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1 PREMESSA

La soppressione del P.L. al km 143+833 in corrispondenza di Via Calabroni viene risolta mediante la

realizzazione di un cavalcaferrovia ubicato al km 143+672 della Linea Storica.

Foto - P.L. al km [43+833

Il progetto delle opere d’arte ¢ stato redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal progetto della
viabilitd, uniformandosi a quest’ultimo per quanto riguarda ubicazione ed ampiezza del ponte, oltre che,
ovviamente, per quanto concerne le rispettive caratteristiche planimetriche ed altimetriche, riservando particolare

attenzione ai franchi orizzontali e verticali minimi prescritti dalla normativa vigente.

La presente relazione ha per oggetto le verifiche secondo il metodo semiprobabilistico agli Stati Limite (S.L.) delle

strutture dell” impalcato da ponte di prima categoria.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le disposizioni vigenti in Italia e
con riferimento alla nuova classificazione sismica del territorio nazionale, secondo il DM 14 gennaio 2008 ¢ le

specifiche di progettazione Italferr come meglio indicato al capitolo 2.
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La relazione ¢ articolata in tre blocchi: il primo a validita generale in cui si definiscono i materiali di progetto, si

illustrano le analisi dei carichi e si descrivono le combinazioni progettuali; il secondo blocco ¢ relativo agli effetti

globali (modellazione ed alle verifiche degli elementi strutturali); il terzo ed ultimo blocco relativo agli effetti

locali.
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1.1 Descrizione dell’opera

1l ponte in oggetto & realizzato in sistema misto acciaio-calcestruzzo con schema statico di trave appoggiata a

singola campate di luce netta 48.00 m e luce complessiva 49.20.

L’impalcato, rappresentato nelle figure seguenti, ¢ caratterizzato da una larghezza complessiva pari a 12.20 m (di
cui 8.50 m per la carreggiata stradale). Si precisa che in corrispondenza della spalla denominata SA la larghezza

del bitumato assume il valore massimo di 9.00 m.

L’impalcato in misto acciaio calcestruzzo € costituito da 4 travi metalliche longitudinali, caratterizzate da
un’altezza massima costante pari ad 2800mm. Le quattro travi sono connesse in dierezione trasversale mediante
traversi realizzati con schema reticolare a K e diaframmi a sezione piena in corrispondenza delle spalle. La soletta
presenta un’altezza variabile da un minimo di 25 cm ad un massimo di 35 cm circa. Il controvento inferiore ¢

superiore ¢ realizzato mediante controventi a croce di Sant’Andrea a sola diagonale tesa attiva.

Le spalle, con paramento ¢ muri di risvolto comprensivi di muri andatori, sono caratterizzate da altezza
massima pari a 10.44 m dallo spiccato ¢ fondazioni indirette, costituite da plinti di dimensioni in pianta 11.60 x
9.60 m rispettivamente in direzione trasversale e longitudinale con altezza pari a 2.50 m. Le palificate sottostant
sono costituite da 9 pali di diametro 1.20 m disposti ad un interasse minimo di 3.60 m (longitudinale) € 4.60 m in

direzione trasversale lunghezza 30m .

Lo schema di vincolo dell’impalcato prevede apparecchi d’appoggio fissi (i due centrali) e multidirezionali (i due
esterni) in corrispondenza della spalla B mentre per la spalla A sono provisti apparecchi unidirezionali

longitudinali (i due centrali) ¢ multidirezionali (i due esterni).
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Figura 1-1 Pianta controventi inferiori
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Figura 1-2 Sezione trasversale
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Figura 1-3 Sezione longitudinale

La travata ¢ costituita dalla successione di 5conci di tre tipologie distinte (C1; C2; C3). I conci terminali (C1)
presentano una lunghezza di 6.60 m mentre 1 restanti conci sono tutti di lunghezza pari a 12.00 m. Per la

descrizione geometria di dettaglio dei singoli conci e dell’intera travata si rimanda al paragrafo 6.3.1.

1.2 Esecuzione del Manufatto

Le travi vengono realizzate in conci di lunghezza massima 12.00 m. tra loro saldati mediante saldatura a completa
penetrazione. Le travi vengono varate a coppia. I collegamenti delle aste di controvento e dei trasversi sono

realizzati in opera mediante bulloni a taglio ad alta resistenza di classe 8.8/10.9.

La soletta in cemento armato ¢ prevista gettata in opera utilizzando delle predalle prefabbricate autoportanti in c.a..
Le coppelle sono inoltre provviste di aree libere in corrispondenza delle piattabande delle travi sottostanti, dove

vengono posizionati i connettori saldati.

Una volta disposte le coppelle sulla travata metallica si provvede alla posa dell’armatura trasversale integrativa e

dell’armatura longitudinale di ripartizione e quindi si esegue il getto a spessore definitivo.
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

2.1 NTC2008

o RFIDTCINCPO SPIFS 001 A Specifica per la progettazione e 1’esecuzione dei ponti ferroviari e di

altre opere minori sotto binario

o RFIDTCINCCS SPIFS 001 A Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie

o RFIDTCINCPO SPIFS 003 A Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

o RFIDTCINC CS LGIFS 001 A Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra

o RFIDTC INC PO SP IFS 002 A Specifica per la progettazione e 1’esecuzione di cavalcavia e passerelle

pedonali sulla sede ferroviaria

o RFI DTC INC PO SP IFS 004 A Specifica per la progettazione e I’esecuzione di impalcati ferroviari a

travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

o RFIDTC INC PO SP IFS 005 A Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della produzione ¢

la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei cavalcavia

o DM Infrastrutture 14 gennaio 2008 Nuove Norme Tecniche per le costruzioni

o Circolare 2 febbraio 2009 n.617 Nuova circolare delle Norme Tecniche per le costruzioni

2.2 Codici di calcolo
o Sap2000 v.15.0
o RC-Sec della Geostru
o Fogli di calcolo excel

o Profili (programma del prof. Gelfi)
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3  MATERIALI UTILIZZATI NTC 2008

3.1 Calcestruzzo

3.1.1 Calcestruzzo Soletta impalcato

CALCESTRUZZO PER SOLETTA

Classe C32/40
Rk = 40.00 N/mm’ resistenza caratteristica cubica
fo = 32.00 N/mm’ resistenza caratteristica cilindrica
Y= 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fa= 18.13 N/mm? resistenza di progetto
c= 25 mm copriferro minimo
XF3 -

Classe di esposizione

3.1.2 Acciaio da C.A.

ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

B450C controllato in stabilimento
fx 2 450.0 N/mm’ tensione caratteristica di snervamento
Y™ = 1.15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
fa = 3913 N/mm® resistenza di progetto
E,= 210000 N/mm’

modulo elastico

3.1.3 Acciaio da Carpenteria Metallica

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

S355J2 controllato in stabilimento
fx= 355.0 N/mm’ Resistenza di calcolo (t <40 mm)
fx= 335.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
E = 210000 N/mm?

modulo elastico
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ACCIAIO PER PROFILATI E PIASTRAME

S355712 controllato in stabilimento
f = 355.0 N/mm’ Resistenza di calcolo (t <40 mm)
fx = 335.0 N/mm’ Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
E,= 210000 N/mm’® modulo elastico
ACCIAIO PIOLI NELSON
St37-3K DIN 17100
f, = 355.00 N/mm’ tensione caratteristica di snervamento
f,> 450 N/mm’ tensione di rottura
E,= 210000 N/mm’ modulo elastico
ACCIAIO BULLONI E DADI
Conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 5592:1968
Vite Classe 8.8
Dado Classe 8
Vite Classe 10.9
Dado Classe 10

SALDATURE
Procedimenti di saldatura omologati ¢ qualificati (tipo automatico ad arco sommerso o altri che verranno

concordati € accettati dall'ente appaltante) conformi a D.M. 14.01.2008 e a Istruzione FS 44/S.
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4 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano nel presente capitolo le azioni considerate nel modello di calcolo per la determinazione delle

sollecitazioni agenti.

4.1 Peso proprio degli elementi strutturali

4.1.1 Calcestruzzo

Agli elementi strutturali & stato attribuito un peso specifico del cemento armato pari a 25 kN/m’ come previsto

dalle vigenti normative. Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo agli elementi finiti.

4.1.2 Acciaio

Agli elementi strutturali & stato attribuito un peso specifico dell’acciaio pari a 78.5 kN/m® come previsto dalle
vigenti normative; si precisa tuttavia che al fine di computare masse e pesi dei piatti di irrigidimento dei fazzoletti
¢ delle bullonature si ¢ considerato un moltiplicatore del peso specifico pari a 1.1. il valore di calcolo risulta

pertanto pari a 86.35 kN/m’.

Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo agli elementi finiti in fuzione della lunghezza

delle aste e della sezione assegnata.
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4.2 Carichi permanenti non strutturali

Si illustrano nel seguito i carichi elementari permanenti non strutturali applicati al modello di calcolo.
4.2.1 Barriere anti-lancio

Per la barriera anti lancio si € assunto un peso al metro pari a 1.5 kN/m (complessivo sull’impalcato di 3 kN/m) il

carico ¢ stato applicato in modo uniformemente distribuito sulle due travi esterne.

Carico applicato al modello: Barriere anti lancio
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4.2.2 Veletta

Per la veletta si ¢ assunto cautelativamente un peso al metro pari a 2.5 kN/m (valore complessivo di 5 kN/m). 11

carico ¢ stato applicato al modello di calcolo in analogia a quanto descritto al punto 4.2.1.

4.2.3 Sicurvia

Per il sicurvia si ¢ assunto un peso al metro pari a 1.4 kN/m (valore complessivo di 2.8 kN/m). I carico & stato

applicato al modello di calcolo in analogia a quanto descritto al punto 4.2.1.

4.2.4 Pavimentazione

Il peso specifico della pavimentazione ¢ stato assunto pari a 22 kN/m. La larghezza bitumata risulta pari a 8.50 m
¢ lo spessore della pavimentazione ¢ di 0.10m. Il peso complessivo della pavimentazione risulta pertanto pari a

18.70 kN/m di impalcato. Tale azione ¢ stata ripartita tra le quattro travi costituenti I’impalcato per area di

influenza.
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4.2.5 Marciapiede

Per il cordolo, cautelativamente, si ¢ assunto un peso specifico di 25 kN/m”3. Il carico complessivo ¢ stato valutato

vuoto per pieno, trascurando pertanto i vuoti per il passaggio degli impianti.

4.3 Ritiro

Clsa t=0

fo= 33 Mpa

fom= 41.2 MPa

o= 0.00001

Ecm = 33642778 kN/m?*

cls tipo = N

k = 1 coef. di correzione di Ecm
Ecm = 33642778 kN/m?

Tempo e ambiente

ts = eta del calcestruzzo in giomi, all'inizio del ntiro per essiccamento
to = eta del calcestruzzo in giomi al momento del carico

t= eta del calcestruzzo in giomi

ho = 2Ac/u = dimensione fittizia dell’elemento di cls

Ac = 3050000 mmg sezione dell'elemento

u= 12200 mm perimetro a contatto con I'atmosfera

RH = 75 % umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita ¢ (t,to) e modulo elastico ECt a tempo “t”
$ (t,to)= ¢o Bc(t,to) = 1.606

do=¢RH Bx( fcm) Bx (to)= 1.626 coefficiente nominale di viscosita
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-1~RH/1"10, _ . . s
Qpy =l+|ﬁu‘l = 1.272 coefficiente che tiene conto dell’'umidita
L 01k
I (33/1..)" per foo>35MPa = 0.892 coeff. per la resistenza del cls
' 1 per f. =35MPa
35 **per f. > 35MP ,
ay, = 35/ fa )" per 1. i 0.968 coeff. per la resistenza del cls
1 per f. = 35MPa
B.f)= 11"_"\ = 2.617343 coefficiente che tiene conto della resistenza del cls
NS oo
1
B.Ar,)= 1e07) 0.488 coefficiente per I'ewoluzione della viscosita nel
’ tempo
P 9 - l S 05— 28.00 tempo to corretto in funzione della tipologia di
2+ty7 cemento
o= 0 coefficiente per il tipo di cemento (-1 per S -1
Classe S, 0 per Classe N, 1 per Classe R) N 0
R 1
T (=)
Bl )= 175 . 3 = 0.987 coeff. per la variabilita della viscosita nel tempo
‘_(,[;h- +l—1y)

By =151+ (0.012- REY* |, + 250 @, <1500 o, =

|35/ £..) per £, >35MPa _

a; = - )
| 1 per f., <35MPa

0.922

1093.0

coefficiente che tiene
conto dell’'umidita relativa

coeff. per la resistenza del calcestruzzo
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I modulo elastico al tempo “t” € pari a:

E(r1,)=—F= 12910624 kN/m?
) 1+alt.t, )

Deformazione di Ritiro

0.000269 deformazione di ritiro &(t,to)
0.000211 deformazione dowuta al ritiro per essiccamento

(t—r1.)

Bolee )= - | = 0.982796
[ {t-1. )‘-‘0.(}4\.11" i

Kh = 0.7 parametro che dipende da ho secondo il prospetto
seguente
Valoridl k ,,
By 4 |
10 1
200 0as
0 - 0TS
2500 Q70

Valori di Kh intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare.

£.40 =085 (220+110a,, I~-.3xpd,—u‘_i__:'/_=—'i 107 fzy = 0.000307 deformazione di base
[ RE Y
=L581-| —| |= 0.896094
P =159 1| s
Fom0 = 10 MPa

RHO= 100 %
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coefficiente per il tipo di cemento (3 per Classe S, 4
per Classe N, 6 per Classe R)

oz = 0.12 coefficiente per il tipo di cemento (0.13 per Classe
S, 0.12 per Classe N, 0.11 per Ciasse R)

Udyy =

Eul )= P ] Ecioa= 0.000058 deformazione dowita al ritiro autogeno
B, (1) =1—exp(-0.2t%") = 1
Beroo=2.5 (fa-10) 104 =: 0.000058

Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro:

AT S0 B 1032 oC

h +eit ) E_ -«

| fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura.

4.4 Scorrimenti viscosi

Gli effetti conseguenti alla viscosita del calcestruzzo per azioni di lunga durata (sovraccarichi permanenti, ritiro, ecc.)
possono essere valutati assumendo nel calcolo delle caratteristiche geometriche della sezione composta un valore
modificato del modulo di elasticita del calcestruzzo Ec* fornito dall’espressione:

Ec* = Ec/ (1+0) modulo di elasticita ridotto ¢ = 1.606 coefficiente finale di viscosita. Il dettaglio del calcolo ¢ riportato

nel seguito.
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Cisa t=0

fo= 33 Mpa

fom= 41.2 MPa

o= 0.00001

Ecm = 33642778 kN/m?

cls tipo = N

k = 1 coef. di correzione di Ecm

Ecm = 33642778 kN/m”

Tempo e ambiente

eta del calcestruzzo in giomi, all'inizio del ritiro per essiccamento

ts = 299

to = 28 gg eta del calcestruzzo in giomi al momento del carico
t= 25550 gg eta del calcestruzzo in giorni

ho = 2Ac/u = 500 mm dimensione fittizia dell’elemento di cls

Ac = 1050000 mmgq sezione dell’'elemento

u= 12200 mm perimetro a contatto con I'atmosfera

RH = 75 % umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita ¢ (t,to) e modulo elastico ECt a tempo “t”

$ (t,to)= @o Bc(t,to) = 1.606



V & i ITINERARIO NAPOLI - BARI
’ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
ITALFERR I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Impalcato - Relazione di calcolo

IFOK 00 D 09 CL 1V0107 001 A 21dil21

4.5 Carichi mobili

4.5.1 Modello Globale

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2008 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i seguenti carichi

mobili per ponti di 1° categoria:

* prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Qix= 300 kN e un carico uniformemente distribuito qix=
9 kN/mz su una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

* seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qak= 200 kN e qx= 2.5
kN/mo;

" area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a g = 2.5 kN/mo .

Carco tandem 2 (1,

Q l 2 i e w12

- B 8—
u 8 245 =200 kN Titrresn ‘
=0 comman 1 P o o I
& N Qip=9 KNMw .50 me
3 [ o |
= m ® OFf _ (Gy,=200 kN a o
apy Corsian 2 i
-~ Gea= 2.5 KN '
| [ ] (]
oa = 9 =
a ] - 34,2100 kN ' 1
18 Corgian 3
| ] | {02

aun=2.5 kNim* [1 =1

Area nmanente g =2 5 kNm

‘noar - 5]
Schema & cange 1 {dirmenssant i fm) PEFesZ. WM

Figura 7: roppresemtazione delle stese di carico.

In relazione alle dimensioni dell’impalcato sono state considerate 2 “corsie convenzionali” pil una fascia di larghezza
pari rispettivamente a 2.50 di “parte rimanente”. I sovraccarichi mobili sono considerati nelle diverse disposizioni
longitudinali e trasversali atte a generare le massime sollecitazioni nelle sezioni di verifica. Il modello di calcolo
utilizzato ¢ implementato nel programma di analisi strutturale agli

elementi finiti S4P2000; tale codice di calcolo, tramite l'utility Moving Load Case, permette di costruire le linee di
influenza relative alle distinte sollecitazioni per ciascun punto della struttura (inteso come ciascuna delle stazioni di
output definite nell’ambito della descrizione del modello di calcolo), procedendo automaticamente

nell’individuazione delle disposizioni longitudinali del carico mobile.
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4.6 Frenatura

Per i ponti di 1° categoria la forza di frenamento/accelerazione ¢ determinata secondo
la seguente relazione:

180 kN <q3=10.6 * (2 - Qu)+0.1 * qix = w1 * L <900 kN
La forza cosi calcolata si assume uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata ed
include gli effetti di interazione, per cui si ottiene il seguente valore del carico da

applicare lungo I’asse della corsia:

L =49.20 m lunghezza trave

Qix=300 KN

qik=9 KN/m2

wi=3 m

f=492.84 KN azione di frenamento/accelerazione

frip=f/LL = 10.02 KN/m azione di frenamento/accelerazione

4.7 Forza centrifuga

La forza centrifuga, coerentemente con quanto indicato dalle vigenti normative, non ¢ stata considerata essendo il

viadotto ad asse rettilineo.

4.8 Urto sul sicurvia

Sulla base delle prescrizioni normative (§5.1.3.10 N.T.C.2008), ’urto di un veicolo stradale sulle barriere sicurvia ¢ stato
modellato come una forza orizzontale applicate in corrispondenza delle barriere ad un’altezza pari a 1.0 m dal piano
stradale. In particolare, ai fini del calcolo degli effetti locali sulla soletta d’impalcato, si € tenuto conto delle seguenti

azioni:

= una forza pari a 100 kN considerata distribuita su 0.50 m diretta in direzione
trasversale all’asse impalcato;
= un carico verticale isolato costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in

adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa.
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4.9 Attrito degli apparecchi di appoggio

L’effetto dell’attrito ¢ stato assunto pari al 6% dei carichi verticali applicati ad apparecchi di appoggio scorevoli.

4.10 Sovraccarico accidentale in fase di realizzazione

In fase costruttiva si ¢ adottato un sovraccarico accidentale uniformemente distribuito pari a 1.50 kN/m’
rappresentativo degli operari ¢ delle attrezzature necessarie alle fasi di getto. Tale azione viene considerata solo

per la verifica in fase zero della trave in acciaio.

4.11 Azione della neve

Per I’opera oggetto della presente relazione il carico risulta non dimensionante.
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4.12 Azione del vento

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria)

Pressione cinetica di riferimento

qdp = 1/2pVD2 (p =1,25 kg/mc)

dp [N/mq] 492.08

Zona Vo0 [M/S] ap [m] ka [1/s]
oy
3 27 500 0.02 JAN -
a; (altitudine sul livello del mare [m]) 56 v 6 e
Tk (Tempo di ritorno) 100 \, !
W =VWo peras<ap AT =
W= Vo + Ky (8s-3g)  perag < ag < 1500 m ! ' L
% (Tr = 50 [m/s]) 27.000 - '] ©)

ar (Tr) 1.03924 3 N ey

¢ Svels Salls L
% (TR) = WXoRr [m/S]) 28.059 J'Lg Iaddaiams \»\‘

['_'h:]
- N\
p (pressione del vento [N/mq]) = ¢y Ce.Cp.Cq § 'Q“- v 7
W~ }
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) ; \ -
Capo Teuladn \[\[\‘(
c. (coefficiente di esposizione) ] X U,
f 5 i At /
¢, (coefficiente di forma) - @
¢4 (coefficiente dinamico) =

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico ), funzione della tipologia e
della geo metria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione
delvento. ll suo valore put essere
ricavalo da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto
autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
formaregolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo rifeimento a dati di
comprovata affidabilita.
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Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
mare, laghi,....)

Categoria di esposizione

ZONE 12345 | ZONA B ZONE 7.8 ZONA 9
|
costa
750m '/| costa 500m / y costa
costa = = mare
Q | m ar
mare | N__Sj—g—]-_"f? M../\-——\_j 1.5km | 05 km mare /
» 2km |10 kny | 30 kimi A s & V4
2km |10 km |30 km W
T v | LE - . \% A .- |
A 1 v Vv A" ]
A -- v v V v V ( - 1] 8 |
_ 8] == n 1 v v = : | -
8 il w A L Vi le = n i i v . Categona Il in zona 8 < - !
5 — : L m_l v LA O I | 1 1] il 1t Categoria It in zona 7 D | |
D | 1] I n | m e
Categeria llin zona 1,2,3.4
Cahegartailli in Foab 9 Zona Classe di rugosita ag [m]
+ Categonalllin zona 2.3.4.5 '

Categona IV in zona 1 | 3 D 56
Co(2) = KP-celn(z/20) [7+celn(z/20)]  per 22 zZuin Cat. Esposiz. k, zo [m] Zpmin [M] o
Ce(2) = Ce(zmin) per < Zmin I 0.19 0.05 4 1

z [m] Ce
zs4 1.801
z2=13 2.521
z2=13 2.521
Cp p [kN/mq]
(1)
1.00 1.241

Cautelativamente si assume il valore dell’azione del vento pari a 1.25 kN/m?.
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4.13 Azione sismica

Le azioni sismiche sono state valutate sia in campo elastico (q=1) sia fissando il valore del fattore di struttura q
pari ad 1.5. Gli spettri elastici sono stati impiegati per la valutazione delle reazioni vincolari mentre per quanto
riguarda le verifiche strutturali delle spalle si sono adottati gli spettri con fattore di struttura pari ad 1.5. Il dettaglio

dei parametri base e dell’azione sismica € indicato nel seguito.

Si riportano nel seguito le schermate con la ricapitolazione delle azioni sismiche.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

{14.48091 |41.1407s _'
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valoridi progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) -V [ 180

Periad| di ritorno per la definizione delfazione sismica {in annij - Tx

Stati limite di esercizio - SLE B R L _
SLD-Pw=63% [ 481

T
SiC-Pas s [T

Strategia di progettazione

90 0.082 2.427 0.338
151 | 0102 2.452 0.356
1424 0.242 2.479 0.440
2475 0.297 2.481 0.450

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 1434833 - Via Calabroni

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFOK 00D 09 CL 1v0107 001 A 27 di 121
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.242 g 0.000 0.325
2.479 Tee 0.202 0.805
0440 s T4 0.606 0.805
1.338 0.659 0.697
1.377 0.752 0.615
1.000 0.886 0.550
1.000 0.98¢ 0.498
1.073 0.454
1.167 0.418
Parametri dipendenti 1.260 0.387
1.33% 1.354 0.360
1.000 1.447 0.337
0202 s 1.541 0.316
0606 5 1.835 0.258
2570 s 1.728 0282
1.822 0.268
1.915 0.255
Espressioni dei parametri dipendenti 2.008 0.243
2102 0.232
S=S,-S; (WTC-08 Eg. 3.2.5) 2196 0.222
2289 0.213
n=fI0/G+£) 20,55, n=1/q (NTC-08Eq. 3.26, § 3.23.5 2.383 0.205
2.476 0.197
T=T-/3 (NTC-07 Ec. 3.2.8} Toe- 2.570 0.190
2638 0.180
I: =CC L Tg (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2706 0.171
2774 0.163
Tp=4,0-2, /g+L6 {NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.842 0.155
2910 0.148
2.978 0.141
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 2.2.4) 3.047 0.135
. N 3.115 0.129
' ' P\ G N (O 3.183 0.124
0<T<Ty Sem=3g's'ﬂ‘1§a'[—+f:l'— :l 3251 0.119

TB n Fo LS E/’

3318 [ 0114
Tg£T<Te §(T)=2,-S--E 3.387 0.109
3.455 0.105
T<T<Ty §(D=3, SnE| <] 2525 | oo
= =R 5 Ji3 3.591 0.097
fi K 3.660 0.094
=T S(M=a,-5n-E- Q-I::[vb : 3.728 0.090
4 3.796 0.087
Lo spettro di progetto 54(7) per le verifiche agli Stati Limite Uitimi & 3 884 0.084
oftenuto dalle espressicni dello spetiro elastico S.(T) sostituendo n 3.932 0.081
con 1/q, dove q € il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.078




Y & 7
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

Impalcato - Relazione di calcolo

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFOK 00 D 09 CL 1vV0107 001 A 30 di 121

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0242 g 0.000 0.325
2.479 T 0.202 0.537
0.440 s T 0.606 0.537
1.339 0.859 0.465
1377 0.783 0.410
1.000 0.886 0.367
1.500 0.580 0.332
1.073 0.303
1.187 0.27%
Parametri dipendenti 1.260 0.258
1.339 1.354 0.240
0.667 1.447 0.22%
0202 s 1.541 0.211
0606 = 1.635 0.15%
2570 s 1.728 0.188
1.822 0.178
1.915 0170
Espressioni dei parametri dipendenti 2.008 0.162
2102 0.155
S=Ss'sr (NTC-0BEq. 3.2.5) 2.196 0.148
2.28% 0.142
= fI0/(5+2)20,55; n=1/q (NTC-08Eq. 3.26;§ 3.235) 2.383 0.136
2476 0131
T=T/3 (NTC-07 Eq 3.2.8) T 2.570 0126
2628 0120
E =CC I TC. (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2706 0.114
2774 0.109
Tp=4,0-a, 'g+L6 (NTC-07 Eq. 2.2.8) 2.842 0.103
2.910 0.085
2.979 0.094
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.047 0.080
. 3.115 0.086
; . T 1 ] 3.183 0.082
05T<Ty S@(T)=EE-STI E [i-»ﬂ—}_ } 251 0,079

3.318 0.076 3
Tg<T<Ty S.(T)=a,-Sn-E 3.387 0.073
_]; 3.455 0.670
| | { 3.523 0.087
TosTaly S Svk \T) 3.591 0.065
3.660 0.062
TosT S:(T)=a,-S8-n-E- inrTD; 3.728 0.060
3.796 0.058
Lo spettro di progetto S.(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.864 0.056
ottenuto dalle espressicni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.932 0.054
con 1/q, dove q € il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.052
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

Punti dello Sﬁttro di risﬁa
0.000 0.161
T 050 0.400
T 0.150 0.400
0.235 0.255
0.320 0.187
0.405 0.148
0.490 0.122
0.575 0.104
0.660 0.081
Parametri dipendenti 0.745 0.080
1.648 0.830 0.072
1.000 0.915 0.066
1.000 T4  1.000 0.060
1.054 0.050
1.188 0.043
1.281 0.037
1.375 0.032
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.028
1,563 0.025
S=5§ 8, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.856 0.022
1.75 0.020
n=1q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.018
rooN0s 1.938 0.018
F,=135-F- X | (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.015
ved 2125 0.013
2219 0.012
2313 0.011
2.406 0.010
2.500 0.010
2.584 0.009
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 2.2.10) 2.688 0.008
) _ 2.781 0.008
T 1{, T) 2.875 0.007
0<T<Ty scm=as.s.q-ﬂ{i+n_ﬂ !-.‘l-f;,.ﬂ ~ ——
3.063 0.006
T<T<Td S(T)=a,-Sn-F 3156 0.006
R 3.250 0.006
< i S.aE 122 3.344 0.005
TeST<T SWli=3 5 0h l T) 3.438 0.005
'y 3.531 0.005
=T Seﬂ):as's'ﬂ'ﬁ"i T}zD I 3.625 0.005
: ’ 3719 0.004
3.813 0.004
3.906 0.004
4.000 0.004
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta
) T 16l | Selal |
0.161 g 0.000 0.161
1.000 T=#{ 0050 0.268
1.000 T4 0150 0.265
1.500 0.235 0.170
0.050 s 0.320 0.125
0.150 s 0.405 0.099
1,000 s 0.450 0.082
0575 0.069
0.660 0.061
Parametri dipendenti 0.745 0.054
1.648 0.830 0.048
1.000 0.915 0.044
0.667 T-«+| 1.000 0.040
1.084 0.033
1.188 0.028
1.281 0.024
1.375 0.021
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 6.019
1563 0.016
§=8S, (NTC-08 £g. 3.2.5) 1656 0.015
1.750 0.013
n=1'q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.012
£ o 1.938 0.011
F.=135.F-| = \ (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.010
&/ 2125 0.009
2219 0.008
2313 0.007
2.406 0.007
2.500 0.006
2.594 0.008
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 2.2.10) 2688 0.008
_ 2781 0.005
T 1 ' 2875 0.005
0£T<Tg ;| 5.(T)=a,-3-1F, -[T—+.—Fil—_ | = S
g T°F Al
3.063 0.004
T <T<Td S(T)=a,-SnF 3156 0.004
) 3.250 0.004
Te <T<Ty S.(T)=2,-50-F -iﬁE\\ S8 Q508
e B : 1) 3438 0.003
(T 3.531 0.003
T <T §M=2,-51E| -IEIED | 3625 0.003
L 3.719 0.003
3.813 0.003
3.908 0.003
4.000 0.002
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLD

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di ris|
0.102 g 0.000 0.152
2.452 Tt 0.175 0.374
0.356 5 Tod 0.526 0.374
1.500 0.588 0.329
1.476 0.667 0.255
1.000 0.737 0.265
1.000 0.808 0.243
0.878 0.224
0.945 0.207
Parametri dipendenti 1.018 0.193
1.500 1.090 0.180
1.000 1.160 0.168
0.175 s 1.231 0.160
0526 = 1.301 0.151
2008 s 1.372 0.142
1.442 0.136
1.513 0.130
Espressioni dei parametri dipendenti 1.583 0.124
1.654 0119
§=8;-8; (NTC-08 Eg. 3.2.5) 1.724 0.114
1.755 0.105
=m30555; n=1/q (NTC-0BEq.3.26,8 3.235) 1.885 0.105
1.936 0.101
B3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 2.006 0.088
210 0.089
T=Cc- It (NTC-07 Eg. 3.27) 2.196 0.082
2.251 0.075
T, =4.0-a_ /g+16 (NTC-07 Eg. 2.2.9) 2.386 0.0689
2.481 0.064
2.576 0.058
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eg. 3.2.4) 2671 0.055
- 2.766 0.052
i 2.861 0.048
0£T<Tg | §(T)=3,-SnE- l:—*—lil IJ T 004E

B nkl K,

3.051 0.042
T <T<Td S,(T)=a,-S-n-E 3.146 0.040
i ) 3.241 0.038
< s 9 —J 3.335 0.035
L<T<Ty §(M=2,-5nk LT 3.430 0.034
A E (T 3.525 0.032
=T S(D=a,-Sn-F | J 3.620 0.030
g 3.715 0.029
Lo spetiro di progetto S.(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.810 0.027
oftenuto dalle espressioni delio spettro elastico S,(T) sostituendo n 3.505 0.026
con 1/g, dove g e il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0.025
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta
— TR | Selal ]
0.044 g 0.000 0.044
1.000 Te#{ 0050 0.107
1.000 T+ 0150 0.107
1.000 0.235 0.068
0.050 s 0.320 0.050
0150 s 0.405 0.040
1.000 s 0.490 0.033
0.575 0.028
0.660 0.024
Parametri dipendenti 0.745 0.022
1.085 0.830 0.018
1.000 0.815 0.018
1.000 T4 1000 0.016
1.094 0.013
1.188 0.011
1.281 0.010
1.375 0.0089
Espressioni dei parametri dipendenti 1.45% 0.007
1.563 0.007
S=§-S; (NTC-08 Egq. 3.2.5) 1 656 0.006
1.750 0.005
n=1'g {NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.005
£ 0 1838 0.004
F,=135F,- — (NTC-08 Eq. 2.2.11) 2.031 0.004
B 2125 0.004
2219 0.003
2313 0.003
2.406 £.003
2.500 0.003
2594 0.002
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2688 0.002
) - 2.781 0.002
T U (O 2875 0.002
0<T<T 5;m=8!-5"]'f-l:i+n>}_ i,l-i | 2969 0,002
"R 3.063 0.002
T T <Td S(T)=a,-8-1n-F, 3.156 0.002
) . 3.250 0.002
<Te T X 3.344 0.001
Te£T<Ty S.(T)=a,-8-n-F, \T e 5
(" 3.531 0.001
LT | 8(D=2,-5nFk ngn | 3625 0.001
A 3.719 0.001
3.813 0.001
3.906 £.001
4.000 0.001
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4,14 Variazione termica uniforme

Sulla struttura & stata applicata una variazione termica uniforme pari a ¥ 25° C. Tale azione, compatibilmente a
quanto indicato in normativa, ¢ considerata una azione di lungo termine pertanto applicato ad un modello di

calcolo con modulo elastico del calcestruzzo a lungo termine.

4,15 Variazione termica differenziale

1l carico termico differenziale risulta pari a 10° C. tale azione ¢ da considerarsi di breve durata pertato applicata al

modello di calcolo con il modulo elastico del calcestruzzo valuata in condizione di breve termine.

4.16 Combinazioni di calcolo

Le combinazioni di carico s.l.u. statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante diverse
combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le situazioni piu sfavorevoli agenti
sulla struttura. 1 carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di sicurezza, considerando

’eventualita pili gravosa per la struttura.

Le azioni sismiche sono valutate in conformita a quanto stabilito dalle norme e specificato nel paragrafo sulle

azioni. Vengono in particolare controllate le deformazioni allo stato limite ultimo ed allo stato limite di danno.

In sede di dimensionamento sono state analizzate tutte le combinazioni, anche sismiche, impostate ai fini della
verifica s.l.u. Sono state altresi processate le specifiche combinazioni di carico introdotte per valutare lo stato

limite di esercizio (tensioni, fessurazione, deformabilita).

Oltre all’impostazione spaziale delle situazioni di carico potenzialmente piu critiche, in sede di dimensionamento
sono state ulteriormente valutate, per le varie travate, tutte le condizioni di lavoro statico derivanti dall’alternanza
dei carichi variabili, i cui effetti si sovrappongono a quelli dei pesi propri e dei carichi permanenti. Sono state
inoltre imposte delle sollecitazioni flettenti di sicurezza in campata, e controllate le deformazioni in luce degli

elementi.
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4,16.1 Verifiche allo stato limite ultimo

La verifica di sicurezza agli stati limite ultimi & stata condotta controllando che risultasse, per ciascuna

sollecitazione considerata:

in cui Ry rappresentano le resistenze di calcolo e Eq le sollecitazioni di calcolo nei vari elementi strutturali valutate

Ry > Eg

per le azioni di calcolo F4 ottenute combinando le azioni caratteristiche nella forma

m n
F,= Z Yo Gy + 70 O +Z‘//0i “Youi " Oui : combinazione statica
j=l i=2

Fa =E+Gy +Zi\lf2i - Qui

in cui si sono indicati:

: combinazione sismica

Gy : valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qu : valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione
Qi : valore caratteristico della i-esima azione variabile

E : valore caratteristico dell’azione sismica

I valori y e W sono riportati nelle seguenti tabelle.

Tabella 1: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione Al

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente sfavorevole 1.35
YG
Permanente favorevole 1.0
Variabile sfavorevole 1.5
YQ
Variabile favorevole 0.0

Tabella 2: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A2
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Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente sfavorevole 1.0
YG
Permanente favorevole 1.0
Variabile veicolare 135
sfavorevole veicolare '
’YQ
Variabile veicolare 0.0
favorevole )

Tabella 3: coefficienti di combinazione

Le azioni di cui ai paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto relative
agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base a quanto prescritto dalle N.T.C nei § 2.5.3 ¢ §5.1.3.12.

Tabella 5.1.IV - Ualori caratteristici delle azioni dovute al maffica

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontaii Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicol Folla Frenatura q; | Forza Carico
azsom (Schem di canco | specials {Schema di cenmifuga q; |umtormeniente.
1.2,3.4,6) carico 5) distribuato
1 Valore Schema di
caratteristico canico 5 con
valore di
combinazione
2,5 KN'm*
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
carztteristico
3 Schema di
carico 5 cen
valore
caratteristico
5,0 KN/m®
40 Schema di Schema di
canco 5 con carnco 5 con
valore valore
cmtur:'sl:nco caratteristico
5.0 XN'm” 5,0 kN/m”
5™ Da definirsi per il | Valore
singolo progetto caratteristico
¢ nominale
*? Ponti di 3" categona
‘) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponli in zona urbaaa)
"2 Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Tahella 8.1.¥ = CoqJlewwnd pariiali di steare; o peor e combiva tond di cavico ngh S1LIU

i Al A2
Coefficiene | FQU! 5}:’. GEO
. favotevok 04.9¢ 1.00 1.09
Cuvirlid pervsment . . e N
sfivoievoll i 1.18 1.35 1.00
. 3 o faverevoh 0,00 C,00 0.00
Cancli pernzanenti non atruttugaly™ - “tc =
sfavercvoli - 1.30 1.50 1.30
i faveren] a0 0,00 B
Canchu variabals da teaffice Syt Yo
sfavarevoid - 135 133 113
x 3 favasevel u.uC [P L) 0.0
Charichs varsbiti = ! f i )
sfavorevoli Q 1.50 1.50 1.30
T
. favorecvel: N o0 100 1.00
Diztorssons @ prescliecstazions di progetto for i 0
wfaverevoll ; 100 1,00 1.00
H v
Ritico ¢ viscositd, Vanazion: termiche, favorevol: 0.00 0.00 0.0%
Cedunents vincolan shvimivatl V2. Yot Yea 170 10 100
Eq‘\shhr!r ~he amn coinvoige t paramen di dé?ﬁwﬂnhﬁim # restarenza del rerrena alyimenst o 1>r_:y1*.l:r:nn 1
~ valeri ds GEO.
" Nel cazo m 0w 1 canci permagant: nen sindtturah (ad es. carcks permanenty portats) 21210 coorntamenta
. defimtl a1 polraune adettare z2hi stesai coefficienti valid: pet ke azient permenenti
s per mstab:l1is 1a struttire con precompresilone esterna
. - wali
L 1.20 per effetu focali

Tabella 5.1.VI - Coefficienti ¥ per le azioni variabili per ponti siradali e pedonali

Ceefficiente | Ceefficiente §1 | Coefficiente y;
Agomi Gruppo di aziont (Tebella 5. 1.1V W di (valort (valort quasi
contbinadone Jrequenti; Perriananti
Scheaza 1 (Caticli tandem) 0.73 .75 2,0
Scheau 1, 5 e 6 (Canichi distribuiii 040 0,40 2.0
Scheait 3 e 4 (carichi conceatyati) 040 0.40 2,0
Schema 2 0o D75 2.0
Atiori da traffico
(Tabella 5.1.I77 |2 a.0 0.0 2.0
3 0,0 0.¢ 2,0
4 (folla) — 0,75 0.0
3 0,0 0.¢ 0.0
Vents a ponte scarice
- SLUe SLE 0,6 0,2 2,0
Heno gs Esecnzione 0.8 — 2,0
Vent> a poate carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 2.0
Neve g - -
esecuzicne 0.8 0,6 2.3
Temperatura T, 0,6 0.6 2,5
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4.16.2 Verifiche in esercizio

Al fine di verificare la funzionalita della struttura in condizioni d’esercizio, sono state condotte le verifiche agli

SLE previste dalle NTC 2008. In particolare sono stati effettuati i seguenti controlli:

e Verifica delle tensioni in esercizio

e Verifica a fessurazione

4.16.2.1 Verifica delle tensioni

La verifica tensionale in esercizio € stata effettuata controllando che le tensioni di lavoro dei materiali risultassero

inferiori alle tensioni massime consentite per ciascuna delle seguenti combinazioni di carico:

Combinazioni frequenti

F, =G +G,+y,, -0, +2W2i Oy
Combinazioni quasi permanenti

F, =G +G, +anl//2i Ou

1n cui si sono indicati:

Gy valore caratteristico della j-esima azione permanente
Qu valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione
Qui valore caratteristico della i-esima azione veriabile

Per i valori dei coefficienti psi 11 e 22 si rimanda al paragrafo 4.16.1.

4.16.2.2 Verifica a fessurazione

Per quanto concerne gli elementi in c.a. ordinario, ¢ stato controllato che I’ampiezza w delle fessure risultasse in

ogni caso inferiore ai seguenti limiti:

w <0.2 mm per combinazione quasi permanente
w < 0.3 mm per combinazione frequente

detti limiti sono stati stabiliti dopo aver garantito alle armature un sufficiente copriferro e per avere utilizzato

armature poco sensibili in ambiente ordinario.
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5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per l'inquadramento  geotecnico dell’opera si rimanda alla “Relazione geotecnica” codifica

IFOKOODI11RBNVOI100001A.

6 EFFETTI GLOBALI

Gli effetti globali del cavalcaferrovia sono stati valutati mediante modelli di calcolo agli elementi finiti

diversificati per le varie fasi costruttive e di vita dell’opera come descritto nel paragrafo seguente.

6.1 MODELLO DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni sulle strutture si ¢ ricorsi all’impiego di modelli agli elementi finiti, messi a punto
e risolti con "ausilio del software SAP2000 della Computers and Structures. In particolare, sono individuate tre

tipologie di modelli di calcolo con specifiche caratteristiche descritte nel seguito:

* Modello a Vuoto (nel seguito F0), utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute al peso proprio degli
elementi strutturali; la soletta si considera non reagente e sul modello se ne tiene conto annullando il
modulo elastico del calcestruzzo costituente la soletta in c.a.

* Modello a Breve Temine, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute ai sovraccarichi permanenti,
alle azioni associate al passaggio dei veicoli e della folla, alle azioni del vento; 1’azione termica
differenziale tra soletta ed impalcato metallico; la soletta si considera reagente e si assume il modulo
elastico del calcestruzzo a breve termine.

e Modello a Lungo Termine, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute ai sovraccarichi permanenti,
all’azione termica uniforme ed al ritiro; la soletta si considera completamente reagente e si assume il

modulo elastico del calcestruzzo a lungo termine.

Per le tre tipologie di modelli sopradescritti sono stati sviluppati due distinti modelli di calcolo: il primo per la
valutazione degli effetti indotti dai carichi verticali (nel seguito FO/BT/LT VERT); il secondo (nel seguito
FO/BT/LT_ORIZZ) per la la valutazioni delle sollecitazioni indotte da carichi orizzontali di natura pseudo statica

(vento) e dinamica (sismica).
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I modelli sono composti da travi, modellate con elementi frame posizionati in corrispondenza dell’estradosso della

soletta e che vengono posizionate in corrispondenza del loro baricentro geometrico mediante braccetti rigidi gestiti

in automatico dal programma di calcolo mediante I’opzione insertion point tipologia Top Center. Ad ogni

elemento frame € stata assegnata la sezione corrispondende al concio di appartenenza (vedi elaborati grafici di

riferimento).

Trasversi € controventi, modellati con elementi frame connessi alle travi principali, qualora necessario, mediante

elementi link a rigidezza infinita.

A titolo esemplificativo si riporta una rappresentazione dei modelli di calcolo della configurazione di breve

termine per i carichi verticali ed orizzontali.

[l modello di calcolo denomintato BT VERT illustrato nella figura seguente ¢ costituito da n°® 163 nodi, 231 frame

(colorati in blue), 36 link (colorati in verde). Si evince pertanto come lo schema di calcolo sia a graticcio.

SB I G1

G2

| =

T4_OT3_CT2_BT1_A

Modello di calcolo strutturale BT VERT: pianta
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14_0 I14_0 14D 140 4.0 14_D 14 D
S8 6l 62 Mo | 62 o 5A

Modello di calcolo strutturale BT VERT: prospetto

Modello di calcolo strutturale BT VERT: vista tridimensionale
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1l modello di calcolo denomintato BT ORIZZ illustrato nella figura seguente € costituito da n® 211 nodi, 423
frame (blue), 36 link (verde). Si evince pertanto come il modello implementi sia i controventi superiori

(rappresentativi della rigidezza della soletta in calcestruzzo, sia 1 controventi inferiori.

SB G1: G2 | P M G2 Gl SA

<(I
A E E > f L i o qd
a i E o [ i P I i

] - b3 A LA A ia ™y
'(: 1 o o E f of L L L
Ol 4 E 9 e i L "
2 ' 9 [ L [ i [ E
Dl ‘ i F 9 i ! o i #
< - iR o o
=

Modello di calcolo strutturale BT ORIZZ: pianta

14_0 T4 D 14_0 140 4.0 T4_0 T4_D
aB Ol 62 PM

T T, BTN ] T TR T ECERT I T SRS AL R s A T AL S R

Modello di calcolo strutturale BT _ORIZZ: prospetto
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Modello di calcolo strutturale BT ORIZZ: vista tridimensionale
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Modello di calcolo strutturale BT VERT/ORIZZ: Traversi

[ restanti modelli di calcolo sono identici per numero di elementi e geometria ma si differenziano per le rigidezze
del calcestruzzo.
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6.2 ANALISI CONDOTTE E RISULTATI

I modelli di calcolo descritti nel paragrafo 6.1 sono stati impiegati per |’effettuazione di analisi di tipo lineare
statico ed analisi spettrale. Le prime per tutte le azioni di tipo gravitazionale e per i carichi orizzontali relativi alla

frenatura ed al vento; le seconde per la valutazione degli effetti indotti dall’azione sismica. I risultati delle analisi

sono sintetizzati in forma grafica e numerica per i soli casi di carico principali (permanenti, veicolari, sismici).

6.2.1 ANALISI STATICHE

La mappa cromatica delle sollecitazioni agenti sulla struttura per effetto del carico G1 e dell’azione termica

uniforme sono riportate nelle figure seguenti.
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Carico G1: momento flettente longitudinale 1972 kNm
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Carico G2: momento flettente longitudinale 2073 kNm
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Carico Veicolare Gruppo 1: momento flettente longitudinale 8868 kNm
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Carico Ritiro: momento flettente longitudinale 3667 kNm
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6.2.2 ANALISI MODALE

L’analisi ¢ stata effettuata considerando le prime 30 forme modali consentendo di attivare oltre 1’85% della massa

nelle tre direzioni X,Y e Z. I risultati sono sintetizzati in forma grafica e tabellare.
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OutputCase StepType StepNum Period UX Uy Uz SumUX SumUY  SumuUz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless  Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0.38 0.06 0.00 0.73 0.06 0.00 0.73
MODAL Mode 2 0.26 0.00 0.03 0.00 0.06 0.03 0.73
MODAL Mode 3 0.13 0.00 0.74 0.00 0.06 0.78 0.73
MODAL Mode 4 0.13 0.64 0.00 0.03 0.70 0.78 0.76
MODAL Mode 5 0.10 0.00 0.00 0.00 0.70 0.78 0.76
MODAL Mode 6 0.09 0.23 0.00 0.00 0.93 0.78 0.76
MODAL Mode 7 0.07 0.02 0.00 0.00 0.95 0.78 0.76
MODAL Mode 8 0.06 0.00 0.00 0.00 0.95 0.78 0.76
MODAL Mode 9 0.06 0.00 0.03 0.00 0.95 0.81 0.76
MODAL Mode 10 0.06 0.00 0.03 0.00 0.95 0.84 0.76
MODAL Mode 11 0.06 0.00 0.00 0.00 0.95 0.84 0.76
MODAL Mode 12 0.06 0.00 0.00 0.00 0.95 0.84 0.76
MODAL Mode 13 0.06 0.01 0.00 0.01 0.96 0.84 0.77
MODAL Mode 14 0.06 0.00 0.00 0.00 0.96 0.84 0.77
MODAL Mode 15 0.05 0.00 0.00 0.00 0.96 0.84 0.77
MODAL Mode 16 0.05 0.00 0.00 0.00 0.96 0.84 0.77
MODAL Mode 17 0.05 0.00 0.00 0.00 0.96 0.84 0.77
MODAL Mode 18 0.05 0.00 0.00 0.00 0.96 0.84 0.78
MODAL Mode 19 0.05 0.02 0.00 0.07 0.98 0.84 0.84
MODAL Mode 20 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.84
MODAL Mode 21 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 22 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 23 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 24 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 25 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 26 0.05 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 27 0.04 0.00 0.00 0.00 0.98 0.84 0.85
MODAL Mode 28 0.04 0.00 0.01 0.00 0.98 0.85 0.85
MODAL Mode 29 0.04 0.00 0.00 0.00 0.98 0.85 0.85
MODAL Mode 30 0.04 0.01 0.00 0.01 0.99 0.85 0.86
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6.2.3 ANALISI SPETTRALE

Il modello di calcolo ¢ stato oggetto di sei analisi sismiche distinte: le prime tre per lo SLV rispettivamente per la
direzione di ingresso dell’azione sismica longitudinale, traversale e verticale; le restanti tre per le analisi sismiche

allo SLD sempre per le tre direzioni principali (dir X Y e Z).

Le sollecitazioni risultano non dimensionanti per ’impalcato stesso oggetto della presente relazione. Tuttavia nel

paragrafo 6.3.5 sono riportati gli scarichi massimi sugli apparecchi di appoggio indotti dall’azione sismica.

6.3 VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche strutturali dell’opera sono riportate nei paragrafi seguenti separate in paragrafi specifici per i singoli

elementi: trave di riva; traversi; controvento superiore; controvento inferiore; apparecchi di appoggio.
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6.3.1 TRAVE DIRIVA

La trave esterna piu sollecitata ¢ composta dalla successione di 5 conci rispettivamente della tipologia C1-C2-C3-
C2-Cl. 1l dettaglio dell’assegnazione dei conci ai 24 frame (impiegati per la modellazione della singola trave) ¢

riportato nella tabella seguente.

Elem Mod Sezione iniz Sezione fin Soletta Lunghezza Ascissa iniz Ascissa fin
T4_D_101 co1 co1 NF 0.6 0.00 0.60 SPB
T4_D_102 co1 co1 NF 2 0.60 2.60
T4_D_103 co1 co1 NF 2.5 2.60 5.10
T4_D_104 co1 co1 NF 1.5 5.10 6.60
T4_D_105 co2 co2 NF 1 6.60 7.60
T4_D_106 coz2 co2 NF 3 7.60 10.60
T4_D_107 co2 co2 NF 3 10.60 13.60
T4_D_108 co2 co2 NF 3 13.60 16.60
T4_D_109 coz co2 NF 2 16.60 18.60
T4_D_110 co3 co3 NF 1 18.60 19.60
T4_D_111 co3 co3 NF 2.5 19.60 22.10
T4_D_112 co3 co3 NF 2.5 22.10 24.60
T4_D_113 Cco3 co3 NF 2.5 24.60 27.10
T4_D_114 co3 co3 NF 2.5 27.10 29.60
T4_D_115 co3 co3 NF 1 29.60 30.60
T4_D_116 co2 co2 NF 2 30.60 32.60
T4_D_117 coz2 co2 NF 3 32.60 35.60
T4_D_118 coz2 co2 NF 3 35.60 38.60
T4_D_119 co2 co2 NF 3 38.60 41.60
T4_D_120 co2 co2 NF 1 41.60 42.60
T4_D_121 co1 co1 NF 1.5 42.60 44,10
T4_D_122 co1 co1i NF 2.5 44.10 46.60
T4_D_123 co1 co1 NF 2 46.60 48.60
T4_D_124 co1 co1 NF 0.6 48.60 49.20 SPA

Le caratteristiche geometriche dei singoli conci sono descritte nella tabella seguente.
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co1i Cc02 co3
ia Vi Campata (Terminale/Centrale) CI[-1] Terminale Centrale Centrale
Soletta (F=Fessurata/NF=Non Fessurata) S [-] NF NF NF
Luce di calcolo campata L [m] 48.00 48.00 48.00
Altezza trave acciaio h [mm] 2800 2800 2800
Larghezza complessiva impalcato B [m] 4,35 3.35 3.35
Numero travi in acciaio n [-] 1 1 1
Inclinazione travi in acciaio a [°] 0 0 0
Trave in acciaio Ala inferiore L1 [mm] 800 800 BOO
s1 [mm] 18 38 38
L2 [mm] 0 0 0
s2 [mm] 0 0
Ala superiore Lz [mm] 0 0
s3 [mm] D 0
La [rmm] 600 600 600
s4 [mm] 18 a3 38
Anima hw [mm] 2764 2729 2724
sw [mm] 18.00 14.00 14.00
Sw,incl [Mm] 18.00 14.00 14.00

Per quanto concerne la largezza efficace della soletta ¢ stata valutata pari al valore minimo tra il semi I’interasse

delle travi ed Le/8 (pari a 6 m). Nel caso specifico a 3 metri per le travi interne € 3.35 per le travi di riva.
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co1 co2 co3
Trave in acciaio Altezza h [m] 2.800 2.800 2.800
Baricentro verticale y [m] 1.333 1.236 1.285
Baricentro orizzontale x [m] 0.000 0.000 0.000
Area A [m?] 0.0750 0.0884 0.0913
Costante torsionale 3 [ 0.0000 0.0000 0.0000
Momento di inerzia verticale 33 [m¥] 0.0801 0.1172 0.1238
Momento di inerzia orizzontale 1 [ 0.0011 0.0022 0.0023
Area taglio verticale A2 [rr12] 0.0498 0.0382 0.0381
Area taglio orizzontale A3 [rr12] 0.0252 0.0502 0.0532
co1 co2 co3
Trave composta (n=Eg/Ec) Altezza h [m] 3.110 3.110 3.110
Baricentro verticale y [m] 2.417 2.317 2.322
Baricentro orizzontale x [m] 0.000 0.000 0.000
Area A[m?] 0.2178 0.2312 0.2341
Costante torsionale I [m] 0.0000 0.0000 0.0000
Momento di inerzia verticale J3 [m] 0.2150 0.2851 0.2857
Momento di inerzia orizzontale 1 [ 0.1410 0.1581 0.1582
Area taglio verticale A, [rr12] 0.0498 0.0382 0.0381
Area taglio orizzontale A3 [mZ] 0.1594 0.1844 0.1874
co1 co2 co3
Trave composta (n=(1+b)Es /Ec) Altezza h [m] 3.110 3.110 3.110
Baricentro verticale y [m] 2.069 1.944 1.960
Baricentro orizzontale x [m] 0.000 0.000 0.000
Area A[mt] 0.1351 0.1485 0.1515
Costante torsionale 2 [m'] 0.0000 0.0000 0.0000
Momento di inerzia verticale J3 [m“] 0.1671 0.2216 0.2238
Momento di inerzia orizzontale J2 [m‘] 0.0636 0.0808 0.0809
Area taglio verticale A; [ 0.0498 0.0382 0.0381
Area taglio orizzontale As [ 0.0767 0.1017 0.1047
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6.3.1.1

Verifiche di deformabilita

La verifica di deformabilitda dell’impalcato ¢ stata effettuata valutando la freccia indotta dal carico accidentale

veicolare che risulta pari a 33 mm, valore inferiore a 60 mm pari ad 1/800 della luce dell’impalcato. Si riporta nel

seguito una rappresentazione della deformata dell’impalcato con indicazione numerica dello spostamento

massimo.

" R1=.00275

R2 = .0002
R3 = -.00002
‘M. Joint Displacements &
Joint Object 13 Joint Element 13
1 2 3
Trans 0.00360 -0.00243 -0.03265
Rotn 0.00275 2.007E-04 -2.292e-05

Carico veicolare Gruppo 1: abbassamento massimo 33 mm



’ a ITINERARIO NAPOLI - BARI
’ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
/ 7A L FERR I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Impalcato - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 cL 1v0107 001 A 58 di 121
6.3.1.2 Verifiche di resistenza della sezione mista

Si procede nel seguito al calcolo dello stato tensionale a breve e lungo termine sulla trave. I risultati sono

presentati in forma grafica.

6.3.1.1 Breve termine

Tensioni normali acciaio piattabande

-300 | — x{m]

e e

-100 e -
o{q/l 10.0 20.0 30.0

50.0 60.0

0 L{. _ i sigma sup
o, [MPa] L\ ! ! /" r — = =sigmainf
100 - : ! 7
BN ; e
200 S ) o 2 i
‘ A : e | . !
300 +—— __‘""j_v-..-.-n—-_'_"."_ . .
400 | — — —— - — '
Tensioni normali calcestruzzo
‘ 4 r— — — 1 —_— < e — — T 1
|
50.0 60.0
I
: —sigma c
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Tensioni normali armatura soletta
0 T ; : ;
‘ 0i0 10.0 20.0 30.0 40.0 \ 6Q.0
5 '
10 | — - ’ =
oo [MPa] | |
1 ~——sigmab
-15 [ 4
| |
| H _ . =
220 : . | !
B R — — -
x [m]
Tensione tangenziale baricentro anima
100 — — = ~
Thar [MPa] i
=————=tau bar
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Tensioni ideali estremita anima

400 T

300 -

o, [MPa] 200

100 -

0.0 10.0 20.0

1,200
800 T
400

Q [KN] 0

sigma id sup |

= == =sigmaidinf |

30.0 40.0 50.0 60.0

Sforzo di scorrimento

-400 -

-800 -

-1,200 - - —
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0.050 —

w [mm]

Apertura fessure

0.000
0.0 10.0

6.3.1.1 Lungo termine

300

400 e

20.0

30.0 40.0 50.0 60.0

x[m]

Tensioni normali acciaio piattabande

_ x[m]

sigma sup

M 1 — I — A = = =sigmainf
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Tensioni normali calcestruzzo

0}0 10.0 20.0 30.0 40.0 / 50.0 60.0
Tl
odMpal | | P

" t N ———=gigmac
“ . : _\K“‘— ”"/ i B
-8 — - -— —
x [m]
Tensioni normali armatura soletta
0 . =
0l0 10.0 200 30.0 40.0 0.0 6Q.0

b [MPa] ———sigmab

-100 — . . - — -

x [m]
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Tensione tangenziale baricentro anima

100

1 I
Tohar [MPa] 0 T i i + i {
0| 10.0 28./0/»"' 300 40.0 50.0 60.0 “tau bar
// | : .
1 /.LL - . ! .
| !

-100

400 - —p——

300
o, [MPa] 200

100

0.0 10.0 20.0

,./L-L//
//1

“1-

x [m]

sigmaid sup

== == =sigmaid inf

30.0 40.0 50.0 60.0

x [m]
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Sforzo di scorrimento i
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6.3.1.1.1 Rapporto sintetico di verifica

Per ogni tipologia di concio per la sola progressiva corrispondenza della quale si riscontrano le tensioni massnime

si riporta una sintesi numerica delle tensioni di calcolo.

Tipologia Concio co1 co2 co3
Ascissa [m] 42.60 30.60 24.60
TENSIONI TOTALI (t=0)

Tensione al lembo superiore acciaio oa,sup [MPa] -159.04 -241.21 -237.03
Tensione al lembo inferiore acciaio  oa,inf [MPa] 210.63 282.52 295.73
Tensione al lembo superiore cls oc,sup [MPa] -3.56 -6.04 -6.24
Tensione al lembo inferiore cls oc,inf [MPa] -1.45 -3.18 -3.27
Tensione armatura sup. soletta Ob,sup [MPa] 0.00 0.00 0.00
Tensione armatura inf. soletta ob,inf [MPa] 0.00 0.00 0.00
Taglio al baricentro Tar [MPa] 50.60 27.92 -12.19
Tensione ideale anima superiore oid,sup [MPa] 159.75 235.58 229.88
Tensione ideale anima inferiore oid,inf [MPa] 212.26 277.99 290.57

TENSIONI TOTALI (t=inf)

Tensione al lembo superiore acciaio oa,sup [MPa) -207.16 -288.26 -283.06
Tensione al lembo inferiore acciaio  oa,inf [MPa] 239.43 300.16 313.33
Tensione al lembo superiore cls oc,sup [MPa] -2.44 -4.40 -4.49
Tensione al lembo inferiore cls oc,inf [MPa] 0.01 -1.42 -1.42
Tensione armatura sup. soletta ob,sup [MPa] 0.00 0.00 0.00
Tensione armatura inf. soletta ob,inf [MPa] 0.00 0.00 0.00
Taglio al baricentro war [MPa] 50.60 27.93 -12.19
Tensione ideale anima superiore oid,sup [MPa] 206.67 281.78 275.03
Tensione ideale anima inferiore Gid,inf [MPa} 240.04 294,32 306.88

Apertura fessure . wi [mm] - - -
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6.3.1.2 Verifiche di resistenza della trave metallica

Per i singoli conci si effettua la verifica della sola trave in acciaio (sezione di classe 4). La verifica viene effettuata

in corrispondenza dell’ascissa in cui si riscontra il massimo valore della tensione normale e del taglio

6.3.1.1 Concio Cl Sezione

2
Geometria trave - pannello d'anima L = y
g 71
S
Htot= 2800 mm { i
Ci= 2760 mm "
t1= 20 mm ‘ T

C2= 290 mm {J
t2= 20 mm ‘| )
C3= 390 mm
t3= 20 mm { '
Imgidimento= 2 tipologia di irrigidimento adottata il J'
Nirlong= 1 numero di irrigidimenti longitudinali ki s i
hi, imlong= AH I altezze imigidimenti longitudinali -
a= 2500 mm lunghezza pannello tra due irngidimenti trasversali
As lorda = 86800 m? area sezione lorda
ZGs.lorda = 1361.7 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Is.iorda,y = 9-040E+10 mm?* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
Ygs.lorda = 4.15 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Ls.lorda,z = 1.26E+09 mm’ momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 58800 m? area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 6.12 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 4.536E+07 mm* momento d'inerzia “z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Classe anima 4 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)
Classe ala sup. 4 Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Classe ala inf. 4 Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)
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2
) y
g h] — 2000
a’ N
7 N
é 2760
n= 1
[rmm]
ty = 20
hi = 180
ty = 20.0 mm spessore irrigidimento
t, = - mm -
h, = 180.0 mm altezza irrigidimento
bmin,i - mm -
I= - mm -
leon, = 506.0 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a=  2500.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
2 . oo
Ag,i= 13720 mMm area sezione lorda dell'irrigiditore
3 . . Lo
Sel,i,z = 497200.0 MM momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysi,i = 26.24 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
L),i,; = 3.66E+07 mMm momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
Tensioni di progetto:
Okdsup. = -207.16 N/mmz Tensione al lembo superiore
Okdinf. = 239.43 N/mm? Tensione al lembo inferiore
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2000

\ = -203.97

236.24 : —
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Verifica d’instabilita per taglio:
Negg = 1931.3 kN Sforzo normale di progetto
Mggq = 14418.0 kNm Momento di progetto
Veggq = 3027.8 kN Taglio di progetto
hy = 2760 mm altezza pannello
t = 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 1 numero di irrigidimenti longitudinali
kg = 2.847
k, = 9.487 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
b/t = 138.00 > 64.4501143411675 verifica necessaria!l
S 1.00 N/mm’ tensione critica euleriana
T = 9.46 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/ mm? tensione di snervamento del pannello
fy = 355.00 N/mm’ tensione di snervamento della piattabanda
b= 243 mm larghezza efficace della piattabanda
= 1.48 coefficiente di snellezza
Xw = 0.63 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
My = 11467.8 KNm momento resistente di progetto
Ao Ly .
Vierg =—F—— Viw,rd = 6466.66 KN contributo resistente dell'anima
\ﬁ"/m
M, -Ma Nis Y . . .
faed =T == M red = 10919.47 KNm momento resistente di progetto ridotto
vo (Ag+Ag) by ‘
Vo= 1= Mg
- G J |_ (Y Vbt,rd = -9.4 KN contributo resistente delle piattabande
T
(1.2.fywd.hw.t)/\/3: 12342.28 KN
. . . N fp by ot ] .
Vord = Vowrd + Vorre 5 — 7 Vppa = 6457.2 KN > 3027.8 Verifica soddisfatta!
\/S"I.\n
M= 0.469
Verifica pannelilo d’anima:
verifica singoli sottopannelli:
sottopannello b vy p bsubpannelto
2 750.0 0.4057 1.0000 750.0 326.5 FALSO FALSO 423.5
1 1990.0 -2.8548 1.0000 516.2 FALSO 309.7 206.5 0.0
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Verifica pannello d'anima:
verifica sinqoli sottopannelii:
sottopannello b v p bsubpannelto
2 750.0 0.4057 1.0000 750.0 750.0 326.5 0.0 0.0 423.5 0.0
1 1990.0 -2.8548 1.0000 516.2 516.2 0.0 309.7 206.5 0.0 0.0

caratterisitiche geometriche lorde irrigidimenti maggiormente compressi

Irrigh.1 Irrigi.2

Ag),i = 16600.10 - mm area sezione lorda dell'irrigiditore
Ss1,i,z = 4.90E+05 - mm’ momento statico sezione lorda dell'irigiditore
Ysli,i = 19.52 - mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
Is)i,z = 3.84E+07 - i’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
ifi bilita di pi. ,

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 760.0 mm
b2 = 2000.0 mm
ac = 6131.42 mm

O sl = 788.63 Mpa tensione critica euleriana
Ogp= 788.63 N/mm? tensione critica del pannello per instabilita di piastra
ffici i riduzion r
Ac= 16422.67 mm’ area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
Asleff. = 3600.00 mm? area effettiva irrigidimenti in zona compressa
Z ploe bebe t = 13000.10 nom? area effettiva pannello in zona compressa
Aceffloc = 16600.10 nm’ area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

B°ac=  1.0108
Ap= 0.6745 snellezza relativa di piastra del pannello
y= -1,1582
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verifica stabilita di colonna:

bc= 1277.4 mm
by = 517.4 mm
Asl,1= 16600.10 mm?
Iy, = 3.842E+07 mm'
Guy= 767.60 N/mm’
Ouc= 1895.17 N/mm?
Asl,1,eff. = 16600.10 mm’
Bac=  1.0000
= 0.433
i= 4811 mm
ez = 19.52 mm
e = 80.48 mm
e = 80.48 mm
a= 049
.= 0.641
® = 0.6682
xc = 0.8494

distanza lembo maggionmente compresso - asse neutro
distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormmente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del panneilo

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irngiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

{= 0.0000
p= 0.849  =(p-xc)&(2-E)+xc
calcolo caratteristiche geometriche efficaci:
tweff. = 16.99 mm spessore anima zona compressa efficace
tsi,1 eff. = 16.99 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
tsi,2,ef = - mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Aceff. = g4307.15 AT area sezione lorda efficace
ha Gzeff = 1339.44 mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
Ygs.lorda = 3.63 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda efficace-asse anima
enz = -22.21 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
eny = -0.52 mm
I, efr. = B8.99E+10 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
W, eff, = -6.15E+07 mm modulo di resistenza "y"
Letwr.= 6.59E+16 mm'’
Wy err. = 3.74E+14 mo?
Ned¢ = 1931.3 KN Sforzo normale di progetto
Med = 14418.0 KNm Momento di progetto
Mvioc_ed = 0.00 KNm Momento LOCALE di progetto
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6.3.1.1

Npg  Mypa+(Negrepn) Mgy +(Nggoe,y)
[ A EWow LW 00
™Mo Yo a0
0.7140 < 1 \Verifica soddisfatta!
n= 0.71
Neomb. = 0.71
Concio C2 Sezione
(%4
Geometria trave - pannello d'anima L il ‘ =
\r-f 3 T
Htot= 2800 mm { i
Ci= 2725 mm i
t1= 16 mm
C2= 292 mm o g :
t2= 35 mm
C3= 392 mm
t3= 40 mm {
Irrigidimento= 2 tipologia di irrigidimento adottata L | |
Nirrlong= s ¥ ~numero di irrigidimenti longitudinali -t L Cs J
hi,irrlong= AH altezze irrigidimenti longitudinali
a= 3000 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As lorda = 100200 mm’ area sezione lorda
ZGs.lorda = 1273.1  mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
L torda,y = 1.279E+11 mm® momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 3.52 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Is.lorda,z = 2.38E+09 mm? momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 47200 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 7.47 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Iy anima = 4.259E+07 mm’ momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Classe anima 4 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)
Classe ala sup. 3 Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)
Classe ala inf. 3 Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)
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?’; [ —= 2000
7 =
g
& G 2725
n= 1
[mm]
t; = 20
hj= 180 — ;
Irrigidimenti longitudinali sull'anima:
t, = 20.0 mm spessore irrigidimento
t; = - mm -
h; = 180.0 mm altezza irrigidimento
brmin,i = - mm -
1= - mm -
leoy, = 408.8 mm larghezza panneilo collaborante con lirrigidimento
a= 3000.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Agi = 10140.8 mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
3 : . L
Ss1,i,z = 433926.4 MM momento statico sezione lorda dellirrigiditore
Ysl,i = 34.79 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

I iz, = 3.22E4+07 mm' momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
sl,i,z
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Tensioni di progetto:
2 . .
Ogdsup. = ~288.26 N/mm Tensione al lembo superiore
2 . . .
Okedinr. = 300.16 N/mm Tensione al lembo inferiore
|
|
- s \ —————  -280.90
|
| , |
|
2000
|
|
e smesmsaesoseammmsoosoooolos ERRREE 14265
I
1 | |
|
| o - ‘
= 291.75
Verifica pannello d'anima:
verifica singoli sottopannelli:
sottopannello b ] p bsubpannelio
2 715.0 0.4576 0.9265 715.0 314.8 FALSO FALSO 400.2
1 1990.0 -2.2696 1.0000 608.6 FALSO 365.2 243.5 0.0
Verifica pannelflo d'anima:
verifica singoli sottopannelli:
sottopannello b v p bsubpanneito
2 715.0 0.4576 0.9265 715.0 662.4 291.7 0.0 0.0 370.8 52.6
1 1990.0 -2.2696 1.0000 608.6 608.6 0.0 365.2 243.5 0.0 0.0
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ng4 = 3268.1 kN Sforzo normatle di progetto
Mgq = 26883.6 kNm Momento di progetto
Vgg = 983 kN Taglio di progetto
hy, = 2725 mm altezza pannello
t = 16 mm spessore pannello
Nirrlong= 1 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 4,254
k, = 10.034 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h,/t = 170.31 > 66.2821597068191 verifica necessaria!
o= 0.66 N/mm? tensione critica euleriana
T = 6.57 N/ rm? tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannelio
fye= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento della piattabanda
b= 425.25 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 1.77 coefficiente di snellezza
Xw = 0.55 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 20060.9 KNm momento resistente di progetto
v Ly Bt ) )
Vow.rd :ﬁi Viw,rd = 4497.13 KN contributo resistente dell'anima
S Y
M,y [ Nea Tvio . . .
M = ! - M red = 19102.18  KNm momento resistente di progetto ridotto
Tyo (Ag+Ag )ty '
v _ b, '. '|l>f _1 ( Mgy “-'
R T o M, Vorrd = -62.7 KN contributo resistente delle piattabande
0.35 1.6-by -7 1, oot of,Rd
i LI+ ; y
1l f, Jh"
(1.2-F g hy )/ V3= 9748.61 KN
. : . Ny Dot .
Vord = Vowrd + Votra S— Vpra = 4434.4 KN > 983 Verifica soddisfatta!
\/:“/w
0.222

M=
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caratterisitiche geometriche lorde irrigidimenti maggiormente compressi

Irrigi.1 Irrigi.2

>
@
!

14218.23
Selig = 4.38E405
Yei=  22.79
Ly, = 3.58E+07

mm

mm

mm’

verifica stabilita di piastra:

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento statico sezione lorda delllirrigiditore
distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dellirrigiditore

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1 = 725.0 mm
b2 = 2000.0 mm

ac= 6978.91 mm
Ocrsl = 599.90 Mpa

Gup= 599.90 N/mm’

tensione critica euleriana

tensione critica del pannello per instabilita di piastra

coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

Ac = 14055.80 mm’
Asleff. = 3600.00 mm?
Zploc beloc t = 10147.31 mm

Aceffloc = 13747.31 mm’
BPac=  0.9781
Ae=  0.7608
y= -1.0386

p= 1

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa

area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannelio
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bc =

Gcr,c =

Asl, 1,eff. =
C —_
BA,c_
A=

| =

e =

e] =

e =

a:

Ole

O =

Xe =

1338.5

613.5

14218.23
3.583E+07
580.26

1265.99

13747.31
0.9669

0.521
50.20
22.79
75.21
75.21
0.49
0.625

0.7358

0.7964

mm
mm

2
mm

mm4

N/ mm?

N/mm2

2
mm

mm
mm
mm

mm

verifica stabilita di colonna:

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dellirrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna
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coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

spessore anima zona compressa efficace
spessore irmgidimento zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace
posizione asse baricentrico sezione lorda efficace

eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace

"

= 0.0000
p= 0.796  =(p-xc)&(2-E)+xc
calcolo caratteristiche geometriche efficaci:
tweff. = 12.74 mm
tsi,1,eff. = 15.93 mm
ts1,2 eff. = - mm
Aceff. = 98140.33 mm’ area sezione lorda efficace
ha.Gzetr = 1237.41 mm
YGs.lorda = 2.86 mm posizione "y"
enz= -35.70  mm
eny = -0.66 mm
I, er. = 1.29E+11 mm’
Wy eff, = -8.27E+07 mm’ modulo di resistenza 'y
e = 1.556+17 mm’
W, ofr. = 8.77E4+14 mnw
Neq = 3268.1 KN Sforzo normale di progetto
Meqa = 26883.6 KNm Momento di progetto
Mioc Ed = 0.00 KNm Momento LOCALE di progetto

¢ Myps+{Ng ey ) _Mv.Ed +(Ngg-eon)

—_ <10
eff E}fyy,eﬂ‘_ fywz.eﬁ'
T™Mo Tmo
0.8821 < 1 Verifica soddisfattal
m= 0.88
0.88

T'lcomb. =

78 di 121

asse baricentrico sezione lorda efficace-asse anima



Y & 7
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Impalcato - Relazione di calcolo
1FOK 00 D 09 CL 10107 001 A 79 di 121
0.3.1.2 Concio C3 Sezione
, S &
Geometria trave - pannello d'anima | [- !
= |

tipologia di irrigidimento adottata

numero di irrigidimenti longitudinali

| altezze irrigidimenti longitudinali

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
area sezione lorda

posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Htot= 2800 mm

Ci= 2720 mm

ti= 16 mm

C2= 292 mm

t2= 40 mm

C3= 392 mm

t3= 40 mm
Imgidimento= 2
Nirrlong= 1
hi,irlong= AH

a= 2500 mm

Aciords = 103120 mm’

Zgs.orda = 13153 mm

Is.lorda,y = 1.342E+11 mm’

YGs.lorda = 3.42 mm

Lsjorda,z = 2.47E+09 mm’

Ap.anima = 47120 mm’

Yp.anima =  7.49  mm

I).anima = 4.258E+07 mm’
Classe anima 4
Classe ala sup. 2
Classe ala inf. 3

Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)
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— 2000
e

2720
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[

n= 1
[rom]

t, = 20
h = 180

ty = 20.0 mm spessore irrigidimento
t, = - mm -
h, = 180.0 mm altezza irrigidimento
bmin,i = - mm -
I= - mm -
leoll, = 408.8 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 2500.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Ag, = 10140.8 mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Ssi,i,z = 433926.4 mm’ momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysi,i = 3479 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dellirrigiditore - asse anima
I,z = 3.22E+07 mm’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

Tensioni di progetto:

Okdsup. = ~283.06 N/mm? Tensione al lembo superiore

2 _ - -
OEdinf. = 313.33 N/mm Tensione al lembo inferiore
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e -274.54
2
— 2000 ‘
|
|
R R i LR 1473.1
G »
1

sottopannello b v ] bsubpannello Fedge ' L :
2 710.0 0.4414 0.9359 710.0 311.5 FALSO FALSO 398.5
1 1990.0 -2.5152 1.0000 566.1 FALSO 339.7 226.4 0.0
Verifica pannello d'anima:
verifica sinqoli sottopannelli;
sottopannello b y p bsubpannetio
2 710.0 0.4414 0.9359 710.0 664.5 291.5 0.0 0.0 372.9 45.5
1 1990.0 -2.5152 1.0000 566.1 566.1 0.0 339.7 226.4 0.0 0.0
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Verifica d’instabilita per taqlio:
Negg = 3421.3 kN Sforzo normale di progetto
Mgy = 28588.4 kNm Momento di progetto
Vg4 = 427 kN Taglio di progetto
hy = 2720 mm altezza pannello
t = 16 mm spessore pannello
Nirrjong= 1 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 4.252
k, = 10.026 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
hy/t = 170.00 > 66.2558299927365 verifica necessaria!
O = 0.66 N/mm2 tensione critica euleriana
Ter = 6.59 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del panneilo
for = 355.00 N/mm2 tensione di snervamento della piattabanda
b= 486 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 1.77 coefficiente di snellezza
Xw = 0.55 coefficiente funzione dellinstabilita elastica del pannello
Mg = 22903.8 KNm momento resistente di progetto
Al Dy _ ,
Viw.rd = \ﬁ Viw,rd = 4493.51 KN contributo resistente dell'anima
ST
_ Mg Ney Yo . . .
Miw=— |-+ ar— 21809.21 KNm momento resistente di progetto ridotto
Txio (Aq +An)'l>~r ’
‘_|_I‘ My |
I_ [ M o J Vit ra = -70.5 KN contributo resistente delle piattabande
(1.2:F g Ny t)/ V3= 9730.72 KN
- - n: fwr ot h\\' -t : -
Vord = Viwrs + Vorra = \/=— Vyra = 4423.1 KN > 427 Verifica soddisfatta!
37w

n:= 0.097
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caratterisitiche geometriche lorde irrigidimenti maggiormente compressi

Irrigi.1 Irrigi.2
Ag ;= 13919.08 - mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Sql,i,z = 4.35E+05 - mm momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysi,i = 23.28 - mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
I, = 3.56E+07 - mm momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

verifica stabilita di piastra:

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1
b2

ac =

Gcr,sl -

Cerp=

Ac

Asl,eff, =

h) Ploc bejoc t

Ac,eff,loc
BpA,c =
Ap=

Y=

p:

720.0
2000.0

6948.59
863.02

863.02

mm
mm

mm

Mpa

N/mm2

tensione critica euleriana

tensione critica del pannello per instabilita di piastra

coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

13771.16
3600.00
9910.27

13510.27

0.9811
0.6353
-1.1102

mm?

2
mm
mm?

mmz

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello
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bc
bsl,l =

Asl,1

Isl,1 =

ccr,sl =
O, c =
Asl, 1, eff, =
<

B Ac—
A=

ez =

=

P~

1286.9
566.9

13919.08
3.563E+07
848.92

1927.18

13510.27
0.9706

0.423
50.60
23.28
74.72

74.72
0.49

0.623
0.6588

0.8591

0.0000

0.859

mm

mm

mm
mm

N/ mme

N/mm2

2
mm

mm

mm

verifica stabilita di colonna:

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

=(p-x)&(2-8) +xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,eff. = 13.75 mm spessore anima zona compressa efficace
tsi,1,eff. = 17.18 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
tsi1,2eff. = - mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Aceff. = 102418.53 mm’ area sezione lorda efficace
ha.gzeff = 1294.26 mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
Ygs.lorda = 2.96 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda efficace-asse anima
enz= -21.02 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
eny = -0.46 mm
Iy, eff. 1.37E+11 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
W, err. = -9.09E+07 mm’ modulo di resistenza "y"
Lesr. = 1.328417 mm’
W, ofr. = 7.48E+14 mm’
Nea = 3421.3 KN Sforzo normale di progetto
Med = 28588.4 KNm Momento di progetto
Mvioc Ea = 0.00 KNm Momento LOCALE di progetto
Neg My ga +(Neaeyn) Mygg+(Ngg-e,n) <10
fyA—eﬁ- £, W, et £ W, e -
™o T™Mo ™o
0.9110 < 1 \Verifica soddisfatta!
MmN = 0.91
0.91

T] comb. =
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6.3.1.1 Verifiche a Fatica

Le verifiche a fatica, in sede di progettazione definitiva, sono condotte sulla piattabanda inferiore (particalre

Aca=71 MPa). 1l carico veicolare di fatica n® 1 impiegato per le verifiche € rappresentato nella figura seguente.

Qlk Ql.k Qik
r Q=280 kN
) om e Qu=210KN l .
200 Corsian. 1 T T
- B s qQue=2.7 KN/m ~
. Asce longitudinale
] W +50 Q=140 KN dal ponte 140 200
200 Corsian. 2 o
- m s qz= 0.75 KN/m
" = ;;50 : Qa=70 KN l 6|O
[ 200 Corsian. 3 : T
N Wi qu=0.75 KN/m * —+354

Lo stato tensionale limite sulla piattabanda inferiore ¢ pari al valore di (71 MPa/ vy,) = 52.59 MPa avendo assunto
cautelativamente il valore di vy, pari a 1.35 indicato in tabella C4.2.XII della circolare esplicativa delle vigenti

NTCO8.

Tabella C4.2.X1I - Coefficienti parziali yyr per verifiche a fatica

Conseguenza della rottura per fatica

Moderate Significative

Danneggiamento accettabile (strutture poco sensibili alla rottura per fatica) Y= 1,00 Yarr=1,15

Vita utile (strutture sensibili alla rottura per fatica) Y1, 15

Si ¢ inoltre tenuto conto del coefficiente riduttivo ks per i piatti con spessore superiore ai 25 mm.
Ks = (25/t)"0.2 = (25/40)*0.2 = 0.91

Alla luce di quanto argomentato si evince come lo stato tensionale limite sulla piattabanda deve risultare inferiore

a (71 MPa/vy,) *Ks =47.33 MPa.
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Lo stato tensionale sulla piattabanda inferiore indotto dal carico di fatica ¢ esplicitato in forma grafica nella figura

seguente; inoltre in corrispondenza della sezione iniziale e finale di ogni concio nella tabella successiva si

riportano 1 valori numerici della tensione normale sulla piattabanda inferiore.

0.0 10.0

o, [MPa] 50 | —

90
100 -

I valori numeri sono sintetizzati nella tabella seguente.

CONCIO

Tensioni normali acciaio piattabande

txt
C01
C01
Co02
Co02
Co03
co03
Co03
Co02
Co02
Co1
Co1

x [m]
30.0 40.0 50.0 60.0
- s’ )
A
i 5 = == sigmainf
PROGRESSIVA ~ On-Piattabanda
inferiore
[m] [MPa]
0 0.00
6.6 24.53
6.6 17.74
18.6 34.65
18.6 34.65
24.6 3598
30.6 34.65
30.6 34.64
42.6 17.74
42.6 24.53
49.2 0.00

La verifica dimensionante si riscontrata alla progressiva 24.6 dell’impalcato (mezzeria) dove la tensione sulla

piattabanda inferiore ¢ pari a 35.98 MPa con valore di L.R. pari a 0.76 dove si ¢ indicato con L.R. il rapporto tra la

sollecitazione agente e la resistente per lo stato limite di Fatica. L’esito delle verifiche a fatica & pertanto positivo.
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6.3.2 TRAVERSI

Nei tre paragrafi seguenti vengono riportate le verifiche degli elementi costiuenti i traversi di campata: briglia
superiore costituita da 2L100x10/20; diagonali realizzati mediante 2L120x12/20; briglia inferiore formata da 2L
120x12/20. La conformazione a K dei traversi comporta la verifica dei singoli elementi costituenti il traverso
stesso in campo elastico, risultando lo schema statico isostatico € non ammettendo di conseguenza la formazione di

cerniere plastiche. Si procede pertanto nel seguito al calcolo

6.3.2.1 Briglia superiore (2L100x10/20)

La verifica della briglia superiore viene effettuata per la sola FO in cui gli stessi si considerano efficaci per effetto
delle azioni orizzontali trasversali quali il vento a ponte scarico. La sollecitazione agenti risulta pari a 50x1.5 =75

kN. La verifica risulta soddisfatta.

L Profii L T : (= ]
File Tipo Profilo 7 - -
[~ L Ugrrak W Dopri E_’d;:a PEI™ AcciaiofS355 (Fe510) | fy(N/mm2) [385  fu[510
I L Disugua Bl Y 1 PP Lunghezze di ibera inflession [m
dom) [0 1 g I lo 3 I3 F )
Aggioma T abella | z
]
designation [ akg/ml] himm][ bmm] timm]] rl (mm)] 2 (mm)] I
(120x120%8 | 147 120 120 800 1300 650 :
LI0xS0x 11 | 14.7 30 30 11.001 11.00| 5.501 |
> 1 10} (] L
L120x120«3 | 165 120 120 900 1300, 650 '
L110x110x10 | 166 110 110/ 1000] 1300,  6&0)
L90x90x13 171 90 50 13000 11.00 550/
CAAn. 10012 | 170l 1nnl 10 120l 19 i crnl .
o | 3
[2LT00%100%10 N, IN] [507.4 Ny gl [1255 Chpesm Sdionp=——
iy [654.0 - e T
M ¥ i? i
a(Ka/m} [30 pasag M1 '
himmp  [100  a@em2r |383
b(mm} [100 ly femd): | 3534 Wz(em3) [8296  Iviemd) | 7301 |
Hom}: |10 W (cm3) [ 49.23 izlem | 4881 iv(cmp |1.952 W
M emk [12 wlemp  [3037  lugemsp [2003
2(mmf g 1z [cmd); [_91 26 w [cm): 3826
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6.3.2.2 Diagonale (2L120x12/20)

La massima sollecitazione di compressione risulta pari a 449 kN mentre la massima sollecitazione di trazione
risulta pari a 452 kN. Le sollecitazioni dimensionanti si ottengono in condizione statica con carico veicolare

gruppo | dominante. La sollecitazione resistente risulta pari a 964 kN. L’indice di resistenza risulta pari a 449/964
=0.47.

File Tipc Profilo ?

™ LUgual W Dopri DEnaPE pociaiof5355 (Fe10) v | fy(N/mm2) 355 fu[510
I L Disuguak [ Accostalato corto v

) oy Lunghezze di libera inflessione [m,
dimm) |20 ca | loy 30 lg 70 1o, [
Aggioina T abella

ignation /m h [rom b [mm tmm)l o1 fmm]l 12 [mm]] a
3 i oL
230, 150 150/ 1000/ 1600, 800
L100x100x16 | 232 100 100] 1600 1200  8.00
L120x120x13 233 120 120 13000 13000 650

L130x130x12 | 235 130] 130 1200, 1400 700
[120%120x15 268 120] 120 1500 1300, €50/

e ! —— i
t 12N .12Nn..14 27 9! 1201 hielall 14 an 14 NNl 7ﬂnT.—
o] » |

L150x 15010 |

~—TClasse Sezione™
2L.120=120% 12 med [kN] | 964.2 Nwm(kN] 1,863 [
i

i Compressions | i
N, kN] 1390 ? Al J
g (Kg/m} [432 gl

himmk  [120° Afem2; [5508

bimm} [120 lyemdr [7354  Wazlemd) [1384  Iv(cmdp 1516
tomk [127 wy(em3) [8547  femp  [5716  iviem} [2346
1 [mm} |13_ iy (em): IW lu {cmd}; [5837

2(mn} [65  z(cmdp [1.800  ufemk |4604
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6.3.2.3

La massima sollecitazione agente risulta pari a 516 kN di trazione, ottenuta in condizione statica con carico

Briglia inferiore (2L120x12/20)

veicolare gruppo 1 dominante. La sezione risulta pertanto verificata come si evince dal dettaglio del calcolo.

——

.
L ProfiliL I Lo
File Tipe Profilc 7
™ L Uguak ¥ Doppi ?'Cf!"a Pl | Acciaio[S355 (Fe510] v | fy(N/mm2) (365  fuf510
iy
[ L Disuguak i7"\ Asostalele ud c Lunghezze difbera inflessione [m
d [mm] 20 E i g ‘ I Uy [3 ‘ Oz 13 l Ov ID
Aggioma Tabella z
I
designalion [ glkg/m)] h{mm)] b (mm tmm)] 1 (mm)] 12 {mm)] o |
L120x120x11 | 199 120 120[ 11.00 1300 650 !
L100x 10014 205 100 100i 14000 1200[ 600 ’
(140%140x 10 21.4| 140] 140| Peimin e
) |SrRr R 2T 120 1. i 1300 £ 50 u t | 3
L150x150x10 | 230/  150] 150 : i A d
L100% 10016 23.2| 100 100| : _ |
{190,190 .13 993 10l “19nl 120N 12 nn c:ri-L‘

<
i2L120H120x12

g (Kg/m): | 432
himm}l [120

bmm: [120
t (mm}; ]12_
11 [mm): ﬁg—
2w} [55

L Plotta
Nogrg BN [S23 My Iy 1863 |
Nyy g M) [1.385 [

A [em2); [55.08
ly (cmd): ]?35.4

Classe Semone—

Compressione Iq_ ﬁ

Wz (cm3): [1384  Iv(cmd) [1516

Wylemd) 8547 iziemp (5716 iviemp [2346
iy [em): 3.654 lu(cmd). | 583.7

Iz (cmd). | 1.800 ] 4.604

iu [cm}:
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6.3.3 CONTROVENTO SUPERIORE

Il controvento superiore, costituito da L80x8 mm disposte a croce di S.Andrea ¢ considerato efficace per
sollecitazioni agenti di sola trazione. Tali elementi vengono dimensionati con le sollecitazioni indotte dai carichi
orizzontali in fase costruttiva. La sollecitazione massima agente risulta pari a (42x1.5)=63 kN. Si riporta nel

seguito il dettaglio della verifica. LA verifica risulta soddisfatta.

FIL Profili L - IEJE&W

E __'E_
Fite Tipo Profilo 7

M L Uguak ™ Doppi Ordinaper s cciaio/5355 Fe510) v | Iy (N/mm2) [355  ful510 |

iy

[ L Disuguat oy Lunghezze di libera inflezsione [m
&g ‘Iﬂy|0 g [0 I g0

[ |
designation ] g[kg/rq h (mm)] b {mm t rnﬂll i (om)] 12 fom)[
i L70x70x9 | 33 70 70 900 900 450
La0x90x7 | 95| 30| 0| 700,  11.00 550
i > {1 o2 3 i a0 i e
L100x100%7 108| 100] 100} 7.00] 1200 6.00|
L30x90x8 | 10.9| _80i 90 800] 1100 550|,
L70x70x11 1.2 70| 70/ 11.00] aool 450]
I‘ T O on.in T 11 0l on' on) 10 nni Thonl B0 ;
o | > Plotta
1 i
(— Llasse Sezione
jLox80x8 Ny KNI | 4148 Ny, a (KNI |414.a

Compressions [4_ ﬁ

W Ca Mypg (NI [ 4148 [r
\ h(mm}: |80 Aem2: [123

bimmk 80 ly(emdp [7225  Wazlem3k[1258  Iv(cmd) | 2988
timm):  [g Wy fem3); [ 1258 izlemp 12427 ivemy |1561
i (mm} [0 iplemk 2427 lulemd) [1146
12 (mm} 5 fz(cmd} | 72.25 iulemy | 3.057

=
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6.3.4 CONTROVENTO INFERIORE

In fase zero per effetto del vento le sollecitazioni risultano pari a (42 kN x 1.5) = 63 kN.

In SLV, per effetto dell’azione sismica trasversale, le sollecitazioni risultano pari a 82 kN x 2 = 164 kN. Le

verifiche risultano soddisfatte come si evince dal sottostante dettaglio di calcolo.

L4 2 =13}
L ProfiiL | =[5 jd
File Tipo Profilo ?
 LUguah I Doppi Ordnaper  , ccieiof5355 Fe510) v fy(N/mm2)[355  ful510 |
= : il 3 e

L Disuguali C oy Lunghezze di lbera inflessione [m
&g | lo, [0 Iy [0 I g, 760
Aggiona Tabella _]

designation I g[kg/mq h[m___]_| b mm 1 (mm)| 12 frm

(90x90x15 | 30| 90 1500 11.00 550|

(1i0x110x12 | 197 110 11m 1200 1300( 650

L120%120x11 | 188 120 720 11.00] 1300] 650

L100x100% 14 2086 100 100, 1400/ 1200  600|

L140% 140 x 10 214  140] 140, 000 1500 780

() 3
P RN L 1IRN L 1N ron 1iEN 1ENI 1N NN 1c NNi onn! =
| v Plotta |
[T20x120%12 Ny, [kN] Ny g kN1 [4641 e, Semitvet
— = k) 9513 R '°'"mml“‘ f- '

alKa/mk 215 Noep M1 | '
h{mm}  [720 Alem2) | 2754 |
bmm)k [120 ly(emd); | 367.7 Waz(cm3) | 4273 Iv(cmd} | 1516
timm): 72 Wylem3: [4273  izfem} | 3658  iv(om} |2.346
(mm): |13 iy (em]: [3654 Ju (cmd): [5837
2(mm; [§5 iz(omdy [377  u(em |4608
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6.3.5 APPARECCHI DI APPOGGIO

Nelle tabelle seguenti, distinte per SLU SLV e SLE sono riportati i valori massimi delle reazioni degli appoggi.
Con F1 si ¢ indicata la forza in direzione longitudinale; con F2 si ¢ indicata la forza in direzione trasversale con F3

si & indicata la forza in direzione verticale.

SLU
F1 F2 F3 max | F3_min
MD 0 0 2024 1463
UL 0 180 3345 949
F 382 228 3351 946
SLV
F1 F2 F3 _max | F3_min
MD 0 0 2376 115
UL 0 1187 1187 879
F 2410 1225 1751 899
SLE
F1 F2 F3 max | F3_min
MD 0 0 2024 1138
UL 0 103 2478 1005
F -209 157 2482 1009
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In condizione di esercizio lo scorrimento massimo dell’apparecchio di appoggio, (indotto da una variazione

termica uniforme di 25°), risulta pari a 1.46 cm come si puo evincere dalla sottostante figura.

Pt Ob}: 25
£t Elm: 25
Ul 0146
u?=-0013

5 U3 = -.0000002406

3¢/ Joint Displacements &

Joint Object 100 Joint Element 100

1 2 3
Trans 0.01458 0.00128 0.00000
Roatn -1.295E-04 0.00000 -2.989E-05

In combinazione sismica lo spostamento longitudinale massimo risulta pari a 3.74 mm.

3 P10Ob):SA T4 D
PEIm: SA_T4_D
U1 = 0038
U2= 0000001318
= ui= 0

M VR1 = 000001931
R2 = 00065
RJ - .000003127

.
I)(; Joint Displacements

Joint Object 162 Joint Element 162

1 2 3 |
Trans 0.00374 0.00000 0.00000
Rotn 0.00000 6.357E-04 1.893E-06

SISMA X 3.74mm
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7 EFFETTI LOCALI

Nel presenta capitolo si riportano le analisi ed 1 risultati oltre che le verifiche degli effetti locali della soletta. Per
quanto concerne la normativa di rifrimento, 1 materiali e I’analisi dei carichi si rimanda rispettivamente al capitolo
2 - 3 - 4. Nella restante porzione della relazione si descrive il modello di calcolo, si illustrano le analisi ed 1

risultati ottenuti e si riportano le verifiche di resistenza a taglio ed a flessione.

7.1 MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo ¢ costituito da una trave su quattro appoggi, rappresentativa di una striscia della soletta di
larghezza unitaria con appoggi fissi in corrispondenza delle quattro travi metalliche. Si riporta nella figura
seguente una fista unifilare del modello di calcolo. La luce complessiva risulta pari a 12.20 m suddivisa in tre

campate da 3.00 metri ¢ due sbalzi laterali di 1.60 m.

Bz 3, JL A8 1 ATAZIe M 191 a1z 13 Jiaganr | apgzo. 21w 22 23 | T Z#26 i 7 | '8 79 T4 30 312

Modello di calcolo

7.2 Carichi applicati al modello

Al modello sono state applicati tutti i carichi di tipo strutturale e non strutturale ad eccezione del peso proprio del
getto della soletta affidato esclisivamente alle predalle. Tutti i carichi di tipo lineare agenti sull’impalcato
(barriera, sicurvia, velette ecc) sono stati applicati come forze nei nodi posizionati in corrispondenza del baricentro
dei carichi. A titolo esemplificativo ma certamente non esaustivo nelle figure seguenti si riportano una

rappresentazione di alcuni dei carichi applicati al modello.
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Carico G2: velette

Carico G2: Sicurvia

Carico G2: barriera anti lancio

Per quanto concerne i carichi uniformemente distributi sull’impalcato sono stati applicati come carichi

uniformemente ripartiti sul frame. A titolo esemplificativo si riporta il caso di carico relativo alla pavimentazione.

Carico G2: pavimentazione
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Per i carichi accidentali veicolari si distinge tra il carico uniformemente distribuito ed il tandem. Per quanto

concerne il distribuito si € applicato in analogia a quanto descritto precedentemente per caso di carico

G2 _pavimentazione.

E tuttavia opportuno precisare che per i carichi veicolari ¢ stata variata la posizione di applicazione sull’impalcato

al fine di massimizzare le sollecitazioni agenti.

A titolo esemplificativo si riporta la disposizione con prima corsia sull’eserno sx.

e
£ 25—
e
—
| (sr

Carico veicolare: Gruppo | prima corsia esterna

Per qunto concerne il carico tandem I’impronta di carico ¢ stata diffusa fino allo spessore medio della soletta
deterinando in tal modo le porzioni di frami a cui applicare il carico. L’entita del carico ¢ stata determinata
ripartendo il carico tandem su una lunghezza di impalcato Llong. Tale grandezza € stata determinata diffondendo i
carichi a 45° sul piano orizzontale fino ad intercettare 1’asse longitudinale delle travi. A titolo esemplificativo si

riporta un esempio relativo allo schema di carico 1 ed allo schema di carico 2.
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Carico veicolare: Gruppo 1 prima corsia esterna

Cautelativamente per lo schema di carico 1 si ¢ assunto la lunghezza longitudinale di diffusione pari a 2050mm.



V & ] ITINERARIO NAPOLI - BARI
y 4 RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
ITALFERR 1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Impalcato - Relazione di calcolo

IFOK 00 D 09 CL 1v0167 001 A 99 di 121

T

LOrsy

Carico veicolare: schema 2 max taglio e max flessione

Per lo schema di carico 2 si ¢ assunta cautelativamente per il taglio la largezza di 1750 e per la flessione di 2750

mim.
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Carico veicolare: Gruppo | tandem

Carico veicolare: Schema 2

L’azione del vento ¢ stata applicata come indicato nella figura seguente.

Vento
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7.3 ANALISI E RISULTATI

11 modello di calcolo ¢ stato impiegato per svolgere analisi elastiche lineari. I risultati relativi ai carichi elementari

sono stati opportunamente combinati per ottenere le sollecitazioni dimensionanti impiegate per effettuare le

verifiche di cui al capitolo seguente.

A titolo esemplificativo si riportano i diagrammi delle sollecitazioni elementari (tagli ¢ momenti flettenti) relativi

alle azioni di tipo G2 (barriere, sicurvia, velette ¢ pavimentazione).

Inviluppo G2: Taglio (Vmax = 5.4 kN)

Inviluppo G2: Momento Flettente -6 kNm

Per i soli carichi accidentali dimensionati si riportano i diagrammi delle sollecitazioni elementari (tagli € momenti

flettenti).

Urto su sicurvia: Taglio (Vmax = 46.38 kN)
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Urto su sicurvia:

Momento Flettente -100 kNm

Tamdem cl esterno sx: Taglio (Vmax = 105 kN)

Tamdem c1 esterno sx: Momento Flettente +65 kNm

!

L
4
'

Tamdem c1 centrale: Momento Flettente +57 kNm
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7.4 VERIFICHE

Nel presente capitolo si riportano le verifiche di resistenza allo SLU ed SLE della soletta. Le verifiche sono
effettuate considerando lo spessore di 25 cm in corrispondenza della trave laterale (S_T1); di 27 c¢m tra la trave
esterna e la trave interna (S_T1-T2); infine, caultelativamente, di 31 cm in corrispondenza della campata centrale
(S_T2). Le sezioni risultano tutte armate con ¢16/10 sia superiormente che inferiormente. Le sollecitazioni di

calcolo sono state determinate combinando i carichi elementari massimizzando sia i momenti flettenti che i tagli.

7.4.1 FLESSIONE

7.4.1.1 Sezione S Tl

La sezione ¢ posizionata a filo trave di riva. Le verifiche sono condotte allo SLU per effetto dell’azione

accidentale dell’'urto sul sicurvia che, ovviamente, non ¢ applicata nelle combinazioni SLE.

- 100 | | [N

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
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Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.133 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 0.000 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33457.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.024 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 192.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo 31*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*B2 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 25.0
3 50.0 25.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.1 0.8 16
2 -43.1 18.1 16
3 43.1 18.1 16
4 43.1 0.8 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
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N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barrc

%]

N°Gen. N°Barra Ini.
1 2

2 |

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra inizialc cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre (4]
3 8 16
4 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

NeComb. N

1 0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Momento flettentc [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

Momento flettente [daNm] intomo all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y

Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
Mx My

Vy Vx

-106.00 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N°Comb. N

1 0.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se talec da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

Mx My

-12.74 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se talc da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente (kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazionc)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 -12.06 (-3869.99) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb. N

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente (kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intomo all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

Mx My
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1 0.00 -6.63 (-3869.99) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 0.0 cm

Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normalc assegnato [kN] ncl baricentro B sezionc cls.(positivo sc di compressionc)

Mx Momento flettente asscgnato [(kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo sc di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y prine. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vcttoriale tra (N ult, Mx ult,My ult) ¢ (N,Mx,My)

Verifica positiva sc tale rapporto risulta >=1.000

As Tesa Area armaturc [cm?] in zona tcsa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 -106.00 0.00 0.00 -134.81 0.00 1.272 20.1(3.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. untt. massima del conglomerato a compressionc

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza cfficace

Xc¢ max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazionc)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

€5 max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 scz.)

Ys max Ordinata in ¢m della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Combec max ec3/7 Xemax  Yec max €s min Xs min Ys min esmax  Xsmax  Ysmax

1 0.00350 -0.00836 -50.0 0.0 0.00261 -43.] 0.8 -0.01653 43.1 18.1

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a, b, c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse ncutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.001106903 0.003500000 0.175 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva sc di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min  Ascissa, Ordinata [cm] dclla barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
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Ac cff. Area di calcestruzzo [em?] in zona tesa considerata aderente alle barrc
As eff. Arca barrc [em?] in zona tcsa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessurc
Betal2 Prodotto dei cocfT. di adercnza dellc barrc Betal *Beta2
N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  SfminXsmin Ysmin Aceff. Aseff. Dbamre Betal2
I S 1.63 0.0 0.0 -39.1 335  18.1 833 20.1 9.6 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  Sfmin Xsmin Ysmin Aceff. Aseff D barre Betal2
1 S 1.55 0.0 0.0 -37.0 335 18.1 833 20.1 9.6 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTIL IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY96]
La sezione vienc assunta scmpre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Ver. Esito della verifica
Sl Massima tensione [Mpa] di trazione ncl calcestruzzo valutata in sczione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barrc ad adcrenza migliorata
k3 = (.125 per flessione e presso-flessione; =(el + ¢2)/(2*¢l) per trazionc eccentrica
(4] Diametro [mm] medio delle barrc tese comprese nell'area efficace Ac eff
Ccf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = |-Betal2*(Sst/Ss)? = 1-Betal 2*(fctm/S2)? = 1-Betal 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazionc unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm)]
wk Valorc caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kINm]
Comb. Ver Sl S2 k3 4] Cf Psi esm  srm wk  Mxfess My fess
l S -0.9 0 0.125 16 61.0 -4.1490.00007 (0.00007) 174 0.022 (0.30) -3869.99 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

| S 0.85 0.0 0.0 -204 335 181 833 20.1 9.6 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
Comb. Ver Sl S2 k3 4] Cf Psi esm  srm wk  Mxfess My fess

| S -0.5 0 0.125 16  61.0-16.0360.00004 (0.00004) 174 0.012(0.20) -3869.99

0.00
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7.4.1.1 Sezione S T1-T2
y
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= —100————— -
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd: 18.133 MPa
Resis. compr. ridotta  fed": 0.000 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33457.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.024 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 192.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap .Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*02 : 1.00
Coeff. Aderenza differito 31*32 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 27.0
3 50.0 27.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [em] Y [cm] Diam@[mm]
| -43.1 0.8 16
2 -43.1 20.1 16
3 43.1 20.1 16
4 43.1 0.8 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

14}

N°Gen.

1 2
2 1

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

Numecro assegnato alla singola generazione lincare di barre

Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazionc

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Ini.

N°Barra Fin. N°Barre %]
3 6 16
4 6 16

T.LIML.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momcnto flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'assc y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
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1 0.00 70.94 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intormo all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se talc da comprimerc il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 51.90 0.00

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressionc)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo sc tale da comprimere il lembo superiore dclla sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

0.00 36.28 (4934.78) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

My

N°Comb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezionc

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezionc

N Mx My

0.00 1.00 (4934.78) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

0.0 cm
10.7 cm

Copriferro netto minimo barre longitudinali:
Interferro netto minimo barre longitudinali:

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettcnte assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sczione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'incrzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult

My ultMis.Sic.

As Tesa
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1 S 0.00 70.94 0.00 0.00 159.25 0.00 2.245 16.1(3.5)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€C max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
cc 3/7 Deform. unit. del conglomerato nclla fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a cc max (sistema rif. X,Y,0 scz.)
Yc¢ max Ordinata in c¢m della fibra corrisp. a cc max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a ¢s min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a ¢s min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
¢s max Deform. unit. massima ncll'acciaio (positiva sc di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a ¢s max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a cs max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Combec max ec3/7 Xcmax  Yc max es min Xs min Ys min esmax  Xsmax  Ysmax
| 0.00350 -0.00355 -50.0 27.0 -0.00070 -43.1 20.1 -0.01245 -43.1 0.8

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b, ¢ Cocff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
| 0.000000000 0.000608868 -0.012939425 0.219 0.714

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva s¢ di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensionc (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [em?] in zona tesa considerata adercnte alle barre

As cff. Area barre [cm?} in zona tesa considerate cfficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza trc le barre tese [em] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di adcrenza delle barrc Betal *Beta2

N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  SfminXsmin Ysmin Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 4.67 50.0 27.0 -141.0 -30.8 0.8 831 16.1 12.3 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  SfminXsminYsmin Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 3.27 500 27.0 -98.5 308 0.8 831 16.1 123 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY96]

La sczione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

St Massima tensione {Mpa] di trazione nel caleestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa} di trazionc nel calcestruzzo valutata in sczionc fessurata

k2 =0.4 per barrc ad aderenza migliorata

k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + ¢2)/(2*el) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
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Psi = 1-Betal2*(Sst/Ss)* = |-Betal 2*(fctm/S2)? = 1-Betal 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
¢ sm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentcsi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm|]
Comb. Ver Sl S2 k3 14} Cf Psi esm  srm wk  Mxfess My fess
1 S 2.2 0 0.125 16 184.1 0.0750.00020 (0.00020) 434 0.145(0.30) 4934.78 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 0.09 50.0 27.0 27 308 0.8 831 16.1 12.3 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTIIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

Comb. Ver S1 S2 k3 (4] Cf Psi e sm SIm wk  Mx fess

1 S -0.1 0 0.125 16 184.1-1216.6030.00001( (0.00001) 434 0.004 (0.20)  4934.78

My fess

0.00
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7.4.1.1 Sezione S T2
y
Il T T i - T
L ® @ B ] @ ® @ =
py B = X
™
J 1 8 | 8 Ja 8 4

Metodo di calcolo resis
Tipologia sezione:

tenza: Stati Limite Ultimi
Sezione generica

Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi asse,

Moderat. aggressive
gnati: Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.133
Resis. compr. ridotta  fed" 0.000
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33457.0
Resis. media a trazione fetm: 3.024
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 192.00
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:  0.200

MPa
MPa

MPa
MPa

daN/cm?

Mpa
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ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo 31*B2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*B32 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 310
3 50.0 31.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -43.1 0.8 16
2 -43.1 24.1 16
3 43.1 24.1 16
4 431 0.8 16

DATI GENERAZIONI L

INEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cut si riferisce la generazione
14} Diametro in mm dellc barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin. N°Barre 1%}
1 2 3 8 16
2 | 4 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
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1 0.00 -121.90 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (5.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato ncl Baricentro (+ se di compressionc)
Mx Momento flettente [kKNm] intorno all'asse x princ. d'incrzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con vcerso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezionc
My Momento flettente [kNm] intorno all'assc y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo sc tale da comprimerc il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 -89.78 0.00
COMB. FREQUENT! (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressionc)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parcntesi Mom.Fessurazione)
con vcrso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'incrzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo sc tale da comprimere il lembo destro dclla sezione
N°Comb. N Mx My
i 0.00 -64.61 (-5953.97) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (5.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressionc)
Mx Momento flettentc [kKNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazionc)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 0.14 (5872.99) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre Jongitudinali: ~ 0.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 8.0 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettentc assegnato [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normalc ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult, Mx ult, My ult) ¢ (N,Mx,My)
Verifica positiva sc tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
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1 S 0.00 -121.90 0.00 0.00 -182.02 0.00 1.493 20.1(4.2)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

cc max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
cc 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a cc max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 scz.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€5 max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm dclla barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a cs max (sistema rif. X,Y,0 scz.)
N°Combec max ec3/7 Xcmax  Ycmax €s min Xs min Ys min esmax  Xsmax  Ysmax
| 0.00350 -0.01128 -50.0 0.0 0.00261 -43.1 0.8 -0.02332 43.1 24.1

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Cocff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse ncutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Cocff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.

] 0.000000000 -0.001112739 0.003500000 0.131 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a S¢c max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa sec di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [em?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per l'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal *Beta2

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 7.38 50.0 27.0 -205.0 335 24.1 1033 20.1 9.6 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  SfminXsmin Ysmin Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

! S 5.31 500 270 -147.6 335 24.1 1033 20.1 9.6 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica

S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sczione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata

k3 = 0.125 per flessione ¢ presso-flessione; =(el + €2)/(2*el) per trazione eccentrica

14} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Ccf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
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Psi = |-Betal2*(Ssr/Ss)* = 1-Betal2*(fetm/S2) = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
csm Deformazione unitaria media tra lc fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componentc momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb. Ver Sl S2 k3 0 Cf Psi esm  smm wk  Mxfess My fess
1 S -3.3 0 0.125 16 61.0 0.5750.00042 (0.00030) 182 0.132(0.30) -5953.97 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ys min  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 0.01 50.0 31.0 -0.5 -43.1 0.8 1016 10.1 21.6 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96)

Comb. Ver S1 S2 k3 %] Cf Psi esm srm wk  Mx fess

1 S 0.0 0 0.125 [6 61.0-87988.8950.00000 (0.00000)246 0.000 (0.20)  5872.99

My fess

0.00
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7.4.2 TAGLIO

Le verifiche a taglio sono condotte a filo trave centrale, zona in cui si riscontra il massimo taglio agente pari a 243
kN. Al fine di ottenere un esito positivo della verifica a taglio ¢ stata considerata efficace I’armatura inclinata del
traliccetto della predalle il cui dettaglio ¢ riportato nella sottostante figura. La sezione di verifica €& stata
considerata con altazza utile di 17 cm. Alla sollecitazione agente ¢ stato sommato il taglio di 17.7 kN indotto dal

peso della soletta. ’armatura a taglio € costituita da 5 staffe ¢12/20 inclinate a 56°.

DETTAGLI

SCALA 1:10
20.0 1 200 L 200 1 204 L 2060 1 230
[ r—w eu
7’"\
/ /\ / / N
y / \/// 510\ / "
1 0.0 20.9 200 |
f l I l li
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LONGITUDINALE
SCALA 1:10
200 400 400 700
[¢]4
12 /
< o // \ §
A= 810 / -\\\
g [ % . #H&ﬁ
| [ T [
‘“g 145 l 1J10 ‘ 9.0 0 29.0 { 1{0 } s T
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L RETE ELETTROSALDATA ¢3/10x10
SALDATA A CORRENT! INFERIORI
SEZIONE TRASVERSALE A—A

LASTRE TIPO A, BB
SCALA 1:30
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7.4.2.1 Sezione S T2

Caratteristiche materiali
Cls Ry 40
Cls Fessurato (v=0) j condizioni calcestruzzo
Acciaio 1 | B450 " acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 I B450 " acciaio armature trasversali

Ve 1.5
Vs 1.15

Geometrie sezione

b, 1000 mm
d 170 mm
A 170000 mm*

Caratteristiche armature

Caratteristiche sollecitazioni

Neg 0] KN
VEd 260.71] KN

coefficiente parziale relativo al calcestruzzo
coefficiente parziale relativo all'acciaio

larghezza dell'anima anima resistente (larghezza minima d'anima)
altezza utile della sezione
area della sezione di calcestruzzo

numero di barre longitudinali

diametro delle barre longitudinali

numero di bracci delle staffe

diametro delle staffe

passo delle staffe

inclinazione delle staffe (a=90° per staffe ortogonali all'asse)

sforzo normale di calcolo (+ per compressione)

taglio di calcolo
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Dati traliccio resistente

0 ® inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

ctgb 1.19 (il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)

Valore di verifica del taglio resistente

VR4 144.5] KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale

Vg4 261.6] KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale

11 dettaglio del calcolo ¢ riportato nel seguito.

Caratteristiche materiali

Cls
2
R 40 N/mm”  reistenza cubica caratteristica a compressione
ck p
2 e _— .
fo 33.20 N/mm®  resistenza cilindrica caratteristica a compressione
2
fem 41.20 N/mm”  resistenza cilindrica media a compressione
2
fed 22,13 N/mm®  resistenza cilindrica di progetto a compressione
2
fam 310 N/mm” resistenzaatrazione media
fefm 3.72 N/mm? resistenza a trazione media per fessurazione
2
Ecm 33643 N/mm”  modulo elastico istantaneo (valore secante fra0e 0.4 fcm)
v 0 coefficiente di Poisson

Acciaio barre longitudinali

o 450  N/mm’
o 391.3  N/mm’
Acciaio staffe

» 450  N/mm’
» 3913 N/mm’
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Caratteristiche di aderenza delle barre

n 1.00
o 488  N/mm’
o 325  N/mm’

Calcoli preliminari

Ay 2010.6  mm

o 0.0118

Dreit 0.0118

Ocp 0000  N/mm’
Ocpeff 0.000  N/mm’
A, 565.5 ~ mm’

Etemento armato a taglio

a 0.989 rad

0 0.698 rad

fleg 11.067  N/mm’
a, 1.000

Ngg 3763 KN
ctga 0.66

ctgd 1.19

Vied 261.6 KN

VRed 1100.0 KN

Vag 261.6 KN

tensione di aderenza caratteristica
tensione di aderenza di progetto

area dell'armatura longitudinale

rapporto geometrico d'armatura longitudinale
rapporto considerato nei calcoli

tensione media di compressione nella sezione
tensione media considerata nei calcoli

area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)

inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale
inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave

resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
coefficiente maggiorativo per compressione

sforzo normale di compressione ultimo

taglio resistente relativo alle armature tese

taglio resistente relativo alle bielle compresse

taglio resistente di calcolo




