

precompressione 1474233 -15706235 0,93 11,63 Wi' = 307212 cm”3

caduta di tensione -34488 367434 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 6566671 8,70 4,23

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 -1140100 -0,41 0,37

caduta di tensione -55771 594179 -0,04 -0,44

totale fase 0+1 1383974 6020749 8,26 4,16

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 29736 cmq

carico permanente 0 -222100 -0,04 -0,02 0,04 Wss" = 602641 cm”3

carichi mobili 0 -4931500 -0,82 -0,51 0,90 Ws" = 970162 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 867149 -0,86 7,73 5,10 Wi" = 547369 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2277646 0,05 -0,09 -0,74

totale fase 0+1+2+3 1287329 3144795 -0,80 7,64 4,36

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S4 a 9.95m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 296,7 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 22136 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,6 cm

Momento di inerzia Jc = 11759607 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 22781 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 157255 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 11835079 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 283433 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 309464 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 29944 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 28166841 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 606213 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 975763 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 550849 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 995 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 22781 cmg

peso proprio 0 21585622,34 7,62 -6,98 Ws'= 283433 cm”3

precompressione 1474233 -15725470 0,92 11,55 Wi' = 309464 cm”3

caduta di tensione -34488 367884 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 6228036 8,52 4,31

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 1141700 0,40 -0,37

caduta di tensione -55771 594906 -0,03 -0,44

totale fase 0+1 1383974 7964643 8,89 3,50

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 29944 cmq

carico permanente 0 62700 0,01 0,01 -0,01 Wss" = 606213 cm”3

carichi mobili 0 -3366200 -0,56 -0,34 0,61 Ws" = 975763 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 4661143 -0,54 8,55 4,10 Wi" = 550849 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2276612 0,05 -0,09 -0,74

totale fase 0+1+2+3 1287329 6937754 -0,49 8,46 3,37

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S5 a 10.95m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 298,8 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 22304 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,6 cm

Momento di inerzia Jc = 11849556 cm™ Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 22949 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 157444 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 11925194 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 285679 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 311716 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 30152 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 28338919 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 609784 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 981366 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 554328 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio x= 1095 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 22949 cmg

peso proprio 0 20709514,75 7,25 -6,64 Ws'= 285679 cm”3

precompressione 1474233 -15744424 0,91 11,47 Wi' = 311716 cm”3

caduta di tensione -34488 368327 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 5333418 8,14 4,56

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 4578300 1,60 -1,47

caduta di tensione -55771 595623 -0,03 -0,43

totale fase 0+1 1383974 10507342 9,71 2,66

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 30152 cmq

carico permanente 0 452200 0,07 0,05 -0,08 Wss" = 609784 cm”3

carichi mobili 0 8879300 1,46 0,90 -1,60 Ws" = 981366 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 19838842 1,53 10,66 0,98 Wi" = 554328 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2275591 0,05 -0,09 -0,73

totale fase 0+1+2+3 1287329 22114433 1,58 10,57 0,25

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S6 a 11.95m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 300,9 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 22472 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,6 cm

Momento di inerzia Jc= 11939499 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 23117 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 157631 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 12015301 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 287925 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 313967 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 30360 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 28510990 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 613356 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 986968 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 557808 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio x= 1195 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 23117 cmg

peso proprio 0 19277148,36 6,70 -6,14 Ws'= 287925 cm”3

precompressione 1474233 -15763102 0,90 11,40 Wi' = 313967 cm”3

caduta di tensione -34488 368764 -0,02 -0,27

totale fase 0 1439745 3882811 7,58 4,99

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 5201600 1,81 -1,66

caduta di tensione -55771 596330 -0,03 -0,43

totale fase 0+1 1383974 9680741 9,35 2,90

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 30360 cmq

carico permanente 0 537400 0,09 0,05 -0,10 Wss" = 613356 cm”3

carichi mobili 0 8527700 1,39 0,86 -1,53 Ws" = 986968 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 18745841 1,48 10,27 1,28 Wi = 557808 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2274585 0,05 -0,09 -0,73

totale fase 0+1+2+3 1287329 21020426 1,53 10,18 0,55

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa
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Verifiche SLE - stato di tensione sezione S7 a 12.85m dall’asse appoggio 1

geometria della trave di solo calcestruzzo

precompressione

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: ospf= 1187 Mpa

Larghezza totale b= 303 cm Sezione trefoli 78 da 0.6") 108,4 cmq

Sezione lastra Ac = 22640 cmg Baricentro da intradosso 27,6 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 38,6 cm

Momento di inerzia Jc = 12029437 cm™M Tensione iniziale di tesatura ospt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% Acspm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico Acspe = 37 MPa

Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli ospi= 1360 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 23285 cmg Sforzo iniziale di precomp.: NO = ospi x Ai = 14742 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 38,3 cmg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 157815 kNcm

Momento di inerzia id. Jc'= 12105400 cm™

Modulo resistenza sug Ws' = 290171 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 316218 cm”3 Fluage 2 X Aospe = 74 Mpa
Ritiro er = 0,00025 e X Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%ocspi  0.046 ospi = 63 Mpa

E(getto)/E(lastra) n" = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/ospi) = 48 MPa

Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli ospf= 1187 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 30568 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 51,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 28683055 cm™ Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 616928 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 992572 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. wWi" = 561287 cm”3 perdite 32 51 89

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio x= 1285 cm

fase 0 [Mpa] N M oSS oS ol Ac' = 23285 cmg

peso proprio 0 17512417,35 6,04 -5,54 Ws'= 290171 cm”3

precompressione 1474233 -15781511 0,89 11,32 Wi' = 316218 cm”3

caduta di tensione -34488 369195 -0,02 -0,26

totale fase 0 1439745 2100102 6,91 5,52

fase 1 [Mpa] N M oSS oS ol

getto integrativo 0 6725900 2,32 -2,13

caduta di tensione -55771 597026 -0,03 -0,43

totale fase 0+1 1383974 9423028 9,19 2,96

fase 2 [Mpa] N M oSS oS ol Ac" = 30568 cmq

carico permanente 0 733900 0,12 0,07 -0,13 Wss" = 616928 cm”3

carichi mobili 0 11398600 1,85 1,15 -2,03 Ws" = 992572 cm”3

totale fase 0+1+2 1383974 21555528 1,97 10,41 0,80 Wi" = 561287 cm”3

fase 3 [Mpa] N M =1 oS ol

caduta di tensione -96644 2273592 0,05 -0,09 -0,72

totale fase 0+1+2+3 1287329 23829121 2,02 10,33 0,08

La sezione & sempre compressa
o lastra < 0.6 fo = 27.39 MPa

45731

G getto in opera < 0.6 f = 22.41 MPa

Verifiche SLE — fessurazione

Le sezioni di calcestruzzo delle lastre risultano sempre compresse; non si ha mai apertura delle fessure.
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458 VERIFICA SOLETTA SUPERIORE
Si verifica a punzonamento la soletta da 20 cm di spessore gettata in opera sui blocchi di

alleggerimento in EPS per il carico di 150 kN su impronta 40cm x 40cm — schema di carico 3

/ \
/ \
Perimetro critico: | 40 150 |
! 40 [T77° I
20 cm soletta (h” =17 cm) ! '
\ /

1.5d=15x17=255cm \\. _/‘/

La larghezza di diffusione del carico entro lo spessore della soletta vale:

b =40+ 2x25.5 =91 cm, pari al’interasse tra due nervature successive.

In tali condizioni non si instaura un effetto di punzonamento, in quanto il carico € portato

direttamente dalle nervature.

Ee—e =

e Verifica flessione della soletta:

Analisi dei carichi:

e G1 - carico permanente - peso proprio considerando il peso specifico del c.a. pari a 25kN/m?

e (G2 - sovraccarico permanente - 6 KN/ m?

e Q —sovraccarico variabile - 2 x 150 kN interasse 120cm su impronta 40cm x 40cm

Considerando una diffusione dei carichi a 45° su una soletta da 20cm risulta un carico distribuito
q=150/0,70/0,70 = 306,12 kN/m?
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T —
Codice 1INTC
Caso :Qi1

T

Sollecitazioni di calcolo

Vengono prima riportati i diagrammi relativi all’intera soletta, dai quali ¢ possibile identificare le aree
maggiormente sollecitate;

Combinazioni SLU str : 1.35G1+1.5G2+1.35Q

= N
e K
Analisi lineare

Codice nINTC

Caso : Co #1
E(P) :1,24E-9
E (W) :1,24E-9
E (Eq) : 9,63E-13

. Comp. : my [kNm/m]§

S
i —
Analisi lineare

\ Codice 1INTC

Caso : Co #1

E(P) :1,24E-9
SSCUE (W) :1,24E-9
E (Eq) : 9,63E-13
mx [kNm/m

Armature minime a flessione

Di seguito si riportano i diagrammi con indicazione dell’armatura minima da disporre per ottenere una
verifica a flessione positiva.

Armature minime inferiori:
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Analisi lineare
! Codice 1INTC
; Caso :Co #1
E(P) :1,24E-9
NE (W) :1,24E-9
’\E (Eqg) : 9,63E-13
£ Comp. : axb [mm?/m]
— s

axb,min=252mm2 < axb,ef=1539 mm2 (10@14/m)

Armature minime superiori:

| Analisi lineare

£ Codice 1INTC

ICaso : Co #1
E(P) :1,24E-9

lr: (W) :1,24E-9

E (Eq) : 9,63E-13

Comp. : axt [mm?/m]

axtmin=182Mmm? < axer=1131 mm? (10812/m)

l [mrﬂ”t/n?] x?

Caso :
E(P) :
E (W) :
E (Eq) :

| Comp. :

Analisi lineare
Codice 1INTC

Co #1
1,24E-9
1,24E-9
9,63E-13

ayb [mm2/m]

aybmin=147 MM? < ayper=393 mm? (5@10/m)

Caso
E (P)
E (W)
E (Eq) :
Comp. :

Analisi lineare
Codice 1INTC

: Co #1

1 1,24E-9
1 1,24E-9

9,63E-13
ayt [mm?/m]

aytmin=91Mm? < ayper=393 mm? (5@10/m)
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459 GIUNTO TECNICO
Gli sforzi di taglio nel giunto vengono assorbiti da barre 26 passo 30cm. Si conduce una

verifica a taglio delle barre.

Taglio massimo schema di carico 1:

- x
Analisi lineare
' Codice 1INTC
Caso : MOV1-006P
E(P) : 3,56E-7
E (W) : 3,56E-7
E (Eq) : 1,06E-5
Comp. : nz [kN/m]
' Parte : Impalcato

: x
[kil/m]

"y
214,64

195,67
176,70
157,74
138,77
119,80
100,83
81,87
62,90
43,93
24,96
5,99
-12,97
-31,94
50,01

AEEE

[
E YHEEER

,

[1], > Giunto tecnico, Lineare, Schema 1, Vz, Diagramma

Taglio massimo schema di carico 1:

Lo sforzo di taglio massimo risulta:

Vb = 1.5x0+1.5x214.64 = 321,96 daN

Quindi per ogni barra 26 il taglio vale:

Ved = Vb x 30/ 100 = 96,59 kN

Vra = As fyg /N3 =5.31 x 39.13 / V3 = 119.96 kN > Vq
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45.10 CONTINUITA’ CONI CORDOLI SUI DIAFRAMMI DI TESTA

Per il calcolo della continuita viene analizzata la struttura completa e collaborante
dell’impalcato. Per gli effetti della continuita vengono aggiunte le armature a momento negativo
verso i diaframmi e integrate quelle a taglio.

La verifica viene eseguita sulla sezione piena gettata in opera alta 100cm, per una
larghezza unitaria di 100cm, in asse pali. Non si ha precompressione; data inoltre 1’elevata
elasticita dei pali gli effetti reologici a tempo finale e termici sono trascurabili.

Pavimentazione in quarzo corazzato

Sezione di verifica

Getto integrativo classe Casmsl

Appoggi in neoprene_|
a nastro continuo 200x10mm
+0.50
3| 3
-0.50
Pali fondazione——— —
4.5.10.1 Verifiche a flessione:
Lastra tipo 1
Sollecitazioni di calcolo:
lastra Gl-p Gl-g G2 q SLU SLU
b =2.50m kNm kKNm kNm kNm kNm kNm/m
appoggio 0,00 0,00 74,52 | -1021,69 | -16443 | -657,7
Titolo : Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N strali barre ,1_ 4200'“ (o) a"al' " O Circolare
N° | bleml [ hlcml | N° | Aslem] | dlcml | O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 100 ] 1 | 3801 | 3 | O DXF
Ll
Sollecitazioni rP.to licazi N
S.LU. ﬁ Metodo n (%) Centro (8] Balicer:m cls +i
O Coord[om] *
Nl T LT
J xEdlCI D I Tipa rattura
M EUD ICI Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
J Metodo di calcolo
// ateriali Mde kN m O S.LU+ ) S.LU.-
[ B4soC | [ c35/45 | O Metodo n
£ -37,5 . Zeo -2 . 2 Tipo Hessione
fsu -% - - K O N.-"mm (=) Retta ) Dewviata
B R
¢ 3 - .
E. /E. [JiEN leo floc J008] 2 s, w2 Calcola MRd | Dominio M-N_|
Espd [ 1.957 |3, Gt:,al:lmlEl 4 97 cm Ly |0 cm Col. modello
G, adm Mimm. Teo 08 ||, 947 w4 0093 M-curvatura
\\ el 5 07 [~ Precompresso

Mrd = 1385 KNm (10¢22) > 657,7 kNm => verifica soddisfatta
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e Lastratipo 4
Sollecitazioni di calcolo:

lastra Gl-p Gl-g G2 q SLU SLU
b =2.50m kKNm kNm kNm kNm kNm kKNm/m
appoggio 0.00 0,00 -7,85 -399,10 | -586,90 | -234,8

(0,6m) '

Titolo - || | ~Tipo Sezione

M* figure elementarn

T Zoon]

N* strati bame |1 Zoom I

) Rettan.re O Trapezi

OartT O Circolare

N° | bfem] | hiem] | N° [ Aslem] | dem] | O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 100 | 1 | 1.1 | 3 O DXF
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
S.LU. ill Metodo n @® Centio (O Baricentro cls T
wo__ |
N ||] | ||] |kN () Coord.[cm]
Ed (D
1] 0
& HEd| | | | Hlim Tipo rottura
MyEd 0 || [o | |7Lalo acciaio - Acciaio snervato ‘

T Mgy [707  [kim

/ Materiali
| BasiC | [ C35/45

% 22| EI
MAmm . Seu -
Es -Na’mm_ fccl-
E. /B - fccffcd-
Zayd %o

Tz adm M /rnm

N

=su (16751
' (813

=, 339 .
7| =
. 678 o

Coadn| 135 ] | 4 g7 em
Ten
Tet 5 07

x 4,638 »/d  10,04782

— 1
L)
L)
L)

— 1
L)

N* rett.

Calcola MR |  Dominio M-N |

Ly IU cm Col. modello |
M-curvatura |

[~ Precompresso

Mrd = 707 KNm/m (5¢22) > 234.8 KNm/m => verifica soddisfatta
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e Lastratipo6
Sollecitazioni di calcolo:
lastra Gl-p Gl-g G2 q SLU SLU
b =2.50m kNm kNm KNm KNm KNm KNm/m
a?g%%?)'o 0,00 0,00 62,19 348,88 616,6 246,6
i
Titolo - || | _gpo Sezione or i
Rettan.re rapezi
M* figure elementari |1 Zoom | M* strati barre |1 Zoom | Oat ©) Circolare
N* | blem] | hlem] | N* | Aslem] | dlcm] | O Rettangoli O Coord.
1 | 10 [ 100 1 [ 19.01 | 3 O DXF
-5 ni — P.to applicazione N
S.LU ﬁ Metodo n @ Centre (O Baricentio cls m
N0 || [o [ ||© Coordlem] :: Iz:l
b xEd'u | |I] |kNm Tipo rottura
MyEd|u | ||] | ’7Lalo acciaio - Acciaio snervato ‘
// M ateriali \ M A kM m . (v}
[ B4sOC | | C35/45 | O
P E6E50s. ol | o [ams N I .
vo B . coBEBM | o [Gma |wem?
Es /£ [JSH oo/l [@B 7 | & g7 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
s i .
Eapd %o Oi:,aclm d 97 m Lo Il] cm  Col. modello |
Co.acm [ 255 [Nmm.  Teo| 0.8 || 4638 wd 004782 M-curvatura |
\\ el & 07 [~ Precompresso

Mrd = 707 KNm/m (5¢22) > 246.6 kKNm/m => verifica soddisfatta
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e Lastratipo7
Sollecitazioni di calcolo:
lastra Gl-p Gl-g G2 q SLU SLU
b =2.50m KNm KNm KNm KNm KNm KNm/m
appoggio 0.00 0,00 45,45 | 46090 | -623,2 | -249,3
(0,6m) ' ’
Titolo : ||

| ~Tipo Sezione

M* figure elementarn

T Zoon]

N* strati bame |1 Zoom I

) Rettan.re O Trapezi
OartT O Circolare

O Rettangoli O Coord.
O DXF

=

N° | bfem] | hiem] | N | Asfem] | dfem] |
1 | 10 [ 100 | 1 | 1.1 | 3
—Sollecitazioni———— ~P.to applicazione N —————
s1LU. 2 Metodon @® Centro O Baricentro cls
|
wo__ |
N ||] | ||] |kN () Coord.[cm]
Ed (D
1] 0
& HEd| | | | Hlim Tipo rottura
MyEd 0 || [o | |7Lalo acciaio - Acciaio snervato ‘

“ha

=su (16751
' (813

c. e [
Egd [ 1.957 ]9,

N

Oz, adm M/

=e2 [20] .
5]

MAmm . Seu

©s [F2005000] ., - [FHS88]

fec / fed - ﬁ
Gc,adm@
Tea

T Mgy [707  [kim

/ Materiali
| BasiC | [ c35/45 |

EL 3.39 e

= 67.5 e

d 97 cm

+ 4,638 «/d  0,04782
5 DT

’70 L)
N* rett.

Calcola MR |  Dominio M-N |

Ly IU cm Col. modello |
M-curvatura |

[~ Precompresso

Mrd = 707 KNm/m (5¢22) > 249.3 KNm/m => verifica soddisfatta
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45.10.2 Verifiche a fessurazione:

Per le verifiche a fessurazione viene impegnata la combinazione SLE frequente

SLEE=G.1+G,+P+ Y 1.Qi Qk

wi0i= 0.9
Lastra tipo 1
Sollecitazioni di calcolo:

lastra Gl-p Gl-g G2 SLE SLE
b =2.50m kNm kKNm kKNm kKNm kKNm KNm/m
appoggio 000 | 000 | 27,85 |1021,69 | 9474 | 3789
(O,Gm) 1 ’ ’ ’
Msd max,SLE = 947,4 kNm => 378,9 kNm/m
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7
==
Titolo : |I-aSlla Tipol Tipo Sezione o
Rettan.re Trapezi
H* strati bame ’1_ Zoom g a '[“ (o] [:iml::JIare
N* b [em] h [cm] N* As [em,] d [cm] { Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 5 O DXE
Q

Sollecitazioni

—P_to applicazione N

S.LU. =l Metodo n (& Centro (O Baricentro cls / W \

N |I] | |I] |kN {3 Coord.[cm] HND

cs Wi | V2
";{d'u | | [-378.9  |kim
o R C—
/, M ateriali

| B4sOC | | C35/45 |
ol ol | o (s
Es (20000001 1/, ' (1583
E./E: fcc,l”cd- [? e 05811 % Verifica
Egpd | 1.957 |5, cIc,aclm d a5 om N* iterazioni: I:l
Os.adm imm. Tes[ 0.8 ||, 577 wd 02916
\.\ Tet 3 08045 [~ Precompresso
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Descrizione Formule Valore U.M.
CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLE
Dimensioni GEOMETRICHE
Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h = 1000 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b = 1000 [mm]
Copriferro d = 52 [mm]
Altezza utile della sezione d = 948 [mm]
Area dell'armatura tesa As = 3801 [mm?]
Area dell'armatura compressa A's = [mm?]
Distanza tra il bordo del cls e I'armatura c = 40 [mm]
Distanza tra i baricentri delle barre s = 100 [mm]
Distanza massima di riferimento tra le barre Stif. max = 260 [mm]
Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente
Momento sollecitante Mg max.sLE = 378,9 [kNm]
Durata del carico lunga []
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiore X = 277,0 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata o, = 116,2 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo feteff = 3,0 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ki = 0,4 []
Altezza efficace Nceff = 130,00 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura Aceft = 130000,00 [mm 2]
Rapporto geometrico sull'area efficace Pp.eff = 0,02924 [-]
Rapporto tra Es/Ecm Oe = 6,3 [-]
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo €m - Ecm = 0,000322 [-]
0,000491 [-]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese deq = 24,00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ki = 0,8 []
Coefficiente che tiene conto della flessione pura ko = 0,5 []
k3 = 3,4 [-]
ke = 0,425 [-]
Distanza massima tra le fessure Srmax = 275,5 [mm]
275,5 [mm]
Ampiezza delle fessure Wy = 0,135 [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmax = 0,3 [mm]
Wi < Wnmax Verifica soddisfatta
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Lastra tipo 4
Sollecitazioni di calcolo:
lastra Gl-p Gl-g G2 q SLE SLE
b =2.50m kNm kNm kNm kNm kNm kNm/m
appoggio 000 0,00 785 | 309910 | 407,0 | 1628
(0,6m) ' '

Msd maxsLe = 407,0 kKNm => 162,8 KNm/m

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 7
===
Titolo - |Lastla Tipod| | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | H* strati bamre |1 Zoom | Oal O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 19.01 5 ) DXF
1]
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
S LU = Metodo n (s} Centio {3 Baricentro cls
|
{0 Coord.[cm] M El
o 0 .
N | ) |77
M_ [0 | | [162.8  |kMm
«Ed
o 0
T .

// Mateniali
| B450C | | C35/45 |

s

e [IBEEN . =2 [ - o [1793  |Wmn’
'va [ W, o[BI | (9747 |Nimm?
Es -N.n’mrn_ fc:-:i- :

Es /. 15T foo /fcd @8I 7 | = gasss =

Eyd [1.957]%  Oadm[ 135 | | 4 g5 em
Gsac [ 255 [Nmm, Tea[ 08 | | | o wd 02168
L Ten // P Xall

WYerifica |

N* iterazioni: El

[~ Precompresso
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Descrizione Formule Valore U.M.
CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLE
Dimensioni GEOMETRICHE
Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h = 1000 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b = 1000 [mm]
Copriferro d = 52 [mm]
Altezza utile della sezione d = 948 [mm]
Area dell'armatura tesa As = 1901 [mm?]
Area dell'armatura compressa As = [mm?]
Distanza tra il bordo del cls e I'armatura c = 40 [mm]
Distanza tra i baricentri delle barre s = 100 [mm]
Distanza massima di riferimento tra le barre Srif.max = 260 [mm]
Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente
Momento sollecitante Mg max.SLE = 162,8 [kNm]
Durata del carico lunga [-]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiore X = 206,0 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata c; = 97,2 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo feteff = 3,0 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ki = 0,4 []
Altezza efficace Neeff = 130,00 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura Aceff = 130000,00 [mm 2]
Rapporto geometrico sull'area efficace Pp.eff = 0,01462 []
Rapporto tra Es/Ecm oe = 6,3 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo &m - Ecm = 0,000036 [-]
0,000491 [-]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese doq = 24,00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ki = 0,8 []
Coefficiente che tiene conto della flessione pura ko, = 0,5 []
ks = 3,4 [-]
ky = 0,425 [-]
Distanza massima tra le fessure Srmax = 415,0 [mm]
415,0 [mm]
Ampiezza delle fessure Wy = 0,204 [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmax = 0,3 [mm]
Wi < Wnmax Verifica soddisfatta
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Lastra tipo 6
Sollecitazioni di calcolo:
lastra Gl-p Gl-g G2 q SLE SLE
b =2.50m kNm kNm kNm kNm kNm kNm/m
appoggio 000 000 | 62,19 | 3agg8s | 4111 | 1644
(0,6m) ' '

Misd maxste = 411.1KNm => 164.4 KNm/m

File Materiali Opzioni  Visualizza

Progetto Sez, Rett.

Sismica Mormativa: NTC 2018 7

e dE

Titolo : [Lastra Tipof

~ Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N° figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |1 Zoom I Oatl O Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [em ] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 19.01 5 O DXF
2
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.LU. > Metodo n (z} Centro () Baricentro cls
{0 Coord.[cm] M D
N EI|l] | | [o | kN - N[O M %
M NEcl||J | | [164.4  knm
Y o | B C—
// Materiali () ]
| B45OC | | C35/45 | 0
S BB  C2[lE % | o mw N’
f c
va (199131 [35 ]

Mémm . Ecu
£ [E200000] v, ' [IHSIER]
E:/E; [JI5] fee ffed [08] |2

o [(T57]s,  Gonin 135 |
Oz adm Mimm ., Teo

\_ Tel 5 0711

WYerifica |
N~ iterazioni: IZ'

&, 0.4906 %o
d 95 cm

x 20,6 w/d 0,2168

[~ Precompresso
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Descrizione Formule Valore U.M.
CONTROLLO DI FESSURAZIONE A SLE
Dimensioni GEOMETRICHE
Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h = 1000 [mm]
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b = 1000 [mm]
Copriferro d = 52 [mm]
Altezza utile della sezione d = 948 [mm]
Area dell'armatura tesa As = 3801 [mm?]
Area dell'armatura compressa As = [mm?]
Distanza tra il bordo del cls e I'armatura c = 40 [mm]
Distanza tra i baricentri delle barre s = 100 [mm]
Distanza massima di riferimento tra le barre Srif.max = 260 [mm]
Calcolo dell'ampiezza delle fessure - Combinazione Frequente
Momento sollecitante Mg max.SLE = 164,4 [KNm]
Durata del carico lunga [-]
Posizione dell'asse neutro dal lembo superiore X = 206,0 [mm]
Tensione indotta nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata c; = 98,1 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo feteff = 3,0 [MPa]
Fattore dipendente dalla durata del carico ki = 0,4 []
Altezza efficace Neeff = 130,00 [mm]
Area efficace del calcestruzzo teso attorno all'armatura Aceff = 130000,00 [mm 2]
Rapporto geometrico sull'area efficace Pp.eff = 0,02924 []
Rapporto tra Es/Ecm oe = 6,3 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e quella nel calcestruzzo &m - Ecm = 0,000236 [-]
0,000491 [-]
Determinazione del diametro equivalente delle barre tese doq = 24,00 [mm]
Coefficiente che tiene conto dell'aderenza migliorata delle barre ki = 0,8 []
Coefficiente che tiene conto della flessione pura ko, = 0,5 []
ks = 3,4 [-]
ky = 0,425 [-]
Distanza massima tra le fessure Srmax = 275,5 [mm]
275,5 [mm]
Ampiezza delle fessure Wy = 0,135 [mm]
Ampiezza massima delle fessure Wmax = 0,3 [mm]
Wi < Wnmax Verifica soddisfatta
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4.5.10.3 Appoggi
Si riportano di seguito i carichi nominali massimi agenti agli appoggi. Data la tipologia di

appoggio, costituita da lastra in neoprene da 10mm di spessore, larga 200mm e disposta lungo tutta la

spalla, si ricavano le sollecitazioni per metro lineare.

Pressione sul neoprene

pressione limite ov,lim = 1.2xSxG = 100 daN/cmq

S = coefficiente di forma=axb/[2 xsp x (a + b)] =9.26

G = modulo di elasticita tangenziale = 9 daN/cmq (neoprene Shore A3 60)

ma ov,lim deve essere anche < 50 daN/cmq

Larghezza | lastra Gl-p Gl-g Qmax Omax oV
m kN kN kN kN/m | daN/cm?
2,5 Tipo 1 90,78 88,70 233,3 93,33 4,67
2,5 Tipo 4 125,84 37,83 212,8 85,11 4,26
2,2 Tipo 6 120,09 35,64 202,4 92,02 4,60
2,5 Tipo 7 216,14 58,38 356,9 142,75 7,14
verifica:

oV = 7,14 daN/cmg < ov,lim

La verifica e per la fase di esecuzione, in quanto la funzione della lastra di neoprene é limitata al solo

carico per peso proprio delle lastre piu il getto in opera della soletta e dei traversi.
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45.11 TRAVI DI SUPPORTO DEI GRIGLIATI

Schema di calcolo:

Viene analizzata la trave considerando lo schema di calcolo in semplice appoggio, luce 2,7m, interasse

travi 1,0m

s

x (=N
Codice 1INTC| '

)

Carichi:

A

2,700

G1 — Peso proprio — calcolato in automatico del programma

—~
g

X
Codice TINTC @
Caso : Gl
;

L

2,700

G2 — Sovraccarico permanente — peso grigliato 2kN/mq

-2,00

x
Codice TINTC

Caso : G2 !

2,700

Qu — Sovraccarico variabile uniforme — 40 kN/mq

-40.00

X
Codice HINTC ’é
Caso :Qu

2,700

Qu —Carico variabile puntuale in mezzeria — 200 kN

X

'l

Codice 1INTC @
Caso : Qk

L@

2,700
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Combinazioni di carico personalizzate per casi di carico

Nome Tipo G1 G2 Qu Qk
1|Co#1 SLuU 1,35 1,50 1,50 ]
2|Co #2 SLU 1,25 1,50 4] 1,35
3| Co #3 SLE Caratteristica 1,00 1,00 ] 1,00
4|Co #4 SLE Caratteristica 1,00 1,00 1,00 o
Sollecitazioni di calcolo:
Vz [kN] Vz [kN]
z 86,0 z 140,0
X X
-86,0 -140.0
My [kNm] My [KNm]
Z z
X X
580 1856
Combinazione 1 Combinazione 2
Efficienza massima:
N-MV N-Mnst N-M-LTinst
(EN1993-1-1621,628,629) (EN 199311 6.33) (EN199311633)
. —
091 056 091
033 033
e
(EN 1993\‘{!1.,1 6.26) (EM 199311 EZﬁVElN 1993.1.5:51.53) (EN 1993-1-1 svzwé’,“éhr:l 1993.1.5:7.1) g:ﬂ:ie e ;135:
g 0
i i
Vo Ve
0,33 032 0,33 Wy,pl [mm?] 568570,3
d Wzpl fmm?] 270607.6
Classe di sezione 1
Efficienza Lineare - Inviluppo Min,Max
. b Z 1000 Coefficiente di instabilita
— ——===_ Hm] = 1,350
? S—— < 1000
- - [TRYRY = 091 i 1,000
033 = = N-Mnst = 086 7, 0500
N-M-LTinst = 091 afm] -
- :; - 0.3[2’ Risultati parzia
ViMN = 091 ¢
Elemento verifica acciaio 1 &
x[m) =[1.350 = Efficienza Cs -
: Utiizzazione Massima = 091 13 1,000
s = 091 Lol :
\ SLE 0,82
1
7 :
Lunghezza totale: 2,700 m
Tasso di [avoro massimo...........cocccvveeveneniiinncnnnn. 91% < 100% OK
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VERIFICA DELL’ASTA IN ACCIAIO

Elemento di progetto: 1

Nodi: 1-2

Codice: NTC (Italiane)

Materiale: S 355

Sezione: HE 220 A

Caso di carico: Lineare, Inviluppo (Combinazioni di carico)
Coefficiente per le forze sismiche: 1,0

Classe disezione: 1 (Progettazione in fase plastica)

1. Sforzo normale-Flessione-Taglio

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm
VZ‘Ed7 = —13500kN M yEd, = 18559,34 kNcm = —185,6 kNm

= . . . . = 0,
Tnmy max(’lN g T M, ”vy) 91,0 % passato

2. Sforzo normale-Flessione-Instabilita flessionale
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

Cpy = max (0,95+0,05-ay,,
C.,, = 1>04 TabellaB.3

‘NEQ ol
Ky =Cpy [1+f, - —————| =0,95- |1+ 0,185 ———| =095
vy my yy Xy'NpLRd 1-2284,57
- 1
yMl
kzy:0,6-kyy:0,6-0,9520,57 Tabella AnnexB.1
xy, =1 (649)
X, =1 (6.49)
N M
= | E# +k ‘ y'E# =05 HEBOI 5406 1)
T NmBucki, = ZyNpra  » My, 1:228457 2039705
I 1 1
My My
N M
= E# +K ‘ y’E# S P (o) | BTy (6.62)
TN, T Ny Y My, 1228457 0 2039705 0
I 1 1
My My

N avBuck = 86:4 % passato

09+01-a,,) = max (0,95+0,05-00,9+0,1-0) =0,95>04 Tabella B3
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3. Sforzo normale-Flessione-Instabilita laterale torsionale
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

Ngg = OkN
7
i 'V'y,Ed7+ Mzga, (-~ 18550,30) . 0 o100,
TTNMLTBuckl — Mde Wplz.fy - 20397,05 270,59-35,50 TR
1
yMl

4. Resistenza a taglio (y) della sezione trasversale:
EN 1993-1-1: 6.2.6

Combinazione critica: Co#1

Sezione critica: x = 0,00-L =0,00-270,00=0cm

AV'y =2-b-t,=48,40cn?

v Avyfy BABD _ o 00k (6.15)
plRdy ‘/é.yMO -\/é'l y .

‘Vy‘Edl‘ |O|
ny = ==——=0% (6.17) passato

v Viipgy 99200

5. Resistenza instabilita taglio anima:
EN 1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3
Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,00-L = 0,00-270,00 =0 cm
Ny = 12 52(2)NOTE2
h,=h-2-t,=21,00-2-1,10= 18,80 cm
Nessun rinforzo — k= 534 (A5)

h, 3leqk,

< = Vg = Vpipo, =423,94= 42394 kN (51 (2)

w ”W

=

—

VzEdl‘

ol |(-139,99)|

- = =330% (510 t
™y Vg 423,94 o (510) passato

6. Taglio-Flessione-Sforzo normale

EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

passato

M gg =b-t,f,- (h —t;) =22,00-1,10-35,50- (21,00 - 1,10) =17096,09 kNcm = 171,0 kNm

M
Y~Ed4 ] (—18559,34) |
Mo ray 20397,05

VZ’Ed7< O'S.wade =Ny mn = =91,0% (7.1)

passato
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7. Combinazione SLE (Stati Limite di Esercizio)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Combinazione critica: Co#3

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 134,99 cm
e,=le,;+u,| =1(—074) +0| =0,74cm

L 270,00
€ Limit = 3000 ~ 3000 00 M
. _on 81,9 %
n, = ==—=819%
% ezyLimit 0’90

NeLs = maxgye) = max (81,9) =81,9%  passato

Risultati parziali

8. Resistenza al carico assiale della sezione trasversale :
EN 1993-1-1: 6.2.4

Combinazione critica: Co#1

Sezione critica: x = 0,00-L =0,00-270,00=0cm

Afy 64,35-3550
Mo - 1

el o
"™ Nopa 228457

N = 228457 kN (6.10)

plRd =~
=0% (6.9 passato

9. Resistenza a flessione (yy) della sezione trasversale:
EN 1993-1-1: 6.2.5

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x = 0,30-L = 0,30-270,00 = 81,00 cm

" Woiyfy 574563550

plRdy = » = 20397,05 KNcm = 204,0 kNm  (6.13)
Mo

) 4‘
yEd _
n :‘ _ (L2589 | =550% (6.12)  passato
Mypl Mgy 20397,05

10. Resistenza a flessione (ZZ) della sezione trasversale:
EN 1993-1-1: 6.2.5

Combinazione critica: Co #1

Sezione critica: x = 0,00-L = 0,00-270,00 =0 cm

Woiz'fy  27059-35,50
yMO 1

M

plRdz = =9606,11 KNcm = 96,1 kNm (6.13)
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M

"M2o " Mg, 9606,11

=0% (6.12) passato

11. Resistenza a taglio (z) della sezione trasversale :
EN 1993-1-1: 6.2.6

Combinazione critica: Co #2

Sezione critica: x =0,00-L =0,00-270,00=0cm
Ay,=A-2:b-t;+ (t,+21) t,=20,68 cne

Vg ety BB i (6.18)
plRdz '\/é'VMO -\/é'l y .

VzEdl.‘

’ |(—139,95) |

- = :33100/ 617 t
. Voirdz 423,94 6 (6.17)  passato

12. Verifica di interazione flessione - taglio
EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Combinazione critica per interazione N-M-V: Co #2
Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

V,eq = —13500kN< VpI a2 = 211,97 kKN — L’effetto della forza di taglio sul momento resistente ¢
U7 e

trascurabile. 6.2.8 (2)

Vyga = OKN<V

6.2.8 (2)

plRdy

13. Verifica di interazione forza assiale - flessione
EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9

Combinazione critica per interazione N-M-V: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

N = ——— =0% < 25%
Npipa 228457

hytyf,  1880-0,70-3550
Ngg| = OKN<Ng,, /2= = = 233,59 kN
' 2 Mg 2-1

My = My g = 20397,05 = 20397,05 kNem = 204,0 KNm
My, kg =M,y pq = 9606,11 = 9606,11 kNem = 96,1 kNm

~Myes,  (— 1855034 —st00
TNLT Myyee 2089705
Mz'Ed

7

TNz =N T 9606,11

0%

ayy = 2

/2 = 496,00 KN — L’effetto della forza di taglio sul momento resistente ¢ trascurabile.
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Bun = Max (5-n/100; 1) = max (5-0/100; 1) =1
“MN Bun
~[Myea, . Meea,| " ((~1855034)) o) _28% (641
Tung = My ke My,ra| | 2039705 %606,11)

Man = MBX (TN 5 Twn, + g 5 1) = Max (91,050 8285 0) =91,0% passato

14. Resistenza instabilita flessionale:
EN 1993-1-1: 6.3.1

Combinazione critica per interazione N-M-Instab. flessionale: Co #2

Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

Lo sforzo normale risulta pari a zero lungo ’elemento progettato.
—>Xy:1XZ:1)(TF:1—>)(:1

xAf, 1.64,35-3550
My - 1

N Ed7‘ Iol
b Nypy 228457

Ny g = =2284,57 kN

UN =0% (6.46) passato

15. Resistenza instabilita laterale-torsionale:

EN 1993-1-1: 6.3.2
Combinazione critica per interazione N-M-Intabilita laterale torsionale: Co #2
Sezione critica: x = 0,50-L = 0,50-270,00 = 135,00 cm

Impostazione utente: L’elemento di progetto ¢ sufficientemente vincolato contro ’instabilita laterale torsionale.

—xr =1
Wy, 1.574,56-35,50
Mpgra = » = T =20397,05 kNcm = 204,0 kNm  (6.55)
, vt
M
’ y'Eq [ 18%5939)] _ 9109 (654) t
= = =91, . sato
My = "M, g 20397,05 ° pas
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45.12 VERIFICA DEI GRIGLIATI DI COPERTURA

| grigliati di copertura vengono analizzati utilizzando due schemi di carico variabili:
Caso 1: Carico uniforme cat. E: Q1 = 40 kN/mq
Caso 2: Carico stradale schema di carico 2: Qak = 2 x 200kN / 0,35m x 0,60m

Verifica grigliato caso 1:

Indice Descrizione Formule| Valore U.M.
Carico dinamico uniforme distribuito (classe 1) Q= 40,00 kN/m?
Luce netta tra gli appoggi L, = 1,00 m
Grigliato tipo Keller 120 x 5 —25x76

h= 120 mm
s= 5 mm
= 25 mm
A= 76 mm
Modulo di resistenza =| 120000 mm?
Modulo di inerzia J=| 7200000 mm?
Numero barre portanti in 1 metro di larghezza = 40,00 -
Materiale S235JR
Coefficiente di sicurezza per le sezioni lorde Ymo = 1,05 -
Resistenza nominale di snervamento f = 235 N/mm?
Modulo di elasticita = 210000 N/mm?
6¢ =Ty / Ymo = 223,81 N/mm?
Verifica SLU
Coefficiente Yoi = 1,50 =
Carico amplificato Q1=Q ygi= 60,00 kN/m 2
Carico su una barra portante 0,=Q;i1/N= 1,50 KkN/m
Momento flettente M=q; -Ln*/8 = 0,188 kNm
c=M/W= 15,625 N/mm?
Verifiche 6/0.= 0,070 <1 0K
Verifica SLE
Coefficiente Yoi = 1,00 -
Carico amplificato Q1=Q v = 40,00 kN/m?2
Carico su una barra portante g=Q-1/N= 1,00 KkN/m
Freccia elastica f=5.q-Ln"/384-E-J= 0,09 mm
Raporto freccia /luce netta L, /200 = 500 mm
Verifiche f<L,/200= OK
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Grigliato tipo Keller

Modulo di resistenza
Modulo di inerzia

PORTO DI LA SPEZIA
Verifica grigliato caso 2:
Indice Descrizione Formule Valore U.M.
Carico dinamico di 200kN su impronta di 600x350mm p= 200,00 kN
Dim. impronta in direzione longitudinale L1= 600 mm
Dim. impronta in direzione trasversale Bl= 350 mm
Luce tra gli appoggi L= 100 m
Luce netta di calcolo L, = 0,88 m

120x5-25x76

h= 120 mm
S= 5 mm
= 25 mm
= 76 mm
= 12000,0 mm?®

= 720000,0 mm?

Numero barre portanti in 1 metro di larghezza N/1lm= 40,00 -

Numero barre portanti / 0,35m Mgy = 15,00 -
Materiale S235JR

Coefficiente di sicurezza per le sezioni lorde Mo = 1,05 -

Resistenza nominale di snervamento T = 235 N/mm 2

Modulo di elasticita E= 210000 N/mm 2

fyd = fyk /YMO 223,81 N/mm 2

Verifica SLU
Coefficiente Yoi = i35 -
Yer = 1,35 -
Carico su una barra portante q=P/(np xL1)= 22,22 kN/m
a [JIII
. L1 .
. Ln -
Momento flettente Mss = ve1X Mgy + YgiX Mg1 = 2,62 kNm
Mgg =W X £y [ ypp = 2,69 kNm
Verifiche a flessione: Mgy / Mgg= 0,974 <10K
Taglio massimo sul appoggio Vg = vYe1X Ve + YoiX Vo1 = 10,47 kN
Vpira = AV X i [ V3 Xy = 77,530 kN
Verifiche a taglio: Vi ! Vpira = 0,135 <1 0K
Verifica SLE
Coefficiente Yoi = 100 -
Carico amplificato P1=P vyqi= 200,00 kN
Carico su una barra portante p=P /ny = 13,33 kN
Freccia elastica f=p-Ln®48-E-J= 1,25 mm
Verifiche f<5mm 1,25 <50K
Raporto freccia /luce netta L, /200 = 440 mm
Verifiche f<L,/200= OK
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5 CONCLUSIONI

Visto I’esito positivo delle verifiche condotte sulle strutture — di cui al § 4 Relazione di calcolo delle

strutture — si conclude che le opere risultano conformi alle prescrizioni delle norme di riferimento di cui

al 8 2 Norme di riferimento, e che possono quindi essere realizzate come previste dal presente progetto.
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6 ADDENDUM
6.1 PREMESSA-OGGETTO E CONTENUTO DEL PRESENTE ADDENDUM

Il presente capitolo di Addendum & per chiarire la sequenza progettuale e le modalita costruttive delle

lastre di impalcato della copertura del Fosso Melara che appoggiano in mezzeria su pali di grande

diametro.

Si tratta in particolare delle travi tipo 6 e tipo 7, numerate E82, E83, E84 e E86:

I

[z § LI meos]

7
|40
‘ ]
i L
L] L |
T =1 - T AN
m2 P TRAVE! TR 1

planimetria delle travi in oggetto

o
o
2 ©
= o
S =
@ 2
[0
] (
2
<
AT
I

ASSE BINARI

|
Barra WR47

Pali fondazione

U L S -
ASSE VIA DI
CORSA GRU ASSE BINARI
FERROVIARIA
| 345 | 450 |

7 7

o+

sezione impalcato nella zona interessata

Per quanto riguarda ogni dettaglio su normative, materiali, criteri di calcolo, analisi delle sollecitazioni e

verifica delle sezioni si rimanda alla relazione di calcolo a cui il presente elaborato fa riferimento.
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6.2 SEQUENZA DELLE VERIFICHE DI CALCOLO

Le lastre tipo 6 e tipo 7 sono state verificate nella relazione di calcolo della copertura del Fosso Melara ai

paragrafi 4.5.4 e 4.5.5, come per tutte le altre tipologie, per i seguenti carichi:
G1-1 — Peso proprio della lastra;

G1-2 — Getto strutturale in opera di completamento della soletta;

G2 — Sovraccarico permanente;

Q — Carichi variabili (gru a portale, carichi ferroviari).

Vengono condotte dapprima le verifiche allo Stato Limite Ultimo per flessione e taglio e successivamente
le verifiche allo Stato Limite di Servizio per il controllo delle tensioni e delle eventuali fessurazioni e la

verifica delle deformazioni.

Le lastre prefabbricate sono precompresse a trefoli aderenti, sono autoportanti e non hanno necessita di
essere puntellate durante la costruzione della struttura. All’atto del trasferimento della precompressione,

applicata in stabilimento, le lastre assumono una monta di costruzione di circa 5mm.

6.2.1 VARO DELLE LASTRE
Le lastre vengono varate in semplice appoggio alle due estremita: la testata Ovest posera sulla trave di

coronamento che sormonta il diaframma di pali metallici e palancole di confinamento del Fosso Melara,

la testata Est andra in appoggio sulla trave TR1 in corrispondenza della deviazione del fosso.

Foro per il passaggio della barra WR47 @200mm Sezione D-D
predisposta nell'elemento prefabbricato, da— (scala 1:50) 'avimentazione in quarzo corazzato
riempire con Emaco ad alta resistenza. |
e . — tto integrativo classe C35/45
A Appoggi in neoprene A | ©
‘\,P_\/)i\ a ﬂ:‘s?,gc comlnfo 200x10mm \A SN Trave prefabbricata in C.A.P H 100
| +2.50
T T R L e AR e R S R e A PR 1
| |8
8 i |
i
| |
+1.50 B [ Appoggi in neoprene
L {Trave prefabbricata TR1 B A a nasfro continuo 200x10mm
Appoggi in neoprene -
200x10mm
Barra
Lm.m £0.00
WR47 ~-
®———Falo fondazione
Fali fondazione B R
Pali fondazion:
— .
—
var. 1312.5 100
var. 1112.5 200
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In questa fase, ancora provvisoria, le lastre risulteranno con vincolo isostatico alle due teste in quanto

I’appoggio sul palo in mezzeria sara ancora scarico.

Lastra tipo 6 Lastra tipo 7
G1 — peso proprio lastra G1 — peso proprio lastra
Vz [kN] Wz [kN]
z 12008 2 216,266
120,085 -216,266
My [kNm] My [kNm]
< * |
e 635,823

(N.B.: il segno dei momenti segue la notazione americana, negativo se tende le fibre inferiori)

Prima di eseguire il varo sara importante rilevare la quota degli appoggi e dell’estradosso del palo in
guanto le lastre di neoprene da incollare sulla testa del palo dovranno saturare lo spessore della monta di

costruzione e garantire il contatto lastra-palo.

6.2.2 GETTO IN OPERA DELLA SOLETTA STRUTTURALE DI COMPLETAMENTO
Completato il varo delle lastre si procede con la chiusura delle barre tipo Dywidag WR47 per garantire la

formazione della cerniera di appoggio in mezzeria. L’applicazione del carico di chiusura, dato il sicuro
contatto sul palo di fondazione all’intradosso, non comporta sollecitazioni aggiuntive sulla lastra; ¢
necessario per garantire 1’ulteriore appoggio per i forti carichi mobili di transito e, allo stesso tempo,

garantire I’assenza di battimenti tra lastra e palo.

Eseguita la chiusura delle barre si procede con il getto della soletta, nella conformazione prevista a

progetto per ospitare le rotaie della gru e dei binari ferroviari.

Il getto della soletta € un carico portato ancora dalle lastre prefabbricate, che ora pero risultano vincolate

su tre appoggi. Le lastre non sono ancora collaboranti tra loro in senso trasversale.

I diagrammi di sollecitazione per i due tipi di lastra, ricavati ancora dalla relazione di calcolo, sono

riportati di seguito:
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Lastra tipo 6

Lastra tipo 7

G1 — getto di completamento soletta G1 — geito di completamento soletta
Vz [KN] Vz [kN]
z 59,392
v z 97,304
A 35,636 58,383
- e et 7
- C" gl ﬂf,(J L e
,/". e x ~ X
"/"’ './,—" ".._,-"
-35.636 - -58.383
,/' L
-59.392 -97.304
My [kNm] My [kNm]
z 69,785 z 114,330
P iy
FaRY / b
r'.l-: 4"' :
Y \ / \
/; ~ P X AN / Y R
| - S . =~ - o
~_| b — S I = —
-39.246 -39.081 -64.311 -64.028

Da questo momento, maturati i getti, I’impalcato ¢ costituito da una struttura omogenea monolitica, per

cui tutti i successivi stati di sollecitazione sono ricavati dal modello di calcolo globale. Le lastre adiacenti

presentano valori di inerzia di sezione prossimi ma differenti a quella delle sezioni in oggetto; i carichi

mobili vengono distribuiti trasversalmente in funzione delle rigidezze di piano.

6.2.3

SOVRACCARICO PERMANENTE

I diagrammi del sovraccarico permanente ricalcano quelli del getto della soletta ma si differenziano per il

fatto di presentare continuita strutturale con le opere di sostegno alle teste:

Lastra tipo 6

Lastra tipo 7

G2 — sovraccarico permanente

(G2 — sovraccarico permanente - Yz

Vz [RN]

E 50,98
39,46”
28,75
18,907

6,49

— /___..Ai.’ﬁ?
21,96
T2
42,45
53,54
My [kNm]
z 66,71

//233

-5,71

N | X
-1 1.\%
-36, K

=
-63.13

x

3328 b
A2
5 81
7051
My [kNm]
100,31
415 4\{'
/ \
/ N 1511
20,22 / \ 14
N [ ~L_ L4077
-55,05 5327
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6.24 SOVRACCARICHI

VARIABILI

I carichi variabili sono carichi mobili dati da rulliere delle gru e da assi ferroviari, per cui per ogni lastra

vengono analizzati diagrammi di

inviluppo.

Anche per questi carichi gli stati di sollecitazione sono ricavati dal modello di calcolo globale sullo

schema di impalcato vincolato in continuita alle teste con le strutture di supporto e incernierate in

corrispondenza dei pali centrali:

Lastra tipo 6 caricata da rulliera a 6 rutote da 33 ton

-596.35

Vz [kN]
z 547,05 499,90
\
6.10 I AN A |
v \'L 5863
/ -201,08 _
/ 229.38
-523.08
My [kNm]

Lastre tipo 7 caricata da assi ferroviari LM71

LM71 — lastra E84 LM71 — lastra E86

Wz [kN] Wz [kN]

. S]E'! 7384 86567
G4 | 753 974
59169 | 576,70 7
A2t 410,66 (45187 42397
‘mﬂL JJ‘_“B‘H J’r 202 45152(
28 066978 00T 11304 995086 91- Gns
[ 27 4524 Az T T 11 & 3 7 i X
f_ﬂlgf w§aT [ ATI13 4143 ey 582 16270 || 50,46 12002
. §E3§ T J igfg? s
L= 525 57 = 569
86439 870,78
81279 B80T 00
My [kNm] My [kNm]
997 51 z 913 90
2403
43892
N 24598 266,16
]\\ 1%1 136,87
| T
-188,52 |
-314,97 .32 ~. ;
-57@'

21_08_PE_R416_0

Calcoli esecutivi delle strutture — Copertura Fosso Melara

Pag. 155 di 156




NUOVO TERMINAL RAVANO
PORTO DI LA SPEZIA

Progetto Esecutivo

6.3

OPERATIVE DI COSTRUZIONE

Si riportano di seguito le modalita costruttive delle lastre di impalcato che si appoggiano anche in

mezzeria su pali di grande diametro. La maggior parte della sequenza € valida anche per tutte le altre

lastre, escludendo le operative che coinvolgono il vincolo in mezzeria.

Le operative partono dopo la maturazione della trave di coronamento che sormonta il diaframma di pali

metallici e palancole di confinamento del Fosso Melara e dopo la posa e solidarizzazione della trave TR1

con i pali di fondazione e in continuita con la trave di coronamento.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Rilievo delle quote di estradosso delle travi di coronamento, della trave TR1 e dei pali centrali;

Misura della monta di costruzione delle lastre tipo 6 e 7 e calcolo del dislivello rispetto alle teste;

Posa delle lastre di neoprene di appoggio sui cordoli e sulla trave TR1;

Incollaggio con resina epossidica delle lastre di neoprene sui pali centrali, di spessore tale da

collimare con I’intradosso delle lastre;

Varo in sequenza delle lastre prefabbricate. Le lastre, diversificate per tipologia di sezione ed

entita di precompressione applicata, potranno presentare un lieve disallineamento delle quote di

intradosso;

Intasamento con betoncino tipo EMACO dei fori di passaggio delle barre;

Predisposizione piastre e chiusura dei dadi delle barre tipo Dywidag WR47 al carico previsto a

progetto;
Posa dei cavidotti dove previsto;

Posa delle armature di soletta e di integrazione delle travi di coronamento;

10) Posa in quota degli angolari metallici zancati per il supporto dei grigliati;

11) Getto di prima fase del calcestruzzo delle nervature tra le lastre a partire dalla mezzeria verso le

teste, compresa quota delle travi di coronamento;

12) Getto conclusivo della soletta;

13) Stesa della superficie di finitura in quarzo corazzato.
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PREMESSA - OGGETTO E CONTENUTO DEL PRESENTE ELABORATO

Si emette il presente elaborato per chiarire la sequenza progettuale e le modalita costruttive delle lastre di

impalcato della copertura del Fosso Melara che appoggiano in mezzeria su pali di grande diametro.

Si tratta in particolare delle travi tipo 6 e tipo 7, numerate E82, E83, E84 e E86:

'
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a o
= =
1 oty
E8p 8y
176 250| 1,140
‘l L]
e e _ ol i @ L
| . TE
m & TRAVE | TR1 N

planimetria delle travi in oggetto

ASSE BINARI

Giunto tecnico
e rotaia O
N
©
@

|
L £0.00 Barra WR47
R

Pali fondazione

R R S
ASSE VIA DI

CORSA GRU
FERROVIARIA

ASSE BINARI

345 | 450 |
7 7 i

sezione impalcato nella zona interessata

Per quanto riguarda ogni dettaglio su normative, materiali, criteri di calcolo, analisi delle sollecitazioni e verifica

delle sezioni si rimanda alla relazione di calcolo a cui il presente elaborato fa riferimento.
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1 SEQUENZA DELLE VERIFICHE DI CALCOLO

Le lastre tipo 6 e tipo 7 sono state verificate nella relazione di calcolo della copertura del Fosso Melara ai

paragrafi 4.5.4 e 4.5.5, come per tutte le altre tipologie, per i seguenti carichi:
G1-1 — Peso proprio della lastra;

G1-2 — Getto strutturale in opera di completamento della soletta;

G2 — Sovraccarico permanente;

Q — Carichi variabili (gru a portale, carichi ferroviari).

Vengono condotte dapprima le verifiche allo Stato Limite Ultimo per flessione e taglio e successivamente le
verifiche allo Stato Limite di Servizio per il controllo delle tensioni e delle eventuali fessurazioni e la verifica

delle deformazioni.

Le lastre prefabbricate sono precompresse a trefoli aderenti, sono autoportanti e non hanno necessita di essere
puntellate durante la costruzione della struttura. All’atto del trasferimento della precompressione, applicata in

stabilimento, le lastre assumono una monta di costruzione di circa 5mm.

1.1 VARODELLE LASTRE

Le lastre vengono varate in semplice appoggio alle due estremita: la testata Ovest posera sulla trave di
coronamento che sormonta il diaframma di pali metallici e palancole di confinamento del Fosso Melara, la

testata Est andra in appoggio sulla trave TR1 in corrispondenza della deviazione del fosso.

Sezione D-D

Foro per il passaggio della barra WR47 @200mm
i i (scala 1:50)

p p nell' P , da—
riempire con Emaco ad alta resistenza.

Appoggi in neoprene A |
ppogg p ( A/j |

Pavimentazione in quarzo corazzato

etto integrativo classe C35/45
Trave prefabbricata in C.A.P H 100

a nastro continuo 200x10mm

100

+1.50

Appoggi in neoprene
200x10mm

Barra
WR47

Appoggi in neoprene -
a nastro continuo 200x10mm =

Lt Trave prefabbricata TR1

L.m.m £0.00

d

®———Palo fondazione
Pali fondazione
Pali fondazione:
—~—
var. 1312.5 100
var. m2.5 200
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In questa fase, ancora provvisoria, le lastre risulteranno con vincolo isostatico alle due teste in quanto

I’appoggio sul palo in mezzeria sara ancora scarico.

Lastra tipo 6 Lastra tipo 7
G1 — peso proprio lastra G1 — peso proprio lastra
Vz [kN] Wz [kN]
: 120082 2 216,266
120,085 -216,266
My [kNm] My [kNm]
1 Z
M X
. x.. . J/.__n
T 635,823

(N.B.: il segno dei momenti segue la notazione americana, negativo se tende le fibre inferiori)

Prima di eseguire il varo sara importante rilevare la quota degli appoggi e dell’estradosso del palo in quanto le
lastre di neoprene da incollare sulla testa del palo dovranno saturare lo spessore della monta di costruzione e

garantire il contatto lastra-palo.

1.2 GETTO IN OPERA DELLA SOLETTA STRUTTURALE DI COMPLETAMENTO

Completato il varo delle lastre si procede con la chiusura delle barre tipo Dywidag WR47 per garantire la
formazione della cerniera di appoggio in mezzeria. L’applicazione del carico di chiusura, dato il sicuro contatto
sul palo di fondazione all’intradosso, non comporta sollecitazioni aggiuntive sulla lastra; & necessario per
garantire I’ulteriore appoggio per i forti carichi mobili di transito e, allo stesso tempo, garantire I’assenza di

battimenti tra lastra e palo.

Eseguita la chiusura delle barre si procede con il getto della soletta, nella conformazione prevista a progetto per

ospitare le rotaie della gru e dei binari ferroviari.

Il getto della soletta € un carico portato ancora dalle lastre prefabbricate, che ora pero risultano vincolate su tre

appoggi. Le lastre non sono ancora collaboranti tra loro in senso trasversale.
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I diagrammi di sollecitazione per i due tipi di lastra, ricavati ancora dalla relazione di calcolo, sono riportati di

seguito:
Lastra tipo 6 Lastra tipo 7
G1 — getto di completamento soletta G1 — getto di completamento soletta

Vz [kN] Vz [kN]

59,392
z = z 9::.’304

A 35.636, p 58.383
~ o - r
_1/’. /"', - ) -~
e - p -
{ J/.’. /J" % I - X
,/"’F ’,/" g ‘ l,/"
-35,636 - -58.383 -
./" _.""

-59,392 -97.304

My [kNm] My [kNm]
z 69,785 z 114,330

/N A
/N
¥ S X “ s ‘\\ p b
— __// = ~— - - ‘_ o \--.,______ _—
-39,246 -39,081 -64.311 -64,028

Da questo momento, maturati i getti, I’impalcato € costituito da una struttura omogenea monolitica, per cui tutti
i successivi stati di sollecitazione sono ricavati dal modello di calcolo globale. Le lastre adiacenti presentano
valori di inerzia di sezione prossimi ma differenti a quella delle sezioni in oggetto; i carichi mobili vengono

distribuiti trasversalmente in funzione delle rigidezze di piano.

1.3 SOVRACCARICO PERMANENTE

| diagrammi del sovraccarico permanente ricalcano quelli del getto della soletta ma si differenziano per il fatto

di presentare continuita strutturale con le opere di sostegno alle teste:

Lastra tipo 6 Lastra tipo 7
G2 — sovraccarico permanente IG2 — sovraccarico permanente - Yz
Vz [kN]
z 50,98
39,467 o]
28,757 70,87
18,90+ 5121
gl 6.49 - 196
=] v 2072
= = x 1273 o
1.44 | 0 _ i
| ~21.96 1 ~B12 | A28
3172 i | 450
4245 220
-53,54 581
70,51
My [KNm]
z 66.71 My [kNm]
100,31
// 22,33 41Z 4\<
/ — AN
X
5,71 -11. Bi 20,22 /"/ \ A5
=27.00 \-\_r_,/ h | 40,77
s -36. K 5505 5321
' ——
-63.13
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1.4 SOVRACCARICHI VARIABILI

I carichi variabili sono carichi mobili dati da rulliere delle gru e da assi ferroviari, per cui per ogni lastra
vengono analizzati diagrammi di inviluppo.

Anche per questi carichi gli stati di sollecitazione sono ricavati dal modello di calcolo globale sullo schema di
impalcato vincolato in continuita alle teste con le strutture di supporto e incernierate in corrispondenza dei pali
centrali:

Lastra tipo 6 caricata da rulliera a 6 rutote da 33 ton

Vz [kN]
z 547,05 499,90
\

6.10 A | 1IN A 1
7 ﬁ\ih ' Y
7 -201.08 329,38

-523.,08

My [KNm]

-596.35

Lastre tipo 7 caricata da assi ferroviari LM71

LM71 — lastra E84 LM71 — lastra E86
Wz [kM] Ve [kN]
ar364 z BE5 6T
TG4 877 753977
50160 | 576,70 /
A5 410,66 /L 45187 42397
%%121 0% HE— LY.
12853 86,69 x-y_!zu--b'"zb 11204 __-’f,’f 9950869+ %]
27 4524 PP A" 1 11 & &, A= f
rﬂ‘%gﬁ 17327 73 -141.43 A, S8 16290 | A6 -12002
[ 2722 { 254 | / %
JI 393,38 }@{7 J Zotot [ 34249
L= 525,57 = 515,69
864,39 870,78
-B1279 0T 09
My [kNm] My [kNm]
997 51 z 913,90
2893 74474
\‘.\
438,92
116 T~ 245,98 266,16
\T.\“ 1%1 136,87
| T
95 ! - \
-188,52 |
314,97 32
-570:48
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2 OPERATIVE DI COSTRUZIONE

Si riportano di seguito le modalita costruttive delle lastre di impalcato che si appoggiano anche in

mezzeria su pali di grande diametro. La maggior parte della sequenza é valida anche per tutte le altre

lastre, escludendo le operative che coinvolgono il vincolo in mezzeria.

Le operative partono dopo la maturazione della trave di coronamento che sormonta il diaframma di pali

metallici e palancole di confinamento del Fosso Melara e dopo la posa e solidarizzazione della trave TR1

con i pali di fondazione e in continuita con la trave di coronamento.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Rilievo delle quote di estradosso delle travi di coronamento, della trave TR1 e dei pali centrali;
Misura della monta di costruzione delle lastre tipo 6 e 7 e calcolo del dislivello rispetto alle teste;
Posa delle lastre di neoprene di appoggio sui cordoli e sulla trave TR1;

Incollaggio con resina epossidica delle lastre di neoprene sui pali centrali, di spessore tale da

collimare con I’intradosso delle lastre;

Varo in sequenza delle lastre prefabbricate. Le lastre, diversificate per tipologia di sezione ed
entita di precompressione applicata, potranno presentare un lieve disallineamento delle quote di

intradosso;
Intasamento con betoncino tipo EMACO dei fori di passaggio delle barre;

Predisposizione piastre e chiusura dei dadi delle barre tipo Dywidag WR47 al carico previsto a
progetto;

Posa dei cavidotti dove previsto;

Posa delle armature di soletta e di integrazione delle travi di coronamento;

10) Posa in quota degli angolari metallici zancati per il supporto dei grigliati;

11) Getto di prima fase del calcestruzzo delle nervature tra le lastre a partire dalla mezzeria verso le

teste, compresa quota delle travi di coronamento;

12) Getto conclusivo della soletta;

13) Stesa della superficie di finitura in quarzo corazzato.
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