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1 GENERALITA

1.1 PREMESSA

Si riportano di seguito le principali verifiche strutturali per la campata isostatica con portata teorica pari a
23,04 m. Tale campata in carpenteria metallica, & costituita da travi a parete piena di altezza complessiva pari a
2,8 m e da un impalcato con longherine e traversi. Le longherine sono previste con profili laminati commerciali
(HEB600) bullonati ai traversi. Questi ultimi sono previsti in composizione saldata, simmetrici a doppio T e con
gousset alle due estremita per il collegamento rigido alle travi a parete piena. L'impalcato & inoltre costituito da
controventi inferiori in composizione saldata vincolati allintradosso dei traversi e da una vasca in c.a.
contenente I'armamento e vincolata al graticcio in carpenteria metallica tramite pioli Nelson.

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il progetto & redatto secondo i metodi classici della scienza delle costruzioni e nel rispetto della seguente
normativa:

v Decreto Ministeriale 14 Gennaio 2008 - Nuove norme tecniche per le costruzioni

v Circolare Ministeriale 2 Febbraio 2009 n°617 - Istruzioni per |'applicazione delle "Nuove
norme tecniche per le costruzioni”

v Norme Tecniche C.N.R. UNI n. 10011 di Giugno 1988 - Costruzioni di acciaio - Istruzioni
per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione e s. m. ed i.

v Specifica RFI DTC INC SP IFS 001 A - Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti
ferroviari e di altre opere minori sottobinario (annulla e sostituisce I'lstruzione FS “Sovraccarichi
per il calcolo dei ponti ferroviari. Istruzione per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo” del
13/01/1997)

v Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 003 A - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari
(annulla e sostituisce I'lstruzione FS 44F del 30/01/1992)

v Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 005 A - Specifica per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei cavalcavia
(annulla e sostituisce I'lstruzione FS 44E del 14/03/2002)

v Istruzione 44 M - Specifica tecnica relativa al collaudo dei materiali ed alla costruzione delle
strutture metalliche per ponti ferroviari e cavalcaferrovia del 10/04/2000

v Istruzione 44 S - Specifica tecnica per la saldatura ad arco di strutture destinate ai ponti
ferroviari del 20/10/1999

v lIstruzione 44 V - Cicli di verniciatura per la protezione dalla corrosione di opere metalliche
nuove e per la manutenzione di quelle esistenti di marzo 200

v lIstruzione 44 B — Manufatti sotto binario da costruire in zona sismica del 14/11/1996
(annuliata, i suoi contenuti sono trattati all'interno della nuova Specifica RFI DTC INC SP IFS
001 A).
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1.3 MATERIALI IMPIEGATI

- acciaio secondo EN 10025, dm 14.1.2008 e istruzione FS 44M
- lamiere e profili per elementi saldati S355J2/K2
- lamiere e profili per elementi non saldati S355J0

- bulloni del tipo "ad alta resistenza” ai sensi del DM 14.1.2008
Viti secondo EN 14399-4
Dadi secondo EN 14399-4
Rondelle (Rosette) EN 14399-6
Piastrine secondo UNI 5715 - 5716
La classe del bullone sara selezionata in funzione del tipo di giunto da realizzare, ed in particolare:

Per giunti con bulloni a taglio:
Viti di classe 8.8 UNI EN ISO 898 — 1
Dadi di classe 8 UNI EN 20898 -2
Viti di classe 10.9 UNI EN ISO 898 - 1
Dadi di classe 10 UNI EN 20898 -2
(con coefficiente K-class paria 1)

Per giunti ad attrito:
Viti di classe 10.9 UNI EN ISO 898 - 1
Dadi di classe 10 UNI EN 20898 -2
(con coefficiente K-class pari a 2)

- tutti i materiali dovranno essere sottoposti a collaudo in accordo al d.m. 2008 e alla istruzione FS 44 M
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1.4 MODELLI DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni e per I'analisi strutturale sono stati realizzati dei modelli agli elementi finiti con il

programma di calcolo SAP2000.

Di seguito viene rappresentato il modello tridimensionale con il quale sono stati valutati gli effetti globali in
termini di resistenza, di deformazione, di stabilita e fatica.
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Figura 2 - Modello tridimensionale (extrude view)
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Figura 3 - Sistema di vincolo impalcato




Y &
Yl 17a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA

METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO
IBL1 10 D 09CL VI00 07 003 B 8 DI 57

2 ANALISI DEI CARICHI UNITARI

Le verifiche dell'opera vengono effettuate in base ai seguenti carichi unitari.

2.1 CARICHIFISSI

Peso proprio

Peso totale impalcato (acciaio) = 1412 kN (stimato da modelio di calcolo con incremento del 25%)

Permanenti portati

Soletta in c.a. (2.58 m” x 25 kN/m?)
armamento (1.7 m’ x 25 kN/m?)
rotaie e attacchi

grigliati

TOTALE

Barriere fonoassorbenti

(cfr. punto 1.3.2 normativa ponti) (4 kN/m?, h=5m)

Impianti

tubazioni acqua
supporto scorrevole
supporto fisso

cavi e canaline
TOTALE

3.9
0.2
0.3
1

5.4

64.5 kN/m
425 KN/m
1.5 kN/m
1.2 kN/m
=110 kN/m

20 kN/m per trave

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

nel modello di calcolo si considerano cautelativamente 6 kN al metro lineare per gli impianti
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2.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

2.2.1 Trenidicarico

| carichi verticali sono definiti attraverso dei modelli di carico; in particolare, sono forniti due treni di carico
distinti: il primo rappresentativo del traffico normale (LM 71) ed il secondo di quello pesante (SW2).

Traffico normale: Treno LM71

Questo treno di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale e risulta costituito
da:

— quattro assi da 250 kN disposti ad interasse di 1.60 m;

— una stesa uniforme di 80 kKN/m in entrambe le direzioni, a partire da 0.8 m dagli assi d'estremita e per
una lunghezza illimitata.

1250 kN 250 kN 250 kN 250 kN
Wit ats Wharitans
B0 KkN/m B0 kN/m
LTI TN | [TTTTLT LTI TN
.80 _ 180 _| 1D 160 _ B0 _
b RN v i
N . , C sy . . 1435
E stata considerata un’eccentricita di carico pari a 1/8 dello scartamento: e = % = = 8 cm

Ogni rotaia & stata caricata con la seguente azione verticale:

Vehicle Data

Viehicle name Linits

| [kr.m ~|

Load Mirimurn Mavimum Uniform Axe
Langth Type Distance Digtance Load | Laad

[LeadngLosd <[ [ I
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| valori caratteristici dei carichi mobili (LM71) attribuiti ai modelli di carico sono stati moltiplicati per un

coefficiente di adattamento a = 1.10.

Traffico pesante treno SW/2

Tale carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Per tale modello di carico &

stata considerata la seguente configurazione:

— due stese di carico di intensita 150 kN/m, lunghe 25.00 m distanziate da un lasco di 7.00 m.

avk kN/m

LTI LTI LT

qvk kN/m

c i A N

Sulla singola rotaia risulta:

150
- — N
4y = =75 / m
Vehicle Data
Vehicle name Units
I [KN, m, C |
Load Elevation

-Loads
Load

Length Type

P —

Minimum
Distance

M aximurn Unifarm Aixle
Distance Load Load

!Fw.ed Length

Fixed Lergth
Fixed Length

| | |
: %_
75 i)
|
|

10
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Coefficienti dinamici

| coefficienti di incremento dinamico per linee con normale standard manutentivo sono stati determinati con la
seguente equazione:

2.16

By = ———
P Lo —02

+0.73 con la limitazione 1<P; <2

con la lunghezza L valutata secondo la Tabella 1.4.2.5.3.1:

interasse traversi luce traversi 216
m m o, = +0.73
2.56 7.6 . /L¢) —0.2
COEFFICIENTI DI INCREMENTO DINAMICO

Lo 0] B O*p

m } } -
Travi principali 23.04 1.20 1.1 1.32
Longherine 5.56 1.73 1 1.73
Longherine a mensola - 2.00 1 2.00
Travi trasversali intermedie 15.2 1.31 1.1 1.45
Travi trasversali di estremita 3.6 2.00 1 2.00

COEFFICIENT! DI INCREMENTO DINAMICO (FATICA)

Lo 0]
Travi principali 23.04 1.13
Longherine 5.56 1.49
Travi trasversali 5.12 1.52

1"
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2.2.2 Azioni orizzontali

Serpeqggio

Si assume una forza orizzontale di 100 kN applicata alla sommita delle rotaie.

Avviamento e frenatura

Avviamento: Qax = 33+«L < 1000 kN
Treno LM71
Qur = 816.4 kN;
Treno SW2

Qux = 816.4 kN

Frenatura: Treno LM71 Qi = 20« L < 6000 kN
Qpe = 20 %2474 = 4948 kN
Treno SW2  Qpr = 351

Qpe = 35%24.74 = 865.9 kN

Sul modello di calcolo:

per LM71: 816.4/23.04 = 35.4 kN = 17.7 kN/m per ogni rotaia
per SW/2: 865.9/23.04 = 37.6 kN = 18.8 kN/m per ogni rotaia

| valori recedenti sul modello di calcolo vengono amplificati del coefficiente .

Vento

Si effettuano le verifiche considerando, cautelativamente, una pressione del vento pari a 2,5 kN/m?.

12
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2.3 AZIONI CLIMATICHE

2.3.1 Variazione termica

Nelle verifiche dei singoli elementi & stata considerata una variazione termica uniforme, una variazione
volumetrica ed una variazione termica non uniforme secondo quanto indicato sulla “Specifica per la
progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario”.

Variazione termica uniforme

La variazione termica uniforme volumetrica da considerare per un impalcato in acciaio ed armamento diretto
risulta pari a £25°C.

Per la determinazione delle escursioni degli apparecchi di appoggic & stata considerata una variazione termica
uniforme di 25° * 1.5 = 37.5°C.

Variazione termica non uniforme

In aggiunta alla variazione termica uniforme & stato considerato un gradiente termico pari a 5°C tra intradosso
ed estradosso di impalcato.

Per la verifica delle deformazioni orizzontali e verticali dell'impalcato sono state considerate delle differenze di
temperatura tra estradosso ed intradosso e fra le superfici laterali pil esterne degli impalcati di 10°C.

Azione del vento
L'azione del vento & stata distinta in:

—  Vento su struttura scarica, ossia azione del vento sul ponte senza carichi mobili;

~  Vento su struttura carica, ossia azione del vento sul ponte durante il transito dei veicoli.

2.4 EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI
FERROVIARI

Superfici verticali parallele al binario

Per una distanza a4 dall’asse del binario pari a 3.70 m, e per una velocita massima di percorrenza pari a 240
km/h, il valore caratteristico dell'azione sul pannello & di 0.6 kN/m?.

2.5 AZIONI ECCEZIONALI

Deragliamento schema 1

Sono state considerate due stese di carico di lunghezza 6.40 m, intensita di 60 kN/m, ad una distanza pari allo
scartamento S ed eccentriche rispettivamente 1.5s e s.

13
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Deragliamento schema 2

E stato considerato un carico lineare di lunghezza 20m, intensita 80*1.4 kN/m, eccentrico di 1.5s rispetto

all’asse binari
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ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IBL1 10 D 09CL V100 07 003 B 15 DI 57

2.6 AZIONI SISMICHE

Lo spettro di progetto & stato ottenuto utilizzando il foglio di calcolo elettronico messo a disposizione dal

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

{r80m [ae.65887
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

Y &
—,I/ TALFERR ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
GEUPPO FLIROVIE DRLLO STATO TTALIANE QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VI0O 07 003 B 16 DI 57

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
o

Valoridiprogetto
Periodo diriferimento per la costruzione (in anni) - ¥g _

Periodi di ritorno per la definizione dell'azione sismica (in anni) - Tg, _
. SLO-Pyg= 814
{ SLD - Pyg = 63% . 3
ShatiNie uliek- SLY -Pyg= ﬂ;lf.' .
ek b SLC-Pyg= 5%

LEGENDA GRAFICO

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

5LV |~ [

e o
—— Bpettro elastico di tifesimanto {Cat, AT, £ = 5%} o 05 1 1.5 2 25 3 357[s] 4

|| = ||
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GRUPPO HEROVIE DIRLO STATO ITALLANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO
IBL1 10 D 09CL VI00 07 003 B 17 DI 57

Spettri di risposta [componenti orizz. e vert.] per lo stat SLY

gy G — I I ]
— Tt ST ]
—  Corponede owrissia
| |
P !
138 ‘g i|
|
|
[
o |
[
;
"\ |
e e |
i -"\__ |
r ™., |
\ S
nm l“L e
.\\ xﬁ___\_-!
g | “--H_‘_‘_—!I
1 SR |
: ] |
g 1 ] 2 1s 3 2

£T ]

La werifica dell'idancits del programma, l'utilizze dei risultati da es50 otkenuti sono onere o
responzability esclusive dellutente. Il Consiglic Superiore dei Laveri Pubblici non pokra essers
ritenuto rezponsabile dei danni risulkanti dall'utilizze dello stesso.
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GRUPPO FRROWIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO
IBL1 10

CODIFICA
D 08 CL

DOCUMENTO REV.
VIi00 07 003 B

FOGLIO
18 DI 57

2.7 CONDIZIONI ELEMENTARI E COMBINAZIONI DI CARICO

Sono state verificate le seguenti combinazioni di carico:

e Combinazioni fondamentali — SLU;
e Combinazioni eccezionali;

e Combinazioni sismiche;

e Combinazioni frequenti.

Nelle verifiche sono state considerate le seguenti condizioni elementari di carico:

DESCRIZIONE

DEFINIZIONE DEI CARICHI

Peso proprio della struttura

Peso proprio

Carichi permanenti portati P_port
Fonoass
Carico da traffico normale LM71 LM71
Carico da traffico pesante SW2 SW2
Serpeggio appoggio serp_i
Serpeggio mezzeria serp_m
Serpeggio appoggio serp_f
Avviamento/frenatura LM71 F-A_LM71
Avviamento/frenatura SW2 F-A_SW2
. . - EAer+
Effetti aerodinamici
EAer-

Vento sulla struttura scarica
Vento sulla struttura carica

Vento_scarico
Vento_carico

Deragliamento: schema 1 in mezzeria C1m_derag!
Deragliamento: schema 2 C2_derag!
Deragliamento: schema 1 in appoggio C1a_deragl
Temperatura uniforme Temp_U
Gradiente di temperatura tra intradosso ed estradosso Temp_V
Gradiente di temperatura orizzontale Temp_O

Sisma: azione principale in direzione X
Sisma: azione principale in direzione Y
Sisma: azione principale in direzione Z

S+1X+0.3Y+0.3Z
S+0.3X+1Y+0.3Z
S+0.3X+0.3Y+1Z

18




V & ]
_U_/TALFERR

GRUPPO FUEROVIL DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

LINEA FORTEZZA-VERONA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBLA

LOTTO CODIFICA

10 D 09 CL

DOCUMENTO REV. FOGLIO
V100 07 003 B 19 DI 57

COMBINAZIONI PRELIMINARI DELLE AZIONI

Nome

Combinazione

Carico

Scale factor

Permanenti portati

Linear add

P_port

Fonoass

- A A a

Serp_LM71

Envelope

serp_i
serp_m

serp_f

1.1
1.1
1.1

Serp_SW2

Envelope

serp_i
serp_m

serp_f

Eff_Aerodinamici

Envelope

EAer+
EAer-

Temp_U-
Temp_V-

Temp_UV+

Temp_U-V+

Temp_UV-

Temp_U-V-

Linear add
Linear add

Linear add

Linear add

Linear add

Linear add

Temp_U
Temp_V
Temp_U
Temp_V
Temp_U-
Temp_V+
Temp_U
Temp_V-
Temp_V-
Temp_U-

' '
-

Temp SLU

Envelope

Temp_U
Temp_U-
Temp_V
Temp V-
Temp_UV+
Temp_U-V+
Temp_UV-
Temp_U-V-

N U N S QG O
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GRUPPO HEEROVH DEXLLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA |INEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO

METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 0ICL  VIOO 07 003 B 20 DI 57
COMBINAZIONI FONDAMENTALI (SLU)
| coefficienti riportati nelle verifiche allo SLU sono riportati nella tabella seguente:
Attribuzione dei coefficienti amplificativi dei carichi
RlgiiE VARlABEE ot ORTLSTS Traffico: vT Vento: v Temperatura: T
y Y Yy Y Y Yy Y Y Yy
P Peso proprio 85 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35 1.35 1.00 1.35
PP Permanenti portati 1.50 1.00 1.50 1.50 1.00 1.50 1.50 1.00 1.50
VT SW2 1.45 1.00 1.45 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
VT LM71 1.45 1.00 1.45 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
VT Serp_LM71 1.45 1.00 1.45 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
VT Serp_SW2 1.45 1.00 1.45 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
VT F-A_LM71 1.45 1.00 145 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
VT F-A_SW2 1.45 1.00 1.45 1.45 0.80 1.16 1.45 0.80 1.16
AE Eff_Aerodinamici 1.50 1.00 1.50 1.50 0.80 1.20 1.50 0.80 1.20
A% Vento_scarico 1.50 0.60 0.90 1.50 1.00 1.50 1.50 0.60 0.90
\'AY Vento_carico 1.50 0.60 0.90 1.50 1.00 1.50 1.50 0.60 0.90
T Temp SLU 1.50 0.60 0.90 1.50 0.60 0.90 1.50 1.00 1.50

Per l'analisi della struttura sono stati considerati due gruppi di carico: il gruppo di carico 1 e il gruppo 3.

| coefficienti relativi ai gruppi di carico dei veicoli sono riportati nella tabella seguente:
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GRUPPO FURROVH DALLO STATO TTALIANY

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
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LINEA

LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

FORTEZZA-VERONA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA

METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO
IBL1 10

LOTTO

CODIFICA
D 09 CL

DOCUMENTO
V100 07 003 B

REV.

21 DI 57

Combinazioni delle azioni: coefficienti riduttivi dovuti ai soli gruppi di_carico

AZIONE VARIABILE
PRINCIPALE --——

VEICOLI

VENTO

TEMPERATURA

TIPO DI CARICO

LM71

GR1

Struttura scarica
GR3

Sw2

LM71

GR1

GR3

GR1|GR3

Struttura
scarica

Peso proprio
Permanenti portati

1 1 1 1 1

1
1

1 1 1

1
1

SwW2
LM71
Serp_LM71
Serp_SW2
F-A_LM71
F-A_SW2
Eff_Aerodinamici

1 1 1 1 1

1 1 1

1

0

Vento_scarico
Vento_carico
Temp SLU

O a O -
A A O -
O O -
A A O -
O O -

A o O -
O a2 O -
A o O -
a0 aloeo o

o O 0O d

N = N I

A A O -
A A O -
A A O -

- O 2O ¢

Queste condizioni elementari, tenendo conto dei gruppi di carico dei carichi da traffico, danno

combinazioni di carico riportate nelle seguenti tabelle.
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GRUPPFO HEROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBLA 10 DO9CL  VIOO 07 003 B 23DI57
COMBINAZIONI SISMICHE
| coefficienti riportati nelle verifiche sismiche sono riportati nella tabella seguente:
Attribuzione dei coefficienti amplificativi dei carichi
AZIONI y 0] vy
P Peso proprio 1.00 1.00 1.00
PP Permanenti portati 1.00 1.00 1.00
VT SW2 1.00 0.20 0.20
E S+1X+0.3Y+0.3Z 1.00 1.00 1.00
E S+0.3X+1Y+0.3Z 1.00 1.00 1.00
E S$+0.3X+0.3Y+1Z 1.00 1.00 1.00

Queste condizioni elementari, tenendo danno origine alle combinazioni di carico riportate nelle seguenti

tabelle.
Combinazioni delle azioni con relativi coefficienti di amplificazione
TRENO CARICO TRENO SCARICO
TIPO DI CARICO
SISMAO1 | SISMAO02 SISMAO03 SISMA04—‘ SISMAO5 SISMAO06
L Peso proprio 1 1 1 1 1 1
C Permanenti portati 1 1 1 1 1 1
L SW2 0.2 0.2 0.2 0 0 0
L S+1X+0.3Y+0.3Z 1 0 0 1 0 0
L S$+0.3X+1Y+0.3Z 0 1 0 0 1 0
L $+0.3X+0.3Y+1Z 0 0 1 0 0 1

COMBINAZIONI ECCEZIONALI

| coefficienti riportati nelle verifiche delle condizioni eccezionali sono riportati nella tabella seguente:

Attribuzione dei coefficienti amplificativi ai carichi

AZIONI| % W Yy
P Peso proprio 1.00 1.00 1.00
PP Permanenti portati 1.00 1.00 1.00
VT Sw2 1.00 0.20 0.20
T Temp SLU 1.00 0.50 0.50
EC C1m_derag| 0 0.00 0.00
EC C2_derag! 0 0.00 0.00
EC C1a_deragl 0 0.00 0.00
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RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA FOGLIO

D 09CL

DOCUMENTO REV.

IBL1 10 V100 07 003 B 24 DI 57

Queste condizioni elementari, tenendo danno origine alle combinazioni di carico riportate nelle seguenti

tabelle.
Combinazioni delle azioni con relativi coefficienti di amplificazione
TIPO DI TRENO CARICO TRENO SCARICO
CARICO ecc01 ecc02 ecc 03 ecc 04 ecc 05 ecc 06|ecc 07 ecc 08 ecc 09 ecc 10 ecc 11 ecc 12
L| Peso proprio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Permanenti
C portati 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L SW2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0
L Temp SLU 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5
L C1m_deragl| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L C2_deragl 0 0 0 0 0 0 0
L C1a_deragl 0 0 0 0 0 0 0
COMBINAZIONI FREQUENTI
| coefficienti riportati nelle verifiche delle condizioni frequenti sono riportati nella tabella seguente:
Attribuzione dei coefficienti amplificativi ai carichi
AZIONE VARlAEiEE RRINEERALE 2 Traffico: VT Vento: Vv Temperatura: T
Wi ) W'Yz Wi W2 Wi Y2 Wi ) Wr'y:
P Peso proprio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PP Permanenti portati 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
VT SW2 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
VT LM71 0.50 1.00 0.50 050 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
VT Serp_LM71 050 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
VT Serp_SW2 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
VT F-A_LM71 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
VT F-A_SW2 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
AE Eff_Aerodinamici 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00
\'AY Vento_scarico 0.50 0.00 0.00 050 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00
A% Vento_carico 0.50 0.00 0.00 050 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00
T Temp_V_SLE 0.60 0.50 0.30 0.60 0.50 0.30 0.60 1.00 0.60
T Temp_O_SLE 0.60 0.50 0.30 060 0.50 0.30 0.60 1.00 0.60

Per I'analisi della struttura sono stati considerati due gruppi di carico: il gruppo di carico 1 e il gruppo 3.
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| coefficienti relativi ai gruppi di carico dei veicoli sono riportati nella tabella seguente:

Combinazioni delle azioni: coefficienti riduttivi dovuti ai soli gruppi di carico

AZIONE
VARIABILE
PRINCIPALE —

VEICOLI

TEMPERATURA
VENTO

TIPO DI CARICO

Struttura scarica | Struttura scarica

GR1 GR3

Peso proprio
Permanenti portati

1 1 1 1
1171 1 1 1 1 1 1 1

SW2
LM71
Serp_LM71
Serp_SW2
F-A_LM71
F-A_SW2
Eff_Aerodinamici

Vento_scarico
Vento_carico
Temp_V_SLE
Temp_O_SLE

_\o_;o_;f:

O O =~ O =

O o a O|a

A O A O -

©C O a4 O|la =

O 2 A O|= =
_ O A O -
OO A O =- =
O A A O -
- O a2 O| = o
O O O ~ o
O A~ O -~
- O O s |O
O -~ O OO
- O O o|o

Queste condizioni elementari, tenendo conto dei gruppi di carico dei carichi da traffico, danno origine alle
combinazioni di carico riportate nelle seguenti tabelle.
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GRUPPO FEEROVLE DELLO STATO ITALLANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO
IBL1 10 D 09 CL V100 07 003 B 28 DI 57

3 VERIFICHE SLU

Si riportano di seguito le verifiche agli SLU dei singoli elementi costituenti I'impalcato.

3.1 LONGHERINE

3.1.1 Verifiche di resistenza e di instabilita longherine - SLU

E stato realizzato il modello di calcolo del singolo elemento (HEB600) avente luce di calcolo pari a 2.56 m
per effettuare le verifiche a fatica e allo SLU delle longherine.

Per il dimensionamento delle longherine & stato considerato il seguente sforzo assiale di trazione,
concomitante con gli effetti flettenti e taglianti dei carichi locali da traffico:

TRAZIONE MAX EFFETTO GLOBALE: 582 kN (valore gia amplificato sul modello globale, del coeff. di
combinazione e del coefficiente dinamico dei carichi viaggianti)
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GRUPPO FIRROVIE DIALO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO  REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 29 DI 57
%
e
S o
0.00 0.50 0.70 0.5 IATT e

Le verifiche di resistenza risultano soddisfatte: coefficiente di verifica = 0,5<1.
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GRUPPO FEXROVIE DELLO STATO ITAUANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA D! BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA

PROGETTO  LOTTO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1

CODIFICA
10 D 08 CL

DOCUMENTO REV.
VI00 07 003 B

FOGLIO
30 DI 57

Burseocoda 31-2005 STEEL SECTICHN CEECE
Coga . £

T

m, Z

: Bezm

-~

EMajor -
EMinor -
2-04 Major [
Minor - 0.001

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

ration B M3l

PMM DEMAND/CAPACITY

=] P
H Fario
_Bel
AXTAL FORCE DESIGN
W=, R2
Capacity

Axial -

HOMENT DEEIGHN

30

: Mosment REesisting Frame

degress counterclockwise from lozal 1

R

Mp . RE
Capacity
1288 878




L QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
!I/ TALFERR ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

GRUPPO HEROVIZ BILLO STATO ITALANE QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA

LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL VIO 07 003 B 31 DI 57

3.1.2 Verifiche a fatica

E’ possibile ricondurre la venfica a fatica ad una venfica convenzionale di resistenza, confrontando
i delta ideale convenzionale di tensione di progetto, AG, ,, descutto nel seguito, con la classe del
particolare A, .
Il delta di tensione convenzionale di calcolo AT, , ¢ dato da:

Aoy, =4 P, Ao,
Per essere it sicurezza nei niguardi della fatica dovra venficarsi la seguente condizione:

AG,
AL’E._[I S

Fag

esprumubile con identica forma anche in terming di tensiom tangenzial:

Ar
Ar <
ATgy € >
LM
Dove:
A e un fattore di correzione 1 cui valor numerici sono defimiti in 2.1;
e ; : ; : : : el O : .
AT, e la differenza di tensione tra 1 valon estreru 2 e “min dovuti a sovraccanco

L]

teorico di calcolo adottato per il ponte (LM71: posto nella posizione piu sfavorevole;
A ¢ la resistenza alla fatica cortispondente a 2x108 cicli da rcavare sulle curve SN

corrispondent: al particolare strutturale esaminato {Fipure 1.5-1 e 1.5-3};
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,' - QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
Jl TALFERR ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

GAUPPO RIROVIE DELLO STATO MTALIANE QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA

LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZ'ONE D| CALCOLO _ CARPENTER'A PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VI00 07 003 B 32DI 57

Il fattore di correzione e dato dalla seguente formula:

A=Ay Ay Ay A ma AS AL,
Dove:
A e un fattore che, per differents tipt di travature, porta in conto leffetto di

danneggiamento dovuto al traffico e dipende dalla lunghezza di influenza carattedstica

dell’elemento da verificare;

A, € un fattore che porta in conto il volume di traffico (defmito m 2.2};
A; e un fatrore che porta in conto la vita di progetto del ponte {definito in 2.3};
As e un fattore da applicarsi quando l'elemento strutturale € caricato da pit di un binano

(detinito in 2.4).

Nel caso che l'influenza dello spessore sulla resistenza a fatica non sia trascurabile (spessore # >

25mumy, la classe del dettaglio deve essere nidotta secondo la formula:
ACc,a =k, Ao,
dove il coefficiente riduttivo k, dipende dal dettaglio strutturale considerato ed i cui valon indicativi
sono mdicats, per alcu dettagh costruttivi, nelle Tabelle dell’Allegato 2.
Dove non esplicitamente indicato il coefficiente k_ nelle tabelle sopraccitate, lo stesso pud essere

determinato con la seguente espressione:

Dove #¢€ lo spessore i1 mm.

Analogamente s1 procedera per 1 A di tensione tangenziale.
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GRUPPO FARROVIL DELLO STATO TTALLANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

IBL1 10

D 03 CL V100 07 003

33 DI 57

La TRAZIONE MAX EFFETTO GLOBALE per il solo effetto del carico viaggiante LM71 risulta pari a: 109 kN

SEZIONE MEZZERIA (PROFILO HEBG00)

Caratteristiche del profilo

A oRpA cm? 270.00
W, cm’ 5700.00
W, cm’ 902.00

Tensioni - LM71
Locali
M, KNm 148.40
Om N/mm? 26.04
Globali
N KN 109
Oy N/mm2 4.04

VERIFICA A FATICA DEL PROFILO - PRESSO-FLESSIONE
Longherine - mezzeria - verifica a tenso-flessione (MEZZERIA) (pioli saldati su piattabanda superiore)
Ve 1.35
Ao N/mm’ 80.00
t mm 28.00
k, 0.97
ks-Aoc/ymf N/mm? 57.60
Longherine Travi principali
A - 1.03 A 0.63
Ay - 1.00 Ay - 1.00
Ay - 1.00 A3 - 1.00
A, - 1.00 A - 1.00
Aax - 1.40 A - 1.40
Mg - 1.03 Aeg - 0.63
A - 1.03 A - 0.63
¢80k N/mm’ 26.04 &y 00y N/mm’ 4.04
Moc®2,10¢ B0 1o N/mm’ 26.82 Ao P2,610°D0¢d gio N/mm?’ 2.54
Nioc®2,10¢-80¢d,10cHAg10'D2,g10°B0kd glo N/mm’ 29.36
Verifica soddisfatta
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GRUPPO REZROVIE DELLO STATO ITALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 34 D! 57
VERIFICA ATAGLIO (FATICA)
Classe
del Derttagho costutuvo Descrizione requisits
dettaglio
6) e 7) Prodotu At calcolati con:
~—— — . laminati ed estrust
i di AV - S{)
m\ {come quells di Ar=
100 ‘ ?\tfi gl O tabella 2-1.) ’ 1t
6 — ~\, soggett: a tensions
7 tangenzial
Caratteristiche del profilo VERIFICA A FATICADEL PROFILO A TAGLIO
hy cm 53.00 Longherine - incastro - verifica a taglio
h, cm 14.40 Yoo - 135
b, cm 1.55 AT N/mm2 100.00
b, cm 1.55 AT, /Yp N/mm? 74.07
Aloroa cm’ 104.47 Longherine
Tensioni - LM71 A 1.03
Locali A 1.00
T, KN 310 A3 1.00
T N/mm’ 4451 A - 1.00
Ayiax - 1.40
3250 Aey - 1.03
& A 1.03
X 2
22.50 : \\ by Aty N/mm 44.51
‘I\‘. )‘ioc'd)z,loc'ArEd,loc N/mm2 45.85
1250 ’5\ Verifica soddisfatta
250 \
?
-40 -0 0 20 10/ 60
F50 l
‘_15
r‘.’.
4750 —
#
e
2750 A
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

GRUPFO FRROVIE DELLO STATO fTALIAME QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA
RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO  REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 0ICL  VIOO 07 003 B 35DI 57

3.2 TRAVERSI

| traversi previsti per I'impalcato, sono profili in composizione saldata. Di seguito si riportano le

caratteristiche geometriche ed inerziali:

I/Wide Flange Section

Section Name

Section Nates

Properties- -Pra

Section Propetties...

Dimensians -

Qutside height (13)

Tiop flange width (t2)
Top flange thickness (tf]
‘Web thickness [tw)
Boattam flange width (t2b )

Bottom flange thickness (tfb)

Set Modiiers . |

TRAVERSI_IMP

Modify/Show Nates...

perty Modifiers Material

+ |lacciaio

T

065

Display Color

ok |

Cancel

Property Data

‘ ‘ Section Name

| Praperties
‘ Lross-section [axial] area | e Section modulus about 3 axis | 04283
Tarsional constant | 2.330E-05 Sechion modulus about 2 axis |w
Moment of Inertia about 3 axis [ (ores Plastic modulus about 3 auis | 80322
Mament of Inertia about 2 axis | 1842403 Flastic modulus about 2 aris |—QSSTED:"—
Shear area in 2 direction N R adius of Gyration about 3 axis | 0.4635
0.0433 | 0.1594

l

Shear area in 3 direction

TRAVERSI_IMP

Fadius of Gyration about 2 axis
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GRUPPO FIXRXOVUE DELLO STATO ITALLANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PRrROGETTO  LoTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIC
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

1BL1 10 D 09CL VI00 07 003 B 36 DI 57

3.2.1 Verifiche di resistenza e di instabilita traversi - SLU

Ry, 229
s g Sf‘f%& 228
TS ﬁsf‘?%éf& ol S
- “[/963\/ L4 85 Rl g
R My 53 eag, 22
%a : 7,
17 LA o0, 2 hg, 49
e Wy -3% w7
22 7S 00 d ]
2 5 &7 71
Bt A
g ey, Y
% A
7] Aoy
§2 “, g
% g, 32 2y <
/ i Y Ty, s
4 % %5, 31 7
; . y o
; Gy, L ¥/
%, g s,
(S99 %@} \Jyoh
"%, 63
% ~
2
% 41 35
|,/,? P
%
3
"% 25

Le verifiche dei traversi risultano soddisfatte: coefficiente massimo= 0,417 < 1

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect
Text Text

34 TRAVERSI_IMP
36 TRAVERSI_IMP
1 TRAVERSI|_IMP

TRAVERSI_IMP
7 TRAVERSI_IMP
10 TRAVERSI_IMP
11 TRAVERSI_IMP
13 TRAVERSI_IMP
21 TRAVERSI_IMP
23 TRAVERSI_IMP

DesignType
Text
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

Ratio Combo
Unitless Text
0.360799  SLUO6
0.371357 SLUO6
0.314656 SLUO6
0.325153  SLUO6
0.345228  SLUO8
0.350965  SLUO8
0.355598  SLUO8
0.367498  SLUO8
0.353853  SLUO8
0.367263  SLUO8
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SRUPPO HEROVLE DELLO STATO ITAUANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 37 DI 57
24 TRAVERSI_IMP Beam 0.398736  SLUOS8
32 TRAVERSI_IMP Beam 0.417626  SLUOS8
33 TRAVERSI_IMP Beam 0.360827  SLUOS8
50 TRAVERSI_IMP Beam 0.375962  SLUOS8
51 TRAVERSI_IMP Beam 0.353862  SLUOS8
53 TRAVERSI_IMP Beam 0.363908  SLUOS8
54 TRAVERSI_IMP Beam 0.319994  SLUO6
56 TRAVERSI_IMP Beam 0.33049 SLUO6
57 TRAVERSI_IMP Beam 0.305313  SLUO6
187 TRAVERSI_IMP Beam 0.312295 SLUO6
363 TRAVERSI_IMP Beam 0.366798  SLUO6
381 TRAVERSI_IMP Beam 0.399928  SLUOS8
385 TRAVERSI_IMP Beam 0.355571  SLUOS
389 TRAVERSI_IMP Beam 0.309202  SLUOG6
78 TRAVERSI_IMP Beam 0.319069  SLUO6
79 TRAVERSI_IMP Beam 0.326032  SLUOS8
80 TRAVERSI_IMP Beam 0.346716  SLUOS
81 TRAVERSI_IMP Beam 0.35372 SLUQ8
82 TRAVERSI_IMP Beam 0.356307  SLUOS
83 TRAVERSI_IMP Beam 0.363175  SLUOS8
84 TRAVERSI_IMP Beam 0.348267  SLUOCS
85 TRAVERSI_IMP Beam 0.355351  SLUOS8
86 TRAVERSI_IMIP Beam 0.346629  SLUOS
87 TRAVERSI_IMP Beam 0.354584  SLUOS8
88 TRAVERSI _IMP Beam 0.315303  SLUO6
89 TRAVERSI_IMP Beam 0.321334  SLUO6
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GRUPPO FERROVTE DELLO STATO ITALLANRE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA
RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 38 DI 57

3.2.2 Verifiche a fatica

SEZIONE IN CORRISPONDENZA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO LONGHERINA-TRAVERSO

bordo piattabanda
Caratteristiche del profilo forato
. V- cm’ 612.85
Wigstra cm’ 25019.97
W, nemva cm’ 4447.93
Tensioni - LM71
N KN 49
M, KNm 1200
M, KNm 43.00
Oy N/mm’ 0.79
O N/mm’ 47.96
Oy N/mm* 9.67
Otot N/mm? 58.42

VERIFICA A FATICA DEL PROFILO BULLONATO
VERIFICA A FATICA - trasversi - verifica del profilo forato (SEZIONE A) - bordo piattabanda
Yt - 1.35
Ao N/mm’ 140.00
t mm 40.00
Kk, - 0.89
ks-Aoc/yMf N/mm? 92.21
EFFETTI LOCALI EFFETTI GLOBAL!
A - 1.03 A - 0.67
A - 1.00 A, - 1.00
Ay - 1.00 As - 1.00
M - 1.00 Ay - 1.00
A - 1.40 Aax - 1.40
Agg - 1.03 A - 0.67
A - 1.03 A - 0.67
$,-A0gy N/mm? 47.96 $,-A0gy N/mm? 10.46
Moc P2, 100 BOEd loc N/mm?® 49.40 Agto'P2,10°B0eagie | N/mm’ 7.01
Nioc'P2,10c- 804 locHAglo P2 610"B0kd 10 N/mm’ 56.41
Verifica soddisfatta
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GRUPPO FRROVTE DALLO STATO ITALANT

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA
METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO REV. FOGLIO
1BL1 10 D 09CL VI00 07 003 B 39 DI 57

zona centrale piattabanda piolata

Caratteristiche del profilo forato
Anera cm’ 612.85
W, neTTa cm’ 25019.97
W, neTTa cm’ 4447.93

Tensioni - LM71
N KN 36
M, KNm 1200
M, KNm 0.00
On N/mm’ 0.59
Onx N/mm?® 47.96
Oy N/mm? 0.00
Otot N/mm?’ 48.55

VERIFICA A FATICA DEL PROFILO BULLONATO
VERIFICA A FATICA - trasversi - verifica del profilo forato (SEZIONE A) - piattabanda centrale piolata
Ve - 1.35
Ao N/mm’ 80.00
t mm 40.00
k, - 0.89
ks-Aoc/yMf N/mm’ 52.69
EFFETTI LOCALI EFFETTI GLOBALI
A - 1.03 A - 0.66
A - 1.00 A - 1.00
A - 1.00 A - 1.00
As - 1.00 A - 1.00
Amax - 1.40 Amax - 1.40
Aeg - 1.03 Aeg - 0.66
A - 1.03 A - 0.66
$,-D0gy N/mm? 47.96 $, A0y N/mm? 0.59
Ao P2,10c' D04 joc N/mm’ 49.40 Agio P2,61080ag10 | N/mm’ 0.39
Noc'®2,10c-BOkq, 10 HAgio' P2,g10"B0Ed glo N/mm’ 49.79
Verifica soddisfatta
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA
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GRUPPO FERROVIHE DELLO STATO ITALLANE

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 0SCL  VI0O 07 003 B 40 DI 57

3.3 TRAVI PRINCIPALI IMPALCATO E CONTROVENTI

3.3.1 Caratteristiche geometriche dei profili impieqati (TRAVI PRINCIPALI)

Le travi principali costituenti l'impalcato metallico, sono profili in composizione saldata aventi le seguenti
caratteristiche geometriche ed inerziali:

CONCI LATERALI (primi 2 campi)

. " L - Base Matenal ACCIAID _J
Shape Propetties - [/Wide Flange | %o [  100E 1
|| Name ISectoinl  a E ) : =
| Material acoso ] | b Vi a2
* Center 0. F T Bsis Angle
Y Center i}
Height 28 : A 0129
Tap Width 0.75 : {1 1) 4 531E-05
Top Thick 0.04 ] Ee 0.1575
‘Web Thick 0.024 [ 122 2.868E-03
Bot Width 0.75 _ ] 123 -3483E-04
1 || Bot Thick 0.04 3 {1 |as2 0.0663
| Ratation 0. : te—il - || 1253 0.0531
r 533[+face) 01146
533(face] 01104
522(+face) 7.585E-03
522(-face) 7711E-03
A 233 0.1304
7222 0012
133 1.1047
122 0,149
d33pna 0.0521
| 5 Model j d220ma 2417E 02
oK l Cancel |
P s o 7 2 4 s |
’ 0K 1

La classe della suddetta sezione, con un irrigidente longitudinale d'anima posto a 500 mm dalla
piattabanda superiore, € pari a 3.
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO

METALLICA IMPALCATO L=23,04m

IBL1 10 D 09 CL VI00 07 003 B 41DI 57

CONCIO LATERALE

Properties

Base Material !d. CIAlN —]

Xecg

Yca

Axis Angle I' 55
A 0.1581

J 1.210E-04
133 02104
|22 4. 274E-03
123 -3.502E-04
AS2 (0.0668
AS3 00848
S533(+face) 0.1526
533[-face] 0148
S22(+face) 00113
522f-face] 0.0115
233 016596
222 0.0177
133 1.1537
122 (.1644
d33pna 0.05R3
d22pna 1.850E-03

oK

-

R KR R R KRR ShapeﬁProserties— I/Wide Flange
E Name |Sectainl &
f Material ALCCIAID
: Cob |
i X Center 0
f Y Center 0
; Height 8
H Top Width 0.75
i Top Thick 0.06
f |Guide Intersection : ‘Web Thick. 0.024
i Bot Width 0.75

Bot Thick 0.0
H— Rotation 0.
]
.
P
o
: | -
I ( J
; |
H H
A i |
I
: |
g 1 ] S Model |
B
P
[ o | Cancel | }

La classe della suddetta sezione, con un irrigidente longitudinale d'anima posto a 500 mm dalla

piattabanda superiore, & pari a 2.
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA
ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA —- PONTE GARDENA
RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 42 DI 57
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE (10 T): Altezza totale (h) cm 280
Larghezza piattab. sup. (by) cm 75
by Larghezza piattab. inf. (b)) cm 75
tf‘l’ Spessore anima (tw) cm 2.4
e Spessore piattab. sup. () cm 4
1\ I?l d, Spessore piattab. inf. (t) cm 4
C Raccordo anima-piattabanda (r) cm 0
_____________ d, Altezza netta anima {cl) cm 272
y _._. |Jm=="— yl h Sporgenza ala superiore (c;) - cm 36.30
G Sporgenza ala inferiore  (c)) cm 36.30
zc tw ‘Area della sezione imigidita (A)  cm’ 1301.28
| == ] .- Zg Posiz. asse baricentrico (zg) cm 142.57
Pasiz. asse nautro plastico | 146.34
z, r Posiz. a.n.p. per fless. pura (d,) cm 148.10
N N AN {— ] Posiz. centro di taglio (z¢) cm 140.99
T le——>] Momento di inerzia max. (J,) cm? 15910280
SEZIONE A DOPPIA SIMMETRIA Momento di inerzia min.  (J,) cm? 284575
Momento di inerzia tors.  (J;) cm? 4546
Moduli di resistenza elastici :................... W, esterno piattab. sup. cm® 115770
W,; estemo piattab. inf. cm? 111597
W, . interno piattab sup. cm’ 119240
W, intemo piattab. inf. cm?® 114818
Weimin = MIN (W, , W, ) cm’ 111597
Modulo di resistenza plastico :................ Wiy e cm® 131692
Anima irrigidita  ? N® irrigid. <=4 di<em 50.00
CLASSIFICAZIONE DELLASEZIONE )
d;di | dp | d ds
Larghezzalspessore :  Anima dit, = 20.83 92.50 £ 0.477
Piattabande clt= 9.08 W, = -0.991
] Ry = 1.000 0.359 o
asse neutro el. =cm 139.343 e =] ___0.534 B t‘l_gﬁi R l i
T .oe40| 1s77]
Limite larghezza/spessore anima : “classe 1 26.85 81.62
classe2 | 3092  94.09] T
“classe3 | 3886 16150 | |
LK k o | I
classe dell'anima 2
Limite larghezza/spessore piattab. -_cgs,gé 1_—— ?32| ) ) i
classe 2 | 8.14;,
_classe3 | 11.39]

CLASSE SEZIONE
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RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D OICL VIO 07 003 B 43 DI 57
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE (10 T): Altezza totale (h) cm 280
Larghezza piattab. sup. (by) cm 75
by Larghezza piattab. inf. (b)) cm 75
tfl’_ Spessore anima (tw) cm 2.4
7\ i@i I Spessore piattab. sup.  (t cm 6
(o d, Spessore piattab. inf. (t) cm
- C B Raccordo anima-piattabanda (r) cm 0
d; Altezza netta anima (d) cm 268
y . _. | _y|l h Sporgenza ;né ?I";f—rﬁ (o) cm - 36.30
G Sporgenza ala inferiore (c)) om 36.30
zc tu Area della sezione imigidita (A) ~ cm? 1596.48
—> le—
e — — .. zg Posiz. asse baricentrico (zg) cm 142.05
58 neutro plastico (z.) om 146.23
Z, \L r Posiz. a.n.p. per fless. pura (d,) cm 148.10
(A— | Posiz. centro di taglio (z¢) cm 140.65
T }eﬁ Momento di inerzia max. (J,) cm? 21273921
SEZIONE A DOPPIA SIMMETRIA Momento di inerzia min. (J,) cm? 425214
Momento di inerzia tors.  (J;) cm* 12137
Moduli di resistenza elastici :................... W, s esterno piattab. sup. cm? 154210
W, esterno piattab. inf. cm? 149768
W, 4 intemo piattab sup. cm? 161222
W, intemo piattab. inf. cm?® 156373
Weimn = MIN (Wyq , W,) cm? 149768
Modulo di resistenza plastico :................. Wity e cm?® 171454
Anima irrigidita  ? N® irrigid. <=4 dl=cm 50.00
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE >
d; dy dy | ds dg
Larghezza/spessore :  Anima dn, = 20.83 90.83 o= 0.47
Piattabande ch= 6.05 Wy = -0.991
T o= 1.000 0.357 -
asse neutro el. = cm 139.373 7 W = 0.629 -1.576] N i
c, = 0.634] 1 JJJ I
Limite larghezza/spessore anima : classe 1 27.64 84.52
classe2 | 31.83[ 9743 j O
classe 3 | 4009 16793 | _
k.= |
classe dell'anima
Limite larghezza/spessore piattab. classe 1 7.54
classe2 |  8.38
classe3 | 1173

CLASSE SEZIONE

_classe piattabanda
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GRUPPO FEEROVTE DELLO STATO TALANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m 1IBL1 10 D 03CL  VIOO 07 003 B 44 DI 57
3.3.2 Caratteristiche geometriche dei profili impiegati (CONTROVENTI)
Per gli elementi di controvento, vengono previsti elementi a T in composizione saldata.
Section Name controventi_2
Section Notes Modity/Show Notes...
Properties - Property Modifiers - Material
Section Properties... Set Madifiers... l ﬂMCCIAID L:
Dimensions
Outside stem (13) U124
e
Outside flangs (12) |D"4 i
q
Flange thickness [tf) l0'024
Stem thickness (tw) 0024 e
4 9 23 27 29 ]
. * . . °
& N ¥
& i . »
o 58 4
LY & .
2 i S 28
Section Name |
Section Notes Modify/Show Motes...
Properties Property Modifiers Matenal
Section Properties Set Modifiers... J ._|; Al o

Dimensions

Outside stem (13} |

Qutside flange (12)
Flange thickness () |

Stem thickness (tw) |3
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RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTC  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m 1BLA 10 D 09CL VIO 07 003 B 45 DI 57

Section Name |l:0nl.mventi_2

Propertizs -

Cross-section (axial) area I Gl Section modulus about 3 avis [—53_?3?0_5_
Torsional constant i 1.512E-08 Section modulus about 2 axis [m—
Moment of Inertia about 3 axis l SR8 Plastic modulus abaut 3 axis Wm_
Moment of Inertia about 2 axis | XL Plastic: modulus about 2 axis [_SSD—D-E—M—
Shear area in 2 diraction [ ZH7EIR Radius of Gyration about 3 axis [_W
Shear area in 3 direction 4800803 Radius of Gyration about 2 axis [W

I
|
Section Name icontmventl_B 1

[

Properties

P Py e
Cross-section [axial) area | T Section modulus about 3 axis | 1.250E-04

Tarsional constant ' 2.926E-06 Section modulus about 2 axis 2893E-04

Momant of Inestia about 3 axis | 119EG Plastic modulus about 3 axis ] 2.33E-04
Moment of Inertia about 2 ams | 347E05 Plastic modulus about 2 axis | 4.345E-04
[ 3900EGE 0.0343

Shear area in 2 direction Radius of Gyration about 3 axis

Shear areain 3 direction | B.000E-03 Radius of Gyration about 2 axis | 0.0584
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

—’I/ TALFERR ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
GAUPPO FUCEOVIE DILLO STATO AL QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
METALLICA IMPALCATO L=23,04m IBL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 46 DI 57

3.3.3 Verifiche di resistenza e di instabilita travi principali e controventi- SLU

@*V.N}\Q‘\
R\Q@“"%‘}X R Q‘Wﬁbh
gy, i o
M“ . L/ T 2
X i 'q:_ 3 % % # RS
??,Q-W@g%n?% Y f%%' & f&”ﬁé!qe &,}, S
S TH e = 3
L\w&l& %j SR04 g A g‘%@ ‘:"
8 B0h g, 2.2 0 o0 & N
Wy B '%”%P,’?“}@f@”m @ﬁj&
a5 1\ rY [4 . \,bq, oty
o co b by, o $§ ‘?f 2
\gl;x\,b % ﬂ?l%&m,‘ Y}) y ‘1 G v
Joi- %ar & "@&Mw
p\ﬁp& e _’/%f ‘rDye"’.\’?ﬁb\@% Zodt = .3 g‘wy;
R\ 2 o o Z b Co, BN &y ,-[\$ 9
fp % g ” L@b‘ Ry éﬁ il
p % o g A 3 i =
3 B o 7 SR
% 5% W & T T
% cOntrQ.,,e‘,\( & %‘:’ %\,b $
JI)’/AA. é\’b{h ‘*‘f';,o COM""VEM'X@“\ @
» o g s
R -
w E {%e
' P i
4’%& & &
a3
1o A
Yy
»,
0.0 05 w7 0 . . |

Le verifiche di resistenza degli elementi costituenti le pareti, risultano soddisfatte. Di sequito si riportano i
rapporti (Ratio) Ed/Rd (sempre <1) per tutti gli elementi "frames" delle travi principali e dei controventi.

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - Eurocode 3-2005

Frame DesignSect DesignType Ratio Combo
Text Text Text Unitless  Text
58 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.491545 SLUO2
59 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.309825 SLUO2
74 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.407671 SLUO2
75 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.284441 SLUO2
91 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.342177 SLUO4
92 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.514319 SLUO4
93 TRAVI_IMPALCATO_C Beam 0.460098 SLUO4
94 TRAVI_IMPALCATO_C Beam 0.513085 SLUO4
95 TRAVI_IMPALCATO_C Beam 0.53017 SLUO4
96 TRAVI_IMPALCATO_C Beam 0.52911 SLUO4
97 TRAVI_IMPALCATO_C Beam 0.46546 SLUO4
107 TRAVI_IMPALCATO_L Beam 0.337787 SLUO4
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
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PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IBL1 10 D 09CL V100 07 003 B 47 DI 57

108
109
110
111
112
113
28
29
30
31
35
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
52
55
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
76
77

TRAVI_IMPALCATO L
TRAVI_IMPALCATO_C
TRAVI_IMPALCATO_C
TRAVI_IMPALCATO_C
TRAVI_IMPALCATO_C
TRAVI_IMPALCATO_C
controventi_3
controventi_3
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_3
controventi_3
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_3
controventi_3
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_3
controventi_3
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2
controventi_2

Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam
Beam

0.455753 SLUO4
0.402002 SLUO4
0.425965 SLUO4
0.417939 SLUO4
0.410456 SLUO2
0.374764 SLUO2
0.729681 SLU15
0.72429 SLU15
0.792143 SLU13
0.387419 SLU11
0.390333 SLU11
0.445314 SLU12
0.457528 SLU12
0.467419 SLU11
0.464366 SLU12
0.770936 SLU15
0.764025 SLU15
0.695821 SLU13
0.418489 SLU12
0.420973 SLU12
0.867791 SLU13
0.880663 SLU13
0.656407 SLU15
0.441474 SLU11
0.450488 SLU11
0.442208 SLU12
0.449029 SLU12
0.429782 SLU11
0.42141 SLU11
0.795315 SLU13
0.783544 SLU13
0.715706 SLU14

0.4181 SLU11
0.425868 SLU11
0.412732 SLU11
0.423503 SLU11
0.450814 SLU12
0.445357 SLU12
0.467859 SLU11
0.473676 SLU11
0.460557 SLU12
0.451996 SLU12
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GRUPPO ARROVIE DELLO STATO MALIANE

QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
LOTTO 1: FORTEZZA — PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA

METALLICA IMPALCATO L=23,04m

PROGETTO LOTTO
IBL1 10

CODIFICA
D 03CL

DOCUMENTO
VI00 07 003 B

REV. FOGLIO

48 DI 57

3.3.4 Verifiche a fatica travi principali

Si riporta di seguito la verifica a fatica per le travi principali considerando la saldatura degli irrigidenti
trasversali d'anima (Ac,=71 Mpa). | valori di sollecitazione flessionale riportati di seguito sono associati ad un
coefficiente dinamico pari a 1,10.

Caratteristiche del profilo
A cm? 1580.80
W, cm’ 148036.00
w, cm’ 11322.00
Tensioni - LM71
N KN 318
M, KNm 5736
M, KNm 58.00
oy N/mm” 2.01
O N/mm” 38.75
Oy N/mm’ 5.12
Orot N/mm” 45.88
VERIFICA A FATICA DEL PROFILO CON IRRIGIDENTE SALDATO
VERIFICA A FATICA - TRAVI PRINCIPALI
Ymf - 1.35
Ao N/mm? 71.00
t mm 60.00
ke - 0.80
ks-Aoc/yMf N/mm? 42.25
EFFETTI LOCALI EFFETTI GLOBALI
A - 0.67 A - 0.67
A - 1.00 A - 1.00
As - 1.00 Ay - 1.00
Ay - 1.00 Ay - 1.00
Auiax - 1.40 Avax - 1.40
Aey - 0.67 Agg - 0.67
A - 0.67 A - 0.67
¢, D0y N/mm’ 0.00 $,-00gy N/mm’ 45.88
Mo 2,100 B0 g 1oc N/mm’ 0.00 Ao $2,610'B0eagi0 | N/mm’ 30.74
Nioc®2,10¢ ABkd loc HAgio* P2,610"A0kd glo N/mm’ 30.74
Verifica soddisfatta
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LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

RELAZIONE DI CALCOLO — CARPENTERIA| PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO

METALLICA IMPALCATO L=23,04m 1BL1 10 D 09CL  VIOO 07 003 B 49 DI 57

4 VERIFICHE SLE

4.1 Deformazioni verticali della struttura

COMBINAZIONE DI CARICO: PESI PROPRI + PERMANENTI PORTATI

"‘—. ‘\-' . — 4 + — — * - ’g__'_ _’
. ’ t—— & o > S 3 =
.’x* » v i & 3 3 5 - Q o
y ». o s 3 * iy \ v
¥ / | . - ; ‘
— 5 y 1. - 1 7 _i =
:}3 ' ¥ ! 1 — 4 .
% = 3"'; $ $u: :‘! : r b i a i ————
Jd AN KN S — -3 F
| ' ! F . ‘+ [ T ') —‘— | \
v - n.veg o -/ R e L i * e o ———
. . » T e £ PERRCCS WS, .
Ji ™ . : . b - . £
‘a - P 'S - =
9 @ v A hd
. Joint Displacements
Jaint Object 92 Joint Element 92
1 2 3
Trans 0.00102 -3.851E-04 oono ||
Roln 2.380E-04 2.118E-04 6.174E-06
freccia impalcato in corrispondenza della mezzeria: 11,01 mm
rotazioni agli appoggi: ¢« = 0.00137 rad
CONDIZIONE DI CARICO ELEMENTARE: LM71 (moving load case)
. . " + . + —
B 5 1 S o« ——e—— & ¢ $
i > ° ° % ° o o
f \ "». 2 » T a * / 3
. ‘ | r I'
-~ . -
*——% d ; F . S 3 P—1
| 0 N e
R $ tx i = ¥ * ; >
: b e : o —
‘ i s BN e | _ Y
" — —— o — * t‘ ‘ A ' " b e & Uy v — —
L €« @ % P S Y & S o ¥ I
7 ° % = 6 =
a : X )
g : $ ¢ v i
’. = Joint Displacements 2
| Joint Object 92 Joint Element 92
1 2 3
Trans 8.277E-04 -6.094E-04 -0.01014
Rotn 4.360E-04 -6.838E-04 4.197E-05

49



= QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

—’I/ TALFERR ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
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Oomax = 10.1 mm < 1/1400L = 20.11 mm
¢wmax = 0.0012 rad

CONDIZIONE DI CARICO ELEMENTARE: SW2 (moving load case)

1 > + + B ¢ +———
¥ F—— % ) S Y (SN SNy %
’r_.‘ 0 » 2 r\o -: -'6_ o &.‘ ‘P‘
/N NN 3 » 4 P \ f
‘." | b i . ) | "y | L] + !
Y ¥ i ? : i i i ____.i.; —
Jf . & ! * T 'T&’____ t ki e
— A %7 S ; 4 A ——%
i 7’—.,_ i ,|____ : 1 T X Fa e, e T
! | / ] . I‘ ™ * " & G t
o . ‘o oL A 3 "o N | L 1% Ly 3 .
i_ e e S > ¥ | . | iy _._‘-“___ e
2 % T AN (AN (AN | & : S
v - 4 : - e
fgan 57
l‘ %%, Joint Displacements —
| —_—
L Joint Objest 12 Jaint Element 12
l 1 2 3
Trans 0.00106 -5.761E-04 -0.01161
Rotn 4. 666E-04 -6.066E-04 3.797E-05

dmax = 11.61 mm < 1/600L = 46.93 mm
¢max = 0.00145 rad
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QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA-VERONA
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RELAZIONE DI CALCOLO - CARPENTERIA PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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4.2 Deformazioni orizzontali della struttura
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Load Combination Name  {User-Generated) DEFORM_ORIZZ

Notes

Modify/Show Notes. .. l

Wenta_barriesa

Load Combination Type Linear &dd _'||
- Options
J Cieate Nonlinear Load Case from Load Combo |
- Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
rLM71 _'_| [Movmg Load 1.
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serp_| Linear Static: 1 Add
Temp_0 Lingar Static 1
Vento_carico Linzar Static 1
1
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Delete |
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Sommando tutti gli effetti dei carichi orizzontali di esercizio, la freccia orizzontale in mezzeria del ponte

risulta pari a:

Oy (mm) =2.0 mm
R=L%80, =33178 m > 17500 m

¢max = 0.000442 rad < 0.0015 rad
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5 ANALISI DINAMICHE

Si riportano nel presente paragrafo, i risultati delle analisi dinamiche effettuate per la struttura in oggetto,
considerando il transito dei convogli tipo A-F e HSLM-A (A1 — A10).

Figura A.13-1 - HSLM-A
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Coefficiente di amplificazione dinamica - ISARCO_23.04 it
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| valori sopra riportati dei coefficienti di amplificazione dinamica per i treni reali (inferiori a 1,45) ed i valori di
accelerazione dellimpalcato in mezzeria sempre inferiori a 3,5 m/s?, sono tali da non rappresentare criticita
per i fenomeni di risonanza.
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6 REAZIONI VINCOLARI
1 UNI TRASV. 1 MULTI
o =] S % . 3 _? '5‘ T -
- % 1 V % 3 3 1 + 8 T
- T S S . - - -
1 FISSO
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F1 = Forza in direzione longitudinale (parallela all'asse longitudinale dell'impalcato)
F2 = Forza in direzione trasversale (ortogonale all'asse longitudinale dell'impalcato)

F3 = Forza in direzione verticale

TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType

Text Text Text
55 F-A_LM71 LinStatic
55 F-A_SW2 LinStatic
55 LM71 LinMoving
55 LM71 LinMoving
55 Sw2 LinMoving
55 SW2 LinMoving
55 S+1X+0.3Y40.3Z  LinRespSpec
55 S$+0.3X+1Y+0.3Z LinRespSpec
55 $+0.3X+0.3Y+1Z  LinRespSpec
55 Serp_LM71 Combination
55 Serp_LM71 Combination
55 Serp_SW2 Combination
55 Serp_SW2 Combination
55 Eff_Aerodinamici Combination
55 Eff Aerodinamici Combination
's5 Temp SLU Combination
55 Temp SLU Combination
55 combo_VENTO  Combination
55 combo_VENTO  Combination
55 PP+PERMANENTI Combination
[ F-A_LM71 LinStatic
‘64 F-A_SW2 LinStatic
64 LM71 LinMoving
64 LM71 LinMoving
64 Sw2 LinMoving
64 Sw2 LinMoving
64 S+1X+0.3Y+0.3Z LinRespSpec
64 S$+0.3X+1Y+0.3Z LinRespSpec
64 $+0.3X+0.3Y+1Z LinRespSpec
64 Serp_LM71 Combination
‘64 Serp_LM71 Combination
‘64 Serp_SwW2 Combination
64 Serp_SwW2 Combination
‘64 Eff _Aerodinamici Combination
64 Eff _Aerodinamici Combination
54 Temp SLU Combination
64 Temp SLU Combination
64 combo VENTO  Combination
64 combo VENTO  Combination
64 PP+PERMANENT! Combination

StepType
Text

Max
Min
Max
Min
Max
Max
Max
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

Max
Min
Max
Min
Max
Max
Max
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

F1 F2 F3 M1 M2 M3

KN KN KN KN-m KN-m KN-m
-510.448 1.401 -7.871 0 0 0
-492.883 1.353 -7.6 0 0 0
190.024 141.915 1324.867 0 0 0
-2.89 0 -0.108 0 0 0
208.453 139.472 1434.473 0 0 0
-7.973 0 -0.0005631 0 0 0
264.376 97.778 43.149 0 0 0
172.349 295.8 80.178 0 0 0
93.161 98.921 41.993 0 0 0
46.747 69.198 7.076 0 0 0
0 0 0 0 0 0
42.498 62.907 6.433 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.015 0.00511 0.0005434 0 0 0
-0.015 -0.00511 -0.0005434 0 0 0
4.095 1.351 0.144 0 0 0
-4.095 -1.351 -0.144 0 0 0
702.079 365.293 -1.651 0 0 0
676.581 327.549 -5.511 0 0 0
73.531 24.255 1351.837 0 0 0
-386.729 0 -1.552 0 0 0
-373.421 0 -1.499 0 0 0
62.855 0 949.181 0 0 0
-117.454 0 0 0 0 0
68.002 0 1074.374 0 0 0
-130.541 0 0 0 0 0
210.855 0 45.208 0 0 0
145.946 0 88.035 0 0 0
79.649 0 36.563 0 0 0
0 0 0 0 0 0
-46.747 0 -7.076 0 0 0
0 0 0 0 0 0
-42.498 0 -6.433 0 0 0
0.015 0 0.0005434 0 0 0
-0.015 0 -0.0005434 0 0 0
4.095 0 0.144 0 0 0
-4.095 0 -0.144 0 0 0
-676.581 0 5.511 0 0 0
-702.079 0 1.651 0 0 0
-73.531 0 1151.068 0 0 0
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TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

227 F-A_LM71 LinStatic 0 -1.401 7.871 0 0 0
227 F-A_SW2 LinStatic 0 -1.353 7.6 0 0 0
227 LM71 LinMoving  Max 0 106.053 1332.253 0 0 0
227 LM71 LinMoving  Min 0 -5.601 -0.128 0 0 0
227 SW2 LinMoving  Max 0 93.196 1444.09 0 0 0
227 SW2 LinMoving  Min 0 -4.76  -0.0007546 0 0 0
227 S+1X+0.3Y+0.3Z LinRespSpec Max 0 75.403 45.737 0 0 0
227 S+0.3X+1Y+0.3Z LinRespSpec Max 0 199.836 78.97 0 0 0
227 S+0.3X+0.3Y+1Z LinRespSpec Max 0 67.102 43.213 0 0 0
227 Serp_LM71 Combination Max 0 51.802 12.717 0 0 0
227 Serp_LM71 Combination Min 0 0 0 0 0 0
227 Serp_SW?2 Combination Max 0 47.093 11.561 0 0 0
227 Serp_SW?2 Combination Min 0 0 0 0 0 0
227 Eff _Aerodinamici Combination Max 0 0.00511 0.0005434 0 0 0
227 Eff_Aerodinamici Combination Min 0 -0.00511 -0.0005434 0 0 0
227 Temp SLU Combination Max 0 1.351 0.144 0 0 0
227 Temp SLU Combination Min 0 -1.351 -0.144 0 0 0
227 combo_VENTO  Combination Max 0 -90.551 48.889 0 0 0
227 combo VENTO  Combination Min 0 -118.806 41.952 0 0 0
227 PP+PERMANENTI Combination 0 -24.255 1356.995 0 0 0
230 F-A_LM71 LinStatic 0 0 1.552 0 0 0
230 F-A_SW2 LinStatic 0 0 1.499 0 0 0
230 LM71 LinMoving  Max 0 0 941.812 0 0 0
230 LM71 LinMoving  Min 0 0 -0.022 0 0 0
230 SW2 LinMoving  Max 0 0 1064.742 0 0 0
230 Sw2 LinMoving  Min 0 0 -0.00003257 0 0 0
230 S+1X+0.3Y+0.3Z LinRespSpec Max 0 0 54.161 0 0 0
'230 S+0.3X+1Y+0.3Z LinRespSpec Max 0 0 95.699 0 0 0
230 S+0.3X+0.3Y+1Z LinRespSpec Max 0 0 38.621 0 0 0
230 Serp_LM71 Combination Max 0 0 0 0 0 0
230 Serp_LM71 Combination Min 0 0 -12.717 0 0 0
230 Serp_SW?2 Combination Max 0 0 0 0 0 0
230 Serp_SW2 Combination Min 0 0 -11.561 0 0 0
230 Eff_Aerodinamici Combination Max 0 0 0.0005434 0 0 0
230 Eff_Aerodinamici Combination Min 0 0 -0.0005434 0 0 0
230 Temp SLU Combination Max 0 0 0.144 0 0 0
230 Temp SLU Combination Min 0 0 -0.144 0 0 0
230 combo_VENTO  Combination Max 0 0 -41.952 0 0 0
230 combo_VENTO  Combination Min 0 0 -48.889 0 0 0
230 PP+PERMANENTI Combination 0 0 1145.91 0 0 0
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7 ALLEGATI - INPUT E OUTPUT MODELLO DI CALCOLO

Si allega alla relazione del ponte ad arco con supporto informatico CD-ROM, T'input e 'output del modello di
calcolo globale della campata metallica oggetto della presente relazione.
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