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1 PREMESSA

Nell'ambito del progetto esecutivo per la realizzazione della viabilita di soppressione del PL al KM
143+833 — Via Calabroni, & prevista la realizzazione della struttura metallica per P'attraversamento
pedonale della strada Fondo Valle Sclero.

Il progetto dellopera & stato redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal progetto
della viabilita, uniformandosi a quest’ultimo per quanto riguarda ubicazione ed ampiezza, 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 della struttura metallica dell'attraversamento pedonale.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le disposizioni vigenti
in Iltalia e con riferimento alla nuova classificazione sismica del territorio nazionale, secondo il DM 14
gennaio 2008 e le specifiche di progettazione Italferr come meglio indicato al capitolo 2.

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
é 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

La struttura metallica, oggetto della presente relazione, & realizzata in sistema misto acciaio-
calcestruzzo con schema statico di trave appoggiata a singola campata di luce netta 28.00 m e luce

complessiva 29.50.
L'impalcato, rappresentato nella Figura 1, & caratterizzato da una larghezza fuori tutto paria 2.10 m.

L'impalcato in misto acciaio calcestruzzo & costituito da 2 travi metalliche longitudinali, caratterizzate da
un profilo HEB1000 aventi un interasse di 1.8m. Le due travi principali sono connesse in direzione
trasversale mediante traversi di campata realizzati con profilo HEA200 aventi un interasse di 1860 mm.

| traversi di testata sono costituiti da profilo metallico HEA300. | campi quadrati delimitati dai traversi e
dalle travi principali sono controventati mediante L80x8 a croce di S.Andrea a sola diagonale tesa attiva.
La soletta in c.a. (65+50mm), gettata su lamiera grecata collaborante, risulta ordita in direzione
ortogonale alle travi secondarie ed a queste uitime rese solidali medianti connessione piolata.

Lo schema di vincolo dellimpalcato prevede un apparecchio d’appoggio fisso e multidirezionali in
corrispondenza della spalla A mentre per la spalla B sono provisti un apparecchio unidirezionale

longitudinale ed uno multidirezionale.

PANTA FPASSERELLA
Scole 7:50

L bme - S8 -
] L v sawe s mns appm AT e
o AT o GAT AR RMT R L qeer BT s L o AT AT s -
o] D ] 1
14’!’1\&' i ﬁl-% | sewioon ﬂ\" l."' | samray i Ay |

TAN R T

/ A8 #l 1%/ - A % Al %, 1 R g B
Ml AL ALY PP Hl P (=
licrﬂwn T+ 1 \ F = b——rrt T \: T

v Tedan 1 =i L1 r: i
e | {ehay > e 3 im0 = = ores i mdRl
o compise parerrarcre T 0 compay passonzone

Figura 1: Pianta controventi inferiori
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La travata & costituita dalla successione di 3 conci: il primo e l'ultimo presentano una lunghezza di 8.40

m mentre il concio centrale ha una lunghezza pari a 12.00 m.

1.2 Esecuzione del Manufatto

Le travi vengono realizzate in officina in conci di lunghezza massima 12.00 m. i suddetti conci vengono

tra loro saldati mediante saldatura a completa penetrazione di prima classe a pié d’opera. Le due travi

sono connesse tra loro mediante i traversi ed i controventi a croce di S.andrea. Completata la

carpenteria metallica I'impalcato viene varato mediante sollevamento con autogru. | 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 lamiere grecate tipo Hi-Bond

55 mm autoportanti. Le lamiere sono inoltre provviste di aree libere in corrispondenza delle piattabande

dei traversi, dove vengono posizionati i connettori a taglio a piolo Nelson.

Una volta disposte le lamiere sulle travi secondarie si provvede alla posa dell'armatura integrativa e

successivamente si esegue il getto a spessore definitivo.
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

21 NTC2008
o RFIDTCINC PO SPIFS 001 A Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari
e di altre opere minori sotto binario

o RFI DTC INC CS SP IFS 001 A Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili

ferroviarie
o RFIDTC INC PO SP IFS 003 A Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari
o RFIDTCINC CS LG IFS 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 I'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 RFI DTC INC PO SP IFS 005 A  Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della
produzione e 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 Sap2000v.15.2.1

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 Soletta impalcato
CALCESTRUZZO ALLEGERITO D1,7

Classe LC 30/33
R = 33.00 N/mm? resistenza caratteristica cubica
fox = 30.00 N/mm? resistenza caratteristica cilindrica
™= 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fam= 17.00 N/mm? resistenza di progetto
c= 45 mm copriferro minimo
XF3 - Classe di esposizione

3.2 Calcestruzzo Baggioli e Ritegni C32/40
CALCESTRUZZO PER BAGGIOL! E RITEGNI

Classe C32/40
R = 40.00 N/mm? resistenza caratteristica cubica
fox = 32.00 N/mm? resistenza caratteristica cilindrica
™= 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fq= 18.13 N/mm? resistenza di progetto
c= 40 mm copriferro minimo
XF3 - Classe di esposizione

3.3 Acciaio da C.A.
ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

B450C controllato in stabilimento
o= 450.0 N/mm? tensione caratteristica di snervamento
Ym = 1.15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
foa = 391.3 N/mm? resistenza di progetto

210000 N/mm? modulo elastico

m
[
1]
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3.4 Acciaio da Carpenteria Metallica
ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

8355J2 controllato in stabilimento
f = 355.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t < 40 mm)
f = 335.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
Es= 210000 N/mm? modulo elastico

ACCIAIO PER PROFILATI E PIASTRAME

S$355J2 controllato in stabilimento
fo = 355.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t < 40 mm)
i = 335.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
E.= 210000 N/mm? modulo elastico

ACCIAIO PIOLI NELSON
St 37-3K 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 14399

Vite Classe 8.8
Dado Classe 8
Vite Classe 10.9
Dado Classe 10

SALDATURE
Procedimenti di saldatura omologati e qualificati (tipo automatico ad arco sommerso o altri che
verranno concordati e accettati dall'ente appaltante) conformi a D.M. 14.01.2008 e all’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 e 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 sullimpalcato di 3
kN/m) il carico € stato applicato in modo uniformemente distribuito sulle due travi esterne.

Figura 5: Carico applicato al modelio: Barriere anti lancio

4.2.2 Veletta

Per la veletta si & assunto cautelativamente un peso al metro pari a 0.5 kN/m (valore complessivo di 1.0

kN/m). |l carico & stato applicato al modello di calcolo in analogia a quanto descritto al punto
precedente.
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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). Il 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®. Il peso complessivo della

pavimentazione risulta pertanto pari a 2.79 kN/m applicato alle travi secondarie.

Figura 6: Carico applicato al modello: Pavimentazione
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4.3 Carichi Accidentali

| carichi accidentali risultano paria 5 kN/m?. Applicata alla totalita dellimpalcato.

3

Ai fini delle sole verifiche locali & stato preso in considerazione un carico concentrato pari a 10 kN
applicata ad un’impronta quadrata di lato 0.10m.

4.4 Attrito degli apparecchi di appoggio

L'effetto dell'attrito & stato assunto pari al 6% dei carichi verticali applicati ad apparecchi di appoggio

scorrevoli.

4.5 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 e delle attrezzature necessarie alle fasi di getto. Tale azione viene
considerata solo per la verifica in fase zero della trave in acciaio.

4.6 Azione della neve

Per I'opera oggetto della presente relazione il carico risulta non dimensionante.
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CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
Iv0100 004 B

LOTTO
01E 09

PROGETTO
IFOL

4.7 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)

Zona Wb,0 [M/s] ag [M] ka [1/s]
L
3 27 500 0.02 ¥ A ;f"‘f -
a, (altitudine sul livello del mare [m]) 56 ® ®
Tr (Tempo di ritorno) 100 P s h
%w=Wo Peras<ap ,,L/,«é‘ésg \
Vo = Vo * Ko (35-30)  perap < as < 1500 m g \\ "“\\
W, (Tr = 50 [m/s]) 27.000 (" ) \ ® "
or (Tr) 1.03924 3 L N 5
W (Tr) = WXag [M/s]) 28.059 ) i \'.\ o
® ® g /\_:ﬁ
Sy \
p (pressione del vento [N/mq]) = Q, C¢ Cp, Cq @}
qp (pressione cinetica di riferimento [N/maq])
Cag Tenlads
¢, (coefficiente di esposizione) > _~K S ®
¢, (coefficiente di forma) C\ @ /
P ~— 3
cq (coefficiente dinamico) —J>

Pressione cinetica di riferimento

aw = 1/2p%? (p = 1,25 kg/mc)

a, [N/mg] 492,08

Coefficiente di foma

E il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione dellatipologia e
delta geo metria della costruzione e de!
suo orientamento rispelto alla direzione
del venlo. Il suo valore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione ¢ da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

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

Classe di rugosita del terreno

mare, laghi,....)

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

Categoria di esposizione

Cautelativamente si assume il valore dell'azione del vento pari a 1.25 kN/m?.

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
1a
750m / costa 500m Z i P costa
costa j_mare
mare ,_~ ’\_—50031? mare S 1.6 km | 0.5 km mare
2km 10 km 130 km 2km {10 km |30 km A -- - W
A " v v v g == i ::: Al -- |
S T I T T T I V- o e, o
— = c = " n n v « Categofria Il in zona 8 c == 1
el == il UL v v D 1 1 1l I n Categoria Iil In zona 7 D | |
D 1 1] I 1] Ul i
Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria lil In zona 5 Zona Classe di rugosita a; [m]
« Categoria il In zona 2,3.4,5
Categoria IV in zona 1 3 D 56
Ce(2) = KPceln(z/z0) [7+crIn(z/z0)]  per z 2 zmin Cat. Esposiz. Kk, zg [M] Zmin [M] C
Ce(2) = Ce{zmin) per z < Zmin ] 0.19 0.05 4 1
z [m] Ce
z<4 1.801
z=13 2.521
z=13 2.521
c p [kN/mq]
p
(1)
1.00 1.241
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4.8 Azione sismica

Le azioni sismiche sono state valutate sia in campo elastico (g=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. |l 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
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

120 0.093 2.443 0.348
201 0.114 2.460 0.366
1898 0.269 2.480 0.445
2475 0.297 2.481 0.450
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.|Il FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO [
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.269 g 0.000 0.350
2.480 Te¢{ 0203 | 088
0.445 8 Tc¢{ 0610 | 0868
1.299 0.709 0.747
1.372 0.807 0.656
1.000 0.906 0.585
1.000 1.004 0.528
1.103 0.480
1.201 0.441
Parametri dipendenti 1.299 0.408
1.28% 1.398 0.379
1.000 1.496 0.354
0203 s 1.585 0.332
0610 = 1.693 0.313
2678 = 1.792 0.296
1.890 0.280
1.988 0.266
Espressioni dei parametri dipendenti 2.087 0.254
2.185 0.242
$=5-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2284 0.232
2.382 0.222
n=.10/(3+%)20,55; n=1/q (NTC-08Eq.3.26;§ 3.23.5) 2.481 0.214
2579 0.205
Te=T/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To¢{ 2678 | 0.198
2.740 0.189
T =Cc 12; (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.803 0.180
2.866 0.173
Tp =4,0-3, /g +L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.929 0.165
2.992 0.158
3.055 0.152
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.118 0.146
\ 3.181 0.140
T . 1 T 3.244 0.135
0<T<T Sam=ag-3-1‘l'ﬁr[i +11-Foik1_ij] 3,307 0430
3.370 0.125
T<T<Tg S(I)=a,-Sn-E 3.433 0.120
3.496 0.116
< - F.lXx 3.559 0.112
T<T<Ty 8(D=2-57 F"( ) 3622 0.108
3.685 0.104
=T S.(T)=a,-S: W'Fo‘[Tf[:;rD} 3.748 0.101
- 3.811 0.098
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.874 0.094
oftenuto dalle espressioni delio spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.937 0.091
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.089
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti
i SLVi

0.189 g
1.000
1.000
1.000
0.050 s
0.150 s
1.000 s

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

5=8-5;

n=1/q

5
F,=135F, = |
\&J

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10)

0<T<Ty

Ta<T<Te

Tc<T<Ty

Tp <T

1.737
1.000
1.000

(NTC-08 Eq. 3.2.5)

(NTC-08 §. 3.2.3.5)

402

S(T)aSq l 1__
T “11'-3|

SeCT)=3g -Sn-F
(T,
5.(T) =3z ’S'rl'Fv'l ?C]
\

(TTp )
(M=3,-S-n-E | <2
S n l\ T J

(NTC-08 Eq. 3.2.11)

Teed{ O
Tee

Punti dello sEttro di risEta
0.000 0.189

Toe|

L/l
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di ris a

0 [Tl T SeL
0114 g 0.000 0.172

2.460 Tew{ 0178 | 0422

0.366 s Te¢| 0535 042
1.500 0.608 0.372
1.463 0.680 0.332
1.000 0.753 0.300
1.000 0.825 0.274
0.898 0.252
0.970 0.233
Parametri dipendenti 1.043 0.217
1.500 1.115 0.203
1.000 1.188 0.190
0.178 & 1.260 0.179
0.535 s 1.333 0.170
2058 s 1.405 0.161
1.478 0.153
1.550 0.146
Espressioni dei parametri dipendenti 1.623 0.139
1.695 0.133
S=8-8; (NTC-08Eq. 3.2.5) 1.768 0.128
1.840 0.123
n=AI0/G+£)20,55; n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1913 0.118
1.985 0.114
Tg=Te/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) Tee~{ 2058 0110
2.150 0.101
']2: =Ce- Té (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2243 0.092
2335 0.085
T, =4,0- a, /g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2428 0.079
2520 0.073
2613 0.068
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2705 0.064
2.798 0.059
A | T 2.890 0.056
0=sT<Tz | §,(D=2-Snk [‘i *’1']';[ ‘iﬂ 2983 0.052
: <. 3.075 0.049
T<T<Td S(T)=2.-Sn-E 3.168 0.046
1:: 3.260 0.044
< e 3.353 0.041
TesT<Ty 8(M=2-5nk (T] 3.445 0.039
3.538 0.037
=T S(M=2,-Sn-K (ET}‘E} 3630 0.035
3723 0.034
Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.815 0.032
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.908 0.030
con 1/q, dove q é il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.029
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti
i SLDI

0.052 g 0.000 0.052

1.000 Te¢{ 0050 | 0129
1.000 T4 0150 | 0129

1.000 0.235 0.082

0.050 8 0.320 0.060

0.150 s 0.405 0.048

1.000 s 0.490 0.039

0.575 0.034

0.660 0.029

Parametri dipendenti 0.745 0.026
1123 0.830 0.023

1.000 0.915 0.021

1.000 Toe-{  1.000 0.019

1.094 0.016

1.188 0.014

1.281 0.012

1.375 0.010

Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.009
1.563 0.008

§=8-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.007
1.750 0.006

n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.006
PR T 1.938 0.005

F,=L35F, | iS.J (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2031 0.005
\E 2125 0.004

2219 0.004

2313 0.004

2406 0.003

2.500 0.003

2,594 0.003

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2688 0.003
) N 2781 0.002

g O R T ¢ 2.875 0.002

0<T<Tg | 5.(T)=3,S-nF, [ffn-ﬁ I-xl_fJJ v e
3.063 0.002

T<T<Td S.(T)=a;-Sn-F, 3.156 0.002
" 3.250 0.002

=1 -S-n.F. =< 3.344 0.002

Te<T<Ty S5.(T)=2;-5-n-F, (T) yiic 5003
g 3.531 0.002

=T &mﬂz‘s‘“'ﬁr'(%’f{)) 3625 0.001
3719 0.001

3.813 0.001

3.906 0.001

4.000 0.001

Punti dello sﬁmo di ris,ﬁta
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4.9 Variazione termica uniforme

Sulla struttura & stata applicata una variazione termica uniforme pari a ¥ 25° C. Tale azione,
compatibilmente a quanto indicato in normativa, & stata amplificata del 50% al fine del calcolo dello
scorrimento degli apparecchi di appoggio e dei giunti.

410 Variazione termica differenziale

Il carico termico differenziale risulta pari a 10°C tale azione & da considerarsi di breve durata pertanto
applicata al modello di calcolo con il modulo elastico del calcestruzzo valutata in condizione di breve

termine.

4.11 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. | carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di
sicurezza, considerando I'eventualita piu 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 allimpostazione 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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4.11.1 Verifiche allo stato limite ultimo

La verifica di sicurezza agli stati limite ultimi & stata condotta controllando che risultasse, per ciascuna
sollecitazione considerata:
Ry >Eq4

in cui Rq rappresentano le resistenze di calcolo e E; le sollecitazioni di calcolo nei vari elementi strutturali
valutate per le azioni di calcolo F4 ottenute combinando le azioni caratteristiche nella forma

Fi=> %Gyt Vo O+ D Vo You Qs : combinazione statica
=1 i=2
Fa =E+Gy + D W - Qq : combinazione sismica

in cui si sono indicati:

Gy ; valore caratteristico della j-esima azione permanente

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

E : valore caratteristico dell’azione sismica

| valori y e W sono riportati nelle seguenti tabelle.

Tabella 1: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A1

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente
sfavorevole 1.35
Yo
Permanente 1.0
favorevole '
Variabile sfavorevole 1.5
Ya

Variabile favorevole 0.0
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Tabella 2: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A2

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente
1.0
sfavorevole
Yo
Permanente
1.0
favorevole
Variabile veicolare 135
sfavorevole veicolare )
. - » VQ
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.Cnei §2.53e§5.1.3.12.
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Tabella 5.1.IV — Valori caratteristici delle asioni dovute al traffico
Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi &
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frepatura q3 |Forza Carico
aziom (Schem di canco | specaah (Schema d1 cenmninga q4 |uniformemente.
1,2,3.4,6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2,5 WN/m’
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valbre
caratteristico
3 Schema di
canco 5 con
valore
caratteristico
5,0 N/’
409 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 KN/m? 5.0 WN/m?
507 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
., Ponti di 3% categoria
(") Da conziderare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbasa)
*YDa considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Tabella 5.1.VI - Coefficienti ¢ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficients 1 | Coefficiente g
Adoni Gruppo di azieni (Tabella 5.1.1IV) e di (valori (valori quasd
combinazions frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 040 0.40 0,0
Schemi 3 e 4 (carnichi concentrati) 040 0.40 0,0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabslla 5.1.1I7) 2 0,0 0,0 0,0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) -— 0,75 0.0
5 0,0 0.0 0.0
Vento a ponte tcanco
SLUe SLE 0,6 0.2 0.0
Fento a5 | Esecuzione 08 — 0,0
Vento a ponte canco 0,6
SLUc SLE 0,0 0,0 0,0
Neve g5
esecuzione 08 0.6 0.5
Temporatura T 0,6 0,6 0,5

COMUNE DI MADDALONI
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Tabella 5.1.V — Cogfftcfenit parziall di sicure:za per I combinazioni di carice agh SLU
) i Al A2
Coefficiente | EQU e P
- . farvarevoli 0,50 1,00 1.00
Carichi permanenti g
. stavorevoli | 1O 110 135 1.00
- e 1O faverevoh 0.00 0,00 0,00
‘ sfavorevoli | 102 150 150 | 130
; 0,00
Cancht bils da trafs tavorevoli - 0.00 0.00
sfavorevali 1,35 1,35 L,Ll5
- — — — —_— ] _ '_0,60_
Carichi variabili fmmwh- o 0,00 0,00
stavorevoli @ 150 1.50 130
v ) favorevoli 0,90 1,00 1,00
Dist 1 i & progett ’ :
SRR T sEavorevoli Tel 1,009 1,00 1,00
Ritiro ¢ viscosita, Variazioni termich favarevoli 0,00 0,00 0.00
Cediment: vincolan stavorevoli | T T Tet | 4 59 1,20 1,00
[ 7 Equitibria che non coiavolgs § parametri di deformabilith e resistena del werrens; alirimensi & applicano 1
| valori di GEO.
@ Nel caso in e i carichi permanenty non girutturali (ad ee. carichi parmanenti portaty) sano compiotamente
definiti 31 potranno adottare gli stessl cocfficienti validi per ke azioni permanenti.
61 30 per matabuliti in strutture con frecompreseione esterns
@ | 20 per effetti focali
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4.11.2 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:

o Verifica delle tensioni in esercizio

o Verifica a fessurazione

4.11.2.1 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,, -0y +ZW21 Oy
i=2

Combinazioni quasi permanenti

F, =G, +G2+Z'//2i Oy

i=1

in cui si sono indicati:

Gy valore caratteristico della j-esima azione permanente
Qi1 valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione
Qi valore caratteristico della i-esima azione variabile

Per i valori dei coefficienti psi 11 e 22 si rimanda al paragrafo 4.11.1.

41122 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<0.2mm per combinazione quasi permanente

w<0.3mm per combinazione frequente




Y & ITINERARIO NAPOLI-BARI
’ , RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
ITALFERR I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI
Marciapiede ai lati del cavaleavia stradale esistente - Relagione di caleolo PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
struttura metallica IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B 32 di 104

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

utilizzato armature poco sensibili in ambiente ordinario.

5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per [linquadramento geotecnico dellopera si rimanda alla “Relazione geotecnica” codifica
IFOLOOD11RBGE0005001.

6 EFFETTI GLOBALI

Gli effetti globali sono stati valutati mediante modello di calcolo agli elementi finiti diversificato 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 allimpiego di modelli agli elementi finiti, messi
a punto e risolti con I'ausilio del software SAP2000 della Computers and Structures. In particolare, sono
individuate due tipologie di modelli di calcolo con specifiche caratteristiche descritte nel seguito:

e Modello per verifiche di resistenza e deformabilita (nel seguito Modello_R), utilizzato per il calcolo
delle sollecitazioni relative ai carichi statici e sismici; la soletta si considera non reagente

e Modello per la verifica delle vibrazioni (nel seguito modello_V), impiegato per il calcolo della
risposta modale del ponte con la quale verificare il confort nei confronti delle vibrazioni.

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 'opzione insertion
point tipologia Top Center. Ad ogni elemento frame & stata assegnata la sezione corrispondente al

concio di appartenenza (vedi elaborati grafici di riferimento).
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Trasversi e 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.

Il modello di calcolo illustrato nella figura seguente & costituito da n° 40 nodi, 84 frame, 4 link (colorati in
verde). Si evince pertanto come lo schema di calcolo sia a graticcio.

Figura 7: Modello di calcolo: vista tridimensionale estrusa

Figura 8: Modello di calcolo: vista in pianta unifilare

Figura 9: Modello di calcolo: vista in prospetto estruso.
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6.2 ANALISI CONDOTTE E RISULTATI

I modelli di calcolo descritti nel paragrafo 6.1 sono stati impiegati per I'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. | 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.

Figura 10: Carico G1 acciaio: momento flettente longitudinale 368 kNm
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Figura 11: Carico G1 calcestruzzo: momento flettente longitudinale 175 kNm

Figura 12: Carico G2: momento flettente longitudinale 2073 kNm
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6.2.2 ANALISI MODALE

L’analisi & stata effettuata considerando le prime 30 forme modali consentendo di attivare oltre '85%

della massa nelle tre direzioni X,Y e Z. | risultati sono sintetizzati in forma grafica e tabellare per

differenti percentuali del carico accidentale.

6221 Y,*Q=0

1.000

TABLE: Modal Participating Mass Ratios W2*Q = 0 kN/mA2

0.900 —

0.800 |
= m—y

0.700 : /

== Period Sec

0.600

UXUnitless

e Y Unitless

0.500

UZ Unitless
—SumUX Unitless

SumUY Unitless

0.400

e SUMUZ Unitless

@ R7 Unitless

0.300

=== SUmMRZ Unitless

0.200

[Periodo - Massa Partecipante - Somma delle masse partecipanti]

0.100

0.000

Forma Modale

20 25 30
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OutputCase [ StepType [StepNum| Period UX Uy Uz SumUX SumUY SumUZ RZ SumRZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.367 0.008 0.000 0.743 0.008 0.000 0.743 0.000 0.000
MODAL Mode 2 0.356 0.005 0.000 0.009 0.014 0.000 0.753 0.000 0.000
MODAL Mode 3 0.221 0.008 0.892 0.000 0.021 0.892 0.753 0.000 0.000
MODAL Mode 4 0.096 0.062 0.001 0.000 0.083 0.893 0.753 0.379 0.379
MODAL Mode 5 0.095 0.020 0.000 0.000 0.103 0.893 0.753 0.593 0.971
MODAL Mode 6 0.093 0.001 0.000 0.000 0.104 0.893 0.753 0.002 0.973
MODAL Mode 7 0.062 0.169 0.099 0.000 0.273 0.992 0.753 0.000 0.974
MODAL Mode 8 0.050 0.403 0.007 0.004 0.676 0.999 0.757 0.000 0.974
MODAL Mode 9 0.043 0.000 0.000 0.039 0.676 0.999 0.797 0.000 0.974
MODAL Mode 10 0.040 0.128 0.000 0.030 0.804 0.999 0.827 0.002 0.976
MODAL Mode 11 0.033 0.092 0.000 0.003 0.897 0.999 0.830 0.022 0.998
MODAL Mode 12 0.025 0.000 0.000 0.000 0.897 0.999 0.830 0.000 0.998
MODAL Mode 13 0.025 0.011 0.000 0.000 0.908 0.999 0.830 0.000 0.998
MODAL Mode 14 0.022 0.006 0.001 0.000 0.914 1.000 0.831 0.000 0.998
MODAL Mode 15 0.017 0.000 0.000 0.013 0.914 1.000 0.844 0.000 0.998
MODAL Mode 16 0.017 0.000 0.000 0.007 0.914 1.000 0.851 0.000 0.998
MODAL Mode 17 0.016 0.002 0.000 0.000 0.915 1.000 0.852 0.000 0.999
MODAL Mode 18 0.014 0.033 0.000 0.002 0.949 1.000 0.854 0.001 0.999
MODAL Mode 19 0.013 0.000 0.000 0.000 0.949 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 20 0.013 0.000 0.000 0.000 0.949 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 21 0.012 0.017 0.000 0.001 0.966 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 22 0.011 0.000 0.000 0.000 0.966 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 23 0.011 0.000 0.000 0.000 0.966 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 24 0.011 0.001 0.000 0.000 0.967 1.000 0.854 0.000 0.999
MODAL Mode 25 0.010 0.000 0.000 0.005 0.967 1.000 0.859 0.000 0.999
MODAL Mode 26 0.010 0.000 0.000 0.001 0.967 1.000 0.860 0.000 0.999
MODAL Mode 27 0.010 0.001 0.000 0.003 0.968 1.000 0.863 0.000 0.999
MODAL Mode 28 0.009 0.000 0.000 0.000 0.968 1.000 0.863 0.000 1.000
MODAL Mode 29 0.008 0.003 0.000 0.000 0.971 1.000 0.864 0.000 1.000
MODAL Mode 30 0.008 0.000 0.000 0.000 0.971 1.000 0.864 0.000 1.000
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6.2.2.1 Y,*Q = 5 kN/m"2

TABLE: Modal Participating Mass Ratios W2*Q = 5kN/m~2
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wn
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e
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0.40 | i
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OutputCase | StepType [StepNum| Period UX vy Uz SumUX | SumUY | SumUZ RZ SumRZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.45 0.01 0.00 0.74 0.01 0.00 0.74 0.00 0.00
MODAL Mode 2 0.44 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.75 0.00 0.00
MODAL Mode 3 0.27 0.01 0.89 0.00 0.02 0.89 0.75 0.00 0.00
MODAL Mode 4 0.12 0.05 0.00 0.00 0.07 0.89 0.75 0.55 0.55
MODAL Mode 5 0.12 0.03 0.00 0.00 0.10 0.89 0.75 0.42 0.97
MODAL Mode 6 0.11 0.00 0.00 0.00 0.10 0.89 0.75 0.00 0.97
MODAL Mode 7 0.08 0.17 0.10 0.00 0.27 0.99 0.75 0.00 0.97
MODAL Mode 8 0.06 0.41 0.01 0.00 0.68 1.00 0.76 0.00 0.97
MODAL Mode 9 0.05 0.00 0.00 0.04 0.68 1.00 0.80 0.00 0.97
MODAL Mode 10 0.05 0.13 0.00 0.03 0.81 1.00 0.83 0.00 0.98
MODAL Mode 11 0.04 0.09 0.00 0.00 0.90 1.00 0.83 0.02 1.00
MODAL Mode 12 0.03 0.00 0.00 0.00 0.90 1.00 0.83 0.00 1.00
MODAL Mode 13 0.03 0.01 0.00 0.00 0.91 1.00 0.83 0.00 1.00
MODAL Mode 14 0.03 0.01 0.00 0.00 0.91 1.00 0.83 0.00 1.00
MODAL Mode 15 0.02 0.00 0.00 0.01 0.91 1.00 0.84 0.00 1.00
MODAL Mode 16 0.02 0.00 0.00 0.01 0.91 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 17 0.02 0.00 0.00 0.00 0.92 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 18 0.02 0.03 0.00 0.00 0.95 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 19 0.02 0.00 0.00 0.00 0.95 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 20 0.02 0.00 0.00 0.00 0.95 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 21 0.01 0.02 0.00 0.00 0.97 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 22 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.85 0.00 1.00
MODAL Mode 23 0.01 0.00 0.00 0.01 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 24 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 25 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 26 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 27 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 28 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 29 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
MODAL Mode 30 0.01 0.00 0.00 0.00 0.97 1.00 0.86 0.00 1.00
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6.2.2.1 W,*Q = 1.2 kN/m?

Il valore del coefficiente W, ¢ stato determinato fissando una densita limite sul ponte pari a 1.5 P/m*2.

Avendo assunto il peso medio pari a 0.8 kN, si determina un carico a metro quadro pari a 1.5*0.8 = 1.2
kN/m*2. Il valore del coefficiente risulta pertanto pari a 0.24.

TABLE: Modal Partecipating Mass Ratios ¥'2*Q =1.2 kN/mA2

[ —
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0.70 ,J
=== Period Sec
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e |JZ Unitless

[ Periodo - Massa Partecipante - Somma della massa partecipante]

0.40 = e SumUX Unitless
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OutputCase StepType StepNum Period UXx Uy Uz SumUX SumUY Sumuz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless  Unitless  Unitless
MODAL Mode 1 0.39 0.008 0.000 0.741 0.01 0.00 0.74
MODAL Mode 2 0.38 0.005 0.000 0.009 0.01 0.00 0.75
MODAL Mode 3 0.20 0.016 0.786 0.000 0.03 0.79 0.75
MODAL Mode 4 0.10 0.073 0.002 0.000 0.10 0.79 0.75
MODAL Mode 5 0.10 0.001 0.000 0.000 0.10 0.79 0.75
MODAL Mode 6 0.07 0.040 0.001 0.000 0.14 0.79 0.75
MODAL Mode 7 0.05 0.519 0.015 0.004 0.66 0.80 0.75
MODAL Mode 8 0.05 0.000 0.000 0.039 0.66 0.80 0.79
MODAL Mode 9 0.04 0.164 0.060 0.028 0.83 0.86 0.82
MODAL Mode 10 0.04 0.064 0.118 0.006 0.89 0.98 0.83
MODAL Mode 11 0.03 0.008 0.000 0.000 0.90 0.98 0.83
MODAL Mode 12 0.03 0.000 0.000 0.000 0.90 0.98 0.83
MODAL Mode 13 0.03 0.013 0.000 0.000 0.91 0.98 0.83
MODAL Mode 14 0.02 0.002 0.017 0.000 0.91 1.00 0.83
MODAL Mode 15 0.02 0.000 0.000 0.013 0.91 1.00 0.84
MODAL Mode 16 0.02 0.000 0.000 0.008 0.91 1.00 0.85
MODAL Mode 17 0.02 0.004 0.000 0.001 0.92 1.00 0.85
MODAL Mode 18 0.01 0.032 0.000 0.002 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 19 0.01 0.000 0.000 0.000 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 20 0.01 0.001 0.000 0.000 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 21 0.01 0.015 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 22 0.01 0.001 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 23 0.01 0.000 0.000 0.005 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 24 0.01 0.001 0.000 0.004 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 25 0.01 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 26 0.01 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 27 0.01 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 28 0.01 0.004 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 29 0.01 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 30 0.01 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
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6.22.1 W,*Q = 0.23 kN/m’?

Il valore del coefficiente W, e stato determinato fissando una densita limite sul ponte pari a 0.29 P/m"2.

Avendo assunto il peso medio pari a 0.8 kN, si determina un carico a metro quadro pari a 0.29*0.8 = 0.23
kN/m*2. Il valore del coefficiente risulta pertanto pari a 0.05.

TABLE: Modal Partecipating Mass Ratios W2*Q=0.23 kN/m~2
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OutputCase StepType StepNum Period UXx ) 4 Uz SumUX Sumuy Sumuz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless  Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.371 0.008 0.000 0.741 0.01 0.00 0.74
MODAL Mode 2 0.360 0.005 0.000 0.009 0.01 0.00 0.75
MODAL Mode 3 0.192 0.016 0.786 0.000 0.03 0.79 0.75
MODAL Mode 4 0.097 0.072 0.002 0.000 0.10 0.79 0.75
MODAL Mode 5 0.094 0.001 0.000 0.000 0.10 0.79 0.75
MODAL Mode ) 0.062 0.040 0.001 0.000 0.14 0.79 0.75
MODAL Mode 7 0.051 0.519 0.015 0.004 0.66 0.80 0.75
MODAL Mode 8 0.043 0.000 0.000 0.039 0.66 0.80 0.79
MODAL Mode 9 0.040 0.164 0.060 0.028 0.83 0.86 0.82
MODAL Mode 10 0.038 0.064 0.118 0.006 0.89 0.98 0.83
MODAL Mode 11 0.028 0.009 0.000 0.000 0.90 0.98 0.83
MODAL Mode 12 0.025 0.000 0.000 0.000 0.90 0.98 0.83
MODAL Mode 13 0.025 0.013 0.000 0.000 0.91 0.98 0.83
MODAL Mode 14 0.020 0.002 0.017 0.000 0.91 1.00 0.83
MODAL Mode 15 0.017 0.000 0.000 0.013 0.91 1.00 0.84
MODAL Mode 16 0.017 0.000 0.000 0.008 0.91 1.00 0.85
MODAL Mode 17 0.016 0.004 0.000 0.001 0.92 1.00 0.85
MODAL Mode 18 0.014 0.032 0.000 0.002 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 19 0.013 0.000 0.000 0.000 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 20 0.013 0.000 0.000 0.000 0.95 1.00 0.85
MODAL Mode 21 0.012 0.016 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 22 0.011 0.001 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 23 0.010 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 24 0.010 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.85
MODAL Mode 25 0.010 0.000 0.000 0.005 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 26 0.010 0.001 0.000 0.004 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 27 0.009 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 28 0.009 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 29 0.009 0.003 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
MODAL Mode 30 0.008 0.000 0.000 0.000 0.97 1.00 0.86
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6.2.3 ANALISI SPETTRALE

I 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 I'impalcato stesso oggetto della presente relazione.
Tuttavia nel paragrafo 6.3.5 sono riportati gli scarichi massimi sugli apparecchi di appoggio indotti
dallazione sismica.
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6.3 VERIFICHE STRUTTURALI

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

singoli elementi: trave principale; traversi; controvento; apparecchi di appoggio.

6.3.1 TRAVE PRINCIPALI - HEB1000

6.3.1.1 Verifiche di deformabilita

La verifica di deformabilita dellimpalcato & stata effettuata valutando la freccia indotta dal carico

accidentale che risulta pari a 26 mm, valore inferiore a 35 mm pari ad 1/800 della luce dell'impalcato. Si

riporta nel seguito una rappresentazione della deformata dellimpalcato con indicazione numerica dello

spostamento massimo.

R1 =-.00029
R2 = .0003
R3 =-7.671E-14

Figura 13: Carico veicolare Gruppo 1: abbassamento massimo 26 mm (Carichi accidentali)
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R1= .00517
R2 = .00096
R3 =-.00007

E Joint Displacements

| Joint Object 33 Jont Element 33
1 2 3
Trans 0.00498 -0.00793 -0.08453
Rotn 0.00517 9.597E-04 -7.255E-05

Figura 14: Carico veicolare Gruppo 1: abbassamento massimo 85 mm
(Combinazione Rara — G1+G2+Q+0.6Qvento)
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6.3.1.1 Contromonta

Nel paragrafo si riporta il diagramma della contromonta valutata secondo la combinazione seguente.
G1+G2+0.25"Q.

TABLE: loint Displacements |
Joint DZ F/L
Text x| mmlx] ==~
9999 4.86 |9881.6261
1 0.00 4.846E+11
27 -12.15 | 3951.7557
28 -23.68 | 2026.9628
29 -34.08 | 1408.2648
30 -42.93 | 1118.223
31 -49.86 | 962.71003
32 -54.62 | 878.72256
33 -57.05 | 841.36722
34 -57.05 | 841.36722
35 -54.62 | 878.72256
36 -49.86 | 962.71003
37 -42.93 | 1118.223
38 -34.08 | 1408.2648
39 -23.68 | 2026.9628
40 -12.15 | 3951.7557
2 0.00 |4.846E+11
4 4.86 |9881.6261
Contromonta
[progressiva]
-60
.40 —
3
E
-20
|
0 [ i i i i i i i i " i i i i i i i i i i " i L 3 ‘\,

04 04 12 2 28 36 44 52 6 68 76 84 92 10 108 11.6 124 132 14 148 156 164 172 18 1BB 196 204 212 22 228 236 244 252 26 268 276 284

Equazione Circonferenza

xA2+yA2-2ax-2by+c=0
xM2+yN2-2%14-2%-1717.76+0=0
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6.3.1.1

Verifiche delle vibrazioni

La verifica al confort degli utilizzatori & stata condotta nei confronti delle vibrazioni della struttura in

conformita alle indicazioni riportate nel documento RFS2-CT-2007-00033 “Human induced Vibrations of

steel structures — Design of Footbridges _ Guideline”.

Coerentemente con le indicazioni delle suddette linee guida, le verifiche sono state condotte per due

distinti scenari di carico: ponte con numero minimo e massimo di utenti (TC1 e TC5).

Traffic
Class

Denslty d
(P = pedestrian)

Description Characteristics

TC 1%

group of 15 P;
d=15P /(B L)

(B=wldth of
deck; L=length
of deck)

Very weak traffic

TC2

d=0,2 P/m2

Weak traffic Comfortable and

free walking

Overtaking is
possible

Single
pedestrians can
freely choose
pace

TC3

d = 0,5 P/m2

Still unrestricted
walking

Overtaking can
intermittently be
inhibited

TC 4

d=1,0 P/m2

Freedom of
movement Is
restricted

Obstructed
walking

Overtaking Is no
longer posslble

TCS5

d=1,5P/m2

Unpleasant
walking

Crowding begins

One can no
longer freely
choose pace

Exceptlonally dense traffic
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La densita relativamente al caso TC1 & stata assunta pari a 15/(1.8x28.8) = 0.29 P/m?, equivalente ad
un carico uniformemente distribuito pari a 0.29*0.80 = 0.23 kN/m®.

Le verifiche sono condotte controllando che la risposta dinamica della struttura (frequenza) non
appartenga al range critico per le vibrazioni verticali/longitudinali e trasversali come indicato nella figura
seguente.

The critical ranges for natural frequencies f; of footbridges with pedestrian
excitation are:

e for vertical and longitudinal vibrations:
1,25Hz < fi< 2,3Hz
e for lateral vibrations: 0,5 Hz < fi< 1,2Hz

Figura 15: Frequenze critiche per il controllo delle vibrazioni

| risultati in termini delle analisi modali delle due configurazioni di carico sono riportati in 6.2.2.1 e
6.2.2.1.

Si riporta nella tabella seguente la verifica.

Configurazione di Frequenze di Range Critico Range Critico ESITO
carico calcolo trasversale verticale/longitudinale VERIFICA
TC1 2.69 - 125.00 0.5-1.2 1.25-23

TCS 2.57-114.10 0.5-1.2 1.25-23
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6.3.1.2 Verifiche di resistenza della sezione

Si procede nel seguito alla verifica della trave principale costituita da profilo commerciale HEB1000.
Operando a vantaggio di sicurezza le verifiche strutturali sono state condotte trascurando il contributo
della soletta in c.a. alleggerito.

La verifica & stata condotta nei confronti del taglio (impiegando le sollecitazioni massime riscontrate
nella sezione di appoggio; Per quanto concerne la flessione la verifica viene condotta ad instabilita
flesso torsionale. La lunghezza critica e stata determinata mediante la procedura dettagliata nel seguito.

Si ipotizza l'impalcato costituito da tanti telai ad U uniti da un corrente compresso. | montanti sono gli
irrigidimenti trasversali (piatti s=12 mm), i trasversi le HEA 200 e il corrente superiore € costituito dall’ala
superiore della trave principale. Con questa ipotesi si calcola lo spostamento trasversale § del montante

per una forza unitaria applicata tenendo conto della rigidezza dei montanti e del trasverso.

| telai trasversali sono tutti uguali lungo I'impalcato per cui la rigidezza dei telai intermedi K; & uguale a
quella dei telai d’'estremita K. . La verifica pud ritenersi soddisfatta se la rigidezza trovata & superiore al

valore minimo: Kmin =1.5 XM x ko .
Per determinare il parametro K, si procede come indicato nel seguito:

» considerare il corrente superiore dellimpalcato come una trave a sezione costante, compresso e
vincolato elasticamente in corrispondenza dei montanti.
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= per ogni briglia compressa si calcola il momento flettente nella combinazione peggiore e la

tensione agente o; = M/W nell’ala superiore dell'impalcato (corrente compresso).
= valutazione della massima snellezza compatibile con tale valore o;

* calcolo della lunghezza libera di inflessione massima compatibile con le prestazioni dell'asta L.

= A; iy essendo i; il raggio giratore della sezione del corrente compresso
» calcolo del rapporto B;= L./ L; dove L; & l'interasse dei telai ad U
= media degli B; si ottiene Bredio

Per cui Ko =n’/4 B> v Nmax/ Li Tenendo conto della deformabilita dei vincoli elastici estremi deve

risultare:
Ki>1.5XT] Xko.

Ke>1.5xM/C Xko ; { =Ki/ ke

Momento sollecitante Med 2000 kNm
interasse piattabante profilo i_P_trave 964 mm
Sforzo normale nella piattabanda N_piatta 2074.688797 kN
Larghezza piattabanda Lp 300 mm
spessore piattabanda Sp 36 mm
Area piattabanda Ap 10800 mmA2
inerzia Piattabanda lp 81000000 mm~4
raggio di inerzia della piattabanda ip 86.60254038 mm
tensione normale piattabanda O_p 192.1008145 MPa
interasse dei vincoli trasversali i_T trav 1865 mm
Altezza del montante del telaio trasv. Hmt 280 mm
altezza del traverso Htt 190 mm
lunghezza del traverso del telaio Ltt 1800 mm
inerzia del montante del telaio Imt| 45000000 |mm~*4
inerzia del traverso del telaio Itt| 36920000 |mm~4
Forza unitaria peril calcolo della rigidezza del traverso F_uni 1000
Spostamento trasversale testa montante valutato ipotizzando rigido il traverso  delta_h_mont  0.001860119 mm
Spostamento trasversale testa montante valutato ipotizzando rigido il montante delta_h_trav  0.016323905 mm
Spostamento trasversale complessivo testa montante delta_tot  0.018184024 mm

Rigidezza trasversale del telaio k_telaio  54993.32816 N/mm
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ITINERARIO NAPOLI-BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
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Marcigpiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relazgone di caleolo

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. TFOGLIO

struttura metallica IFOL 01E 09 CL V0100 004 B 52 di 104

Campo della trave M F A sig_n Lambda_i iy Le i Li beta
- kNm kN mm”~2 MPa --- mm mm mm -
1 469 486.5145228 10800 | 45.04764 | 214.3893802 63.8 13678 1865 7.33
2 871 903.526971 10800 83.6599 | 157.3187955 63.8 10037 1865 5.38
3 1206 1251.037344 10800 | 115.8368 | 133,695268 63.8 8530 1865 4.57
4 1474 1529.045643 10800 | 141.5783 | 120.9319201 63.8 7715 1865 4.14
1] 1675 1737.551867 10800 | 160.8844 | 113.4441968 63.8 7238 1865 3.88
6 1809 1876.556017 10800 | 173.7552 | 109.1617292 63.8 6965 1865 3.73
7 1876 1946.058091 10800 | 180.1906 | 107.1946901 63.8 6839 1865 3.67
8 1879 1949.170124 10800 | 180.4787 | 107.1090827 63.8 6834 1865 3.66
9 1876 1946.058091 10800 | 180.1906 | 107.1946901 63.8 6839 1865 3.67
10 1809 1876.556017 10800 | 173.7552 | 109.1617292 63.8 6965 1865 3.73
11 1675 1737.551867 10800 | 160.8844 | 113.4441968 63.8 7238 1865 3.88
12 1474 1529.045643 10800 | 141.5783] 120.9319201 63.8 7715 1865 4.14
13 1206 1251.037344 10800 | 115.8368| 133.695268 63.8 8530 1865 4.57
14 871 903.526971 10800 83.6599 | 157.3187955 63.8 10037 1865 5.38
15 469 486.5145228 10800 | 45.04764 | 214.3893802 63.8 13678 1865 7.33

beta_m
4.61
Lc| 8.589101|m

kmin_base (Mazzolani 9.153) 121.46 kN/m
¢ = kint/kest 1 ---
n 3.254
kmin_esterno (Mazzolani 9.156) 395.19 kN/m
kmin_interno (Mazzolani 9.156) 395.19 kN/m

Le verifiche di rigidezza risultano ampliamente verificate.
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Mardigpiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relagione di calcolo PROGETTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
struttura metallica IFOL 53 di 104

Materiali

fyk
7ml

210000

0.3

80769

355

11

Sezione a doppio T

tf
tw

caratteristiche della sezione

A
)
w
Jt
Jw

1000

300

36

19

928

281

40000

162800000

14860000

12540000

3.76E+13

MPa

MPa
MPa

mmA2
mm#a4
mm?”3
mm”4
mmA~6

Inerziarispetto all'asse debole
Modulo di resistenza rispetto all'asse forte

Inerzia torsionale
Inerzia settoriale
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Marciapiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relaggone di calcolo

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

struttura metallica 1FOL 01 E 09 CL IV0100 004 B 54 di 104
Rigidezze della sezione
EJ 3.42E+13 kN*m72 rigidezza flessionale laterale
Gt 1.01E+12 kN*mA72 rigidezza torsionale
Blw 7.90E+18 kN*mA24 rigidezzatorsionale secondaria
Schema e Sollecitazioni di calcolo
ke 1 ——- coefficiente funzione dell'andamento del momento flettente tab 4.2.8
Ler 8589 mm lunghezza di libera inflessione laterale
Msx 1938 kNm
Mdx 1730 kNm
Ma 1938 kNm
Mb 1730 kNm

Mb/Ma 0.892672859

Calcolo del momento critico euleriano

¥ 1.051752948
Mcr 3234.06 kNm

Calcolo del momento resistente di progetto all'instabilita flesso torsionale

Beta 0.75 -
labda_It0 0.2 ---
labda_lt 1.28
f 1.00 ---
LT 0.49 .
DLT 1.38 =
xlt_1 0.46 ---
Xt 2 1.00
xlt_3 0.61 ---
Xt 0.46 ---
Mb,rd 2186 kNm
Med 1935 kNm
I.R. 0.89 ---
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ITINERARIO NAPOLI-BARI
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Marciapiede ai lati del cavaleavia stradale eséstente - Relazione di calcoly

struttura metallica

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B 55 di 104

6.3.2 TRAVERSI INTERMEDI - HEA200

Nel presente paragrafo si riportano le verifiche relative ai traversi intermedi. La sezione HEA200 & la

minima compatibile con le esigenze dimensionali necessarie alla realizzazione di un giunto a

coprigiunto.

6.3.2.1 Verifica di deformabilita

Diagrams for Frame Object 61 {(HE200A)

| case [SLE_O1 ~|

+ ~End Length Offset ltocaliun] -i_DispIay Dplio;-- - I

I-End: |Jl~_ 30 ™ Scroll for Values

[ Items iMaior[VZ and M3) L”Single valuedzl

Resultant Shear -

| = —
| r Resultant Moment

r Deflections —

| | € Absoue " Relative to Beam Minimum

Reset to Iitial Units |

~ Equivalent Loads - Free Boéy?la;am [Concentrated Forces in Klq, Cn-:ince;I-Iated Moments in KN-m)

0.000000 m & Show Max
({0.00000 m)
JEnd |Je 44
0.000000 m
(1.60000 m)

Dist Load (2-dir)

15.30 KN/m
at 0.45000 m
Pasitive in -2 direction

Shear V2

-15.406 KN
&t 0.00000 m |

Momenlt M3

7.8063 KN-m
at 0.90000 m

Figura 16: Traverso intermedio




[ -
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

COMUNE DI MADDALONI
Marcigpiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relazgone di caleolo PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
struttura metallica IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B 56 di 104

La freccia risulta inferiore al

riscontrando un rapporto L/F superiore ad 1/5000.

6.3.2.2 Verifica di resistenza

millimetro. Le

verifiche risultano pertanto ampliamente verificate

Si riporta nel seguito la verifica di resistenza del traverso di testata, dimensionante, nei confronti delle

sollecitazioni sismiche.

Yi
< / * N
S =N
doppio T .|
HE 200 A

Sl won W as

Nea =| -30.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ traz.)
Teaz = 1.0 KN Taglio di progetto direzione Z V3
Teay = 21.8 KN Taglio di progetto direzione Y V2
MEedz = 20.7 KNm Momento di progetto direzione Z M3
Meay = 0.9 KNm Momento di progetto direzione Y M2
Mred = 0.0 KNm  [Momento torcente
acciaio |5 355 .
o= 510 N/mm? resistenza a rottura
fyk= 355 N/mm2 resistenza di progetto
A= 538 cm?  area
L= 3692.0 cm'  momento d'inerzia asse z
I, = 1336.0 cmt momento d'inerzia asse y
Wpiz = 429.5 cm® modulo di resistenza plastico asse z
Woiy = 203.8 cm® modulo di resistenza plastico asse y
L= 186 cm lunghezza libera di inflessione
crz = 22118.5 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 8003.9 KN carico critico elastico per instabilitd asse y
oaz= 0.34 fattore di imperfezione asse z
oz = 0.49 fattore di imperfezione asse y
™0 1.05 ~ coefficiente di sicurezza resistenza sezione
™1 1.05 coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 2 - classe della sezione
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struttura metallica

Marcigpiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relagione di calcolo

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV.
IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B

FOGLIO
57 di 104

!te:‘iiﬁhe.
Verifica a trazione

Ne,ra =
Ned/Nt,ra<1=

Verifica instabilita asta compressa

* = V(afy/Ner)=

® = 0.5:[1+a-(A-0.2)+A%] =
xmin = 1/(®+V(®?A?2)<1.0 =
Np,ra=x"A-fyk/M1=

Neo/No,ra<1=
Verifica fl ione m: ial

p=
Way =
Mc,v,Rd = Mpira-(1-pwav)

Mea/MevRra€1 =

VcRaz = V(oed?31ed?) < fy/mo
Verifica a taglio

Ay, =
Avy=
VeRraz = A fyk/ (V3 mo)
Verdy = Agfyk/(V3mo)

Veri flessi 2. ¢l 1-2

Npt,Ra=

n=Nea/Npi,ra=

Mn v zRd=
Mn,v.yRd=
(Mz,£0/Mu 2,Ra)"H My,ea/Mn,y,rd)Ps1

Z. classe 1-2

1820.0
0.02
0.000
0.000
0.41

1.0
1.0
145.2
68.9
0.14

1820.0 KN resistenza di calcolo deila sezione

0.49 - snellezza adimensionale
0.69 -
0.85 - minimo fattore relativo all'inflessione
1545.8 KN sfarzo assiale resistente
0.02 - <1 verifica soddisfatta!
0.000 - coefficiente riduttivo della fyk per taglio
0.41 -
145.2 KNm resistenza di calcolo della sezione
0.14 <1 verifica soddisfatta!
= N/
- N/mm?
- N/mm?
42.78 cm? area resistente a taglio asse Z
18.08 cm? area resistente a taglio asse Y
835.1 KN >0.95 verifica soddisfatta!
352.9 KN >21.84 verifica soddisfatta!
KN resistenza plastica della sezione

coefficiente riduttivo della fyx per taglio asse z
- coefficiente riduttivo della fyx per taglio asse y

- costante relativa al momento asse z
- costante relativa al momento asse y
KNm momento plastico asse z
KNm momento plastico asse y
- <1 verifica soddisfatta!l
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I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI

Marcigpiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relazione di calcolo PROGETTO

struttura metallica IFOL

LOTTO
01E 09

CODIFICA DOCUMENTO REV,

1Iv0100 004 B

6.3.2.3 Verifica del giunto a coprigiunto

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Ymr = 1.10
Ymz = 1.25

Trave 2
Tipo di profilo: HEA 200

Materiale: Acciaio $355 f, = 355 N/mm? f, = 510 N/mm? Yra = 1.1

Classe sezione: 1

Coprigiunti:

Materiale: Acciaio $355 f, = 355 N/mm? f, = 510 N/mm? Yae = 1.1

Coprigiunto ala: 200.0 x 176.8 x 10 mm (piastra esterna) + 78.8 x 176.8 x 10 mm (due piastre interne)

Coprigiunto anima: 88.4 x 176.8 x 6 mm (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 (fy,, = 649 N/mm?, fp = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm® (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio: ala ng =2, anima ng, =2

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
1.1 21840.0 950.0 3000.0 870000.0 20660000.0 0.0
Calcolo resistenze
Bulloni Ala
Resistenza a taglio dei bulloni Fuwrd=Ns* 0,6 Aes/ Yiz2 = 120444.1 N
Bull. Focxrd [N] Foaxra [N] Fuxrd [N] Foey.ra [N] Foay,ra [N] Fuy.ra [N]
1 167760.0 81600.0 81600.0 176640.0 160000.0 120444 .1
2 157760.0 81600.0 81600.0 176640.0 160000.0 1204441
3 163200.0 163200.0 120444 .1 320000.0 160000.0 120444.1
4 163200.0 163200.0 120444 1 320000.0 160000.0 120444.1
Bulloni Anima
Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = Nsn * 0,6 * fip © Ares / Y2 = 1204441 N




“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO-FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI

Marviapiede ai lati del cavalcavia stradale esistente - Relazione di calcolo

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. TFOGLIO

struttura metallica IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B 59 di 104
Bull. Fbc,x.Rd [N] Fba,x,Rd [N] I:v,x,Rd [N] Fbc,y,Rd [N] Fba,y,Rd [N] Fv.y,Rd [N]
1 94656.0 53040.0 53040.0 54051.8 106080.0 54051.8
2 94656.0 53040.0 53040.0 54051.8 106080.0 54051.8
3 97920.0 106080.0 §7920.0 97920.0 106080.0 97920.0
4 97920.0 106080.0 97920.0 97920.0 106080.0 97920.0
Legenda

Focxra =k * 0 e fyc * @ o t. / ymz resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x

Foaxra = Kk 0L e fy e @+ t,/ Ym2 resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x

Fyxra =mMin [ Fyra . Focxra » Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k e 0+ fyce @t/ ymp resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y

Foayra = k=0 fy« @+t /vy, resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y

Fyyrda = Min [ Fyord » Focyrd : Foay,ra ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

g5.5| 374 |25.5E5.5| 374 gS.Sl

200

176.8 |

——
—

Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Ala (Nodon. 1, CMB n. 1)

Bul.  X[mm] Y [mm] Fuved [N]
1 25.50 -50.00 23537.4
2 25.50 50.00 27535.5
3 62.90 -50.00 23529.9
4 62.90 50.00 275291
Bulloni Anima (Nodon. 1, CMB n. 1)
Bul.  X[mm] Y [mm] Fued [N]
1 2550 -18.70 36999.5
2 25.50 18.70 36846.7
3 6290 -18.70 29351.4
4 62.90 18.70 29158.5
Legenda

F.ea forza di taglio agente sul bullone

L 50 ; 50 , 50 ; 50
T
88.4

FV,Rd [N]
81600.0
81600.0
120444.1
1204441

Fv.Rd [N]
54051.8
54051.8
97920.0
97920.0

F.re resistenza a taglio di progetto del bullone

Fv= Fv,Ed / FV,Rd

ES.SI 374 |25.5|25.5| 374 |25.5|

1 176.8 1

T T
FV VER
0.288449 Ok
0.337445 Ok
0.195359 Ok
0.228563 Ok
FV VER
0.684519 Ok
0.681692 Ok
0.299749 Ok
0.297779 Ok
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]\/Iardapz'ede at lati del cavalcavia stradale esistente - Rﬂlagimze di calcolo PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
struttura metallica IFOL 01E 09 CL IV0100 004 B 60 di 104
VER —» FV <1
Verifica a trazione sezione forata (Nodon. 1, CMB n. 1)
Resistenza plastica della sezione lorda Npira = A * fuc/ Ymo = 1818953.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nura = 0,9 * Anet * foc / Yz = 1644689.0 N
Resistenza di calcolo a trazione N¢rg =Min [ Nyrg . Npira ] = 1644689.0 N
Azione assiale di calcolo Ngg = 3000.0N
NEd / Nl,Rd =0.001824 Ok
Controllo influenza fori sul momento resistente
Resistenza a rottura della piattabanda al netto dei fori  Nyrg = 0,9 ¢ Agnet * fic / Ymz = 609552.0 N
Resistenza plastica della piattabanda lorda Noira = As* fic / Yo = 676190.5 N
Nu,rd 2 Npird - 609552.0 < 676190.5
I momento Sollecitante risulta comungue inferiore a 60 kNm. La verifica & pertanto soddisfatta.
Verifica dei coprigiunti d'ala
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npirda = A * fy / Ymo = 1208691.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurda = 0,9 * Anet * fix / Yz = 1063044.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Nirg =min [ Nyra , Npira ] = 1063044.0 N
Resistenza di calcolo a compressione Ncrd = Npira = 1208691.0 N
Resistenza di calcolo a taglio Vera = Ay » fy/ (3‘/* * Ymo) = 697837.8 N
Resistenza di calcolo a flessione retta Mcra = Wy * f / Yo = 66092340.0 N mm
Verifica per sforzo normale (Nodon. 1, CMB n. 1)
Azione assiale di calcolo Ngq = 102086.7 N
NEd / Nl,Rd =0.096032 Ok
Verifica per taglio (Nodon. 1, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo Veq = 4750 N

Veq/ Vera =0.000681 Ok
Verifica per momente (Nodo n. 1, CMB n. 1)
Riduzione per effetto dello sforzo normale:

Neq = 102086.7 N

Mnrd = Mera e min [ 1, (1 - Ngg/ Ngira) / 0.75 ] = 66092340.0 N mm

Riduzione per effetto del taglio:

VEd <05 Vc,Rd — p =0
Momento flettente di calcolo

Mgg / [MN,Rd N (1-p)] =0.006582 Ok

Verifica dei coprigiunti d'anima

Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori
Resistenza di calcolo a trazione
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza di calcolo a taglio
Resistenza di calcolo a flessione retta

Verifica per sforzo normale (Nodon. 1, CMB n. 1)
Azione assiale di calcolo

NEd / Nl,Rd =0.002026 Ok

Verifica per taglio (Nodon. 1, CMBn. 1)

Azione tagliante di calcolo

VEd =4750N

Meq =

Noirs = A ¢ f / Ymo =

Nu,Rd =0,9Anet* flk / Y2 =

Nirda = mMin [ Nyra , Npira ] =
Ncra = Npira =

Vera = Ay * fic/ (3% * Ymo) =

Mcrd = Woi * fic / Yo =

Neq =

Vg =

435000.0 N mm

368651.5N

239708.2 N
2397082 N
358651.5 N

207067.5N

7926197.0 N mm

485.7 N

218400N
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VEd / Vc,Rd =0.105473 Ok
Verifica per momento (Nodo n. 1, CMB n. 1)

Riduzione per effetto dello sforzo normale: Ngg=485.7N
MN,Rd = Mc,Rd * min [ 1, (1 . NEd / Np|le) /10.75 ] =7926197.0 N mm
Riduzione per effetto del taglio: Ves =21840.0N

VEd <05 Vc,Rd i p= 0
Momento flettente di calcolo
MEd / [MN,Rd e (1 -p)] =0.316758 Ok

Meq = 2510686.0 N mm

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodon. 1, CMB n. 1)
Momento resistente del giunto Mjga = 86719780.0 N mm
Momento di progetto Migq = 20660000.0 N mm

Mj,Ed / Mj,Rd =0.238239 Ok
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FOGLIO
62 di 104

6.3.3 TRAVERSI DI TESTATA - HEA300

Nel presente paragrafo si riportano le verifiche relative ai traversi intermedi. La sezione HEA300 & la

minima compatibile con le esigenze dimensionali necessarie alla realizzazione di un giunto a

coprigiunto.
6.3.3.1 Verifica di resistenza
N Nea =] -80.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ traz.)
! 4 Tegz = 2.5 KN Taglio di progetto direzione Z V3
P / N Tedy = 55.9 KN Taglio di progetto direzione Y V2
> L S Megz = 89.9 KNm  |Momento di progetto direzione Z IIM3
Meay = 2.6 KNm  [Momento di progetto direzione Y IMZ
Mred = 0.0 KNm  |Momento torcente I
doppio T | v acciaio |5355 v
fuk= 510 N/mm?  resistenza a rottura
fyk= 355 N/mm’ resistenza di progetto
HE 300 A v A= 1125 cm®  area
L= 18260.0 cm'  momento d'inerzia asse z
_ I, = 6310.0 cm' momento d'inerzia asse y
B Wpiz = 1383.0 cm’ modulo di resistenza plastico asse z
0 | Wpiy = 641.2 cm’ modulo di resistenza plastico asse y
S | L= 186 cm lunghezza libera di inflessione
. Nerz = 109394.1 KN carico critico elastico per instabilita asse z
15 Nery = 37802.7 KN carico critico elastico per instabilita asse y
10 0z = 0.34 . fattore di imperfezione asse z
s oz = 0.49 = fattore di imperfezione asse y
“ 0 5 10315 20 25 3 3 ™o 1.05 = coefficiente di sicurezza resistenza sezione
™1 1.05 . coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 3 - classe della sezione
Verifica i bilita ast
A = V(Afyk/Ner)= 0.33 - snellezza adimensionale
@ = 0.5 [1+a-(+-0.2) 2 ]= 0.58 s
Xmin = 1/(<I>+\/(<I>2~x2)51.0 = 0.94 - minimo fattore relativo all'inflessione
No,rd=xA-fyk/m™M1= 3561.4 KN sforzo assiale resistente
Ned/Nb,rd<1= 0.02 - <1 verifica soddisfatta!
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Verifica flessione monoassiale {sez classe 1-2)

p= 0.000 - coefficiente riduttivo della fyk per taglio
Way = 0.41 -

Mc,v Rd = Mpt,Rd-(1-pWav) 467.6 KNm resistenza di calcolo della sezione
Med/Mcvrd<1 = 0.19 <1 verifica soddisfatta!

Verifica taqglio e torsione

Ttor,Ed = 0.00 N/mm tensione tangenziale max. per torsione

Avz= 90.23 cm? area resistente a taglio asse Z

Avy = 37.25 cm? area resistente a taglio asse Y

o= 1.25 -

p= 0.5 -

VeRdzred = Ag-fyke/ (V3-m0)-[(1- (m,ed/ (o-Fyk-/ (V3 m0))) 1P 1761.3 KN >2.53 verifica soddisfatta!

Ve Rdy.red = Ay-fyk/(V3-m0)-[(1- (wea/ (o-fyk-/ (V3 m™0)))]° 727.1 KN >55.9 verifica soddisfatta!

Verifi I n ion 2. classe 1-2

Npi,Rd= 3803.6 KN resistenza plastica della sezione

n=Ned/Npi,rd= 0.02 -

pz = 0.000 - coefficiente riduttivo della fyk per taglio asse z
py = 0.000 - coefficiente riduttivo della fyk per taglio asse y
WaAv,z = 0.41 -

Wavy = - -

o= 1.0 - costante relativa al momento asse z

B= 1.0 = costante relativa al momento asse y

Mn,v z,Rd= 467.6 KNm momento plastico asse z

Mn,v,yRd= 216.8 KNm momento plastico asse y

(Mz,£d/MN z,Rd ) +(My,Ed/Mn y,rd)Ps1 0.19 - <1 verifica soddisfatta!
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6.3.3.1

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Yvo = 1.05
Y1 = 1.10
Ymz = 1.25

Trave 2
Tipo di profilo: HEA 300

Verifica del Giunto a Coprigiunti

Materiale: Acciaio $355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? ygq = 1.1

Classe sezione: 1

Coprigiunti:

Materiale: Acciaio $355 f, = 355 N/mm? f, = 510 N/mm?® ygq = 1.1
Coprigiunto ala: 300.0 x 176.8 x 10 mm (piastra esterna) + 118.8 x 176.8 x 10 mm (due piastre interne)
Coprigiunto anima: 163.2 x 176.8 x 8 mm (due piastre)

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi8 (f,, = 649 N/mm?, fﬁb = 800 N/mm?)
Diametro @ = 16 mm A, = 156.8 mm*® (ridotta per filettatura)

Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio: ala ng =2, anima ng, =2

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N}
1.1 55900.0 2530.0
Calcolo resistenze
Bulloni Ala
Resistenza a taglio dei bulloni
Bull. Focxra [N] Foaxra [N]
1 157760.0 114240.0
2 155681.3 111229.5
3 155681.3 111229.5
4 157760.0 114240.0
5 163200.0 228480.0

N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
-80030.0 2620000.0 89930000.0 0.0
Fvb,Rd =Ng * 06- f[b . Ares / Ymz = 1204441 N

Fv,x.Rd [N] Fbc,y.Rd [N] Fba,y,Rd [N] I:v,y.Rd [N]
114240.0 120821.8 153216.0 120444.1
111229.5 126562.6 167776.0 120444.1
111229.5 126562.6 167776.0 1204441
114240.0 120821.8 153216.0 120444.1
120444.1 218880.0 153216.0 120444.1
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6 161049.6 222458.9 120444 .1 229280.0 167776.0 120444 1

7 161049.6 222458.9 120444 .1 229280.0 167776.0 120444 .1

8 163200.0 228480.0 120444.1 218880.0 153216.0 120444 .1
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = Nsn * 0,6 ¢ fip * Ares / Ym2 = 1204441 N

Bull. Foexra [N] Foaxra [N] Fuxrd [N] Focy.ra [N] Foa,y.rd [N] Fuyra [N]

1 126207.9 69360.0 69360.0 72069.1 138720.0 72069.1

2 69666.8 38286.7 38286.7 69666.8 67048.0 67048.0

3 69666.8 38286.7 38286.7 69666.8 67048.0 67048.0

4 126207.9 69360.0 69360.0 72069.1 138720.0 72069.1

5 130559.9 138720.0 120444 .1 130559.9 138720.0 120444 .1

6 72069.1 76573.5 72069.1 126208.0 67048.0 67048.0

7 72069.1 76573.5 72069.1 126208.0 67048.0 67048.0

8 130559.9 138720.0 1204441 130559.9 138720.0 120444 .1
Legenda

Foexra = K ous fy* @ = t. / ymz resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxra =K * 0 fy e @« t; / Yy resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrd = Min [ Fupra , Foexra » Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k 0L« fy = @« t./ymz resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Frayra =k e oo fy s @ oty /Y resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fuyra =min [ Fusra , Focyra . Foay.ra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

255 37_425-&5.5 374 25.5

25.5 37_425.&5.5 374 255

—— n—§—
T}
N—o—
A
r~
(=] o 1
(32
: : e
~
~
o
Tolm and
0
—6— N—6—
—
i 176.8 I 1 176.8 I
v L I i
Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Ala (Nodo n. 1, CMB n. 1)
Bul.  X[mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV VER
1 2550 -115.80 42072.6 114240.0 0.368283 Ok
2 2550 -65.60 411417 111229.5 0.369881 Ok
3 25.50 65.60 38708.6 111229.5 0.348007 Ok
4 25.50 115.80 37777.7 114240.0 0.330687 Ok
5 62.90 -115.80 42070.0 1204441 0.349291 Ok
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6 62.90 -65.60 41139.0 120444 .1 0.341561 Ok

7 62.90 65.60 38705.8 120444 .1 0.321359 Ok

8 62.90 115.80 37774.8 1204441 0.313629 Ok
Bulloni Anima (Nodon. 1, CMB n. 1)

Bul.  X[mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV VER

1 25.50 -56.10 49016.9 69360.0 0.706702 Ok

2 25.50 -18.70 25912.9 67048.0 0.386483 Ok

3 25.50 18.70 27685.6 67048.0 0.412922 Ok

4 25.50 56.10 51842.9 69360.0 0.747447 Ok

5 62.90 -56.10 44501.3 1204441 0.369477 Ok

6 62.90 -18.70 15785.8 72069.1 0.219037 Ok

7 62.90 18.70 18552.8 72069.1 0.257430 Ok

8 62.90 56.10 47596.2 120444 1 0.395173 Ok
Legenda

Fvea forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =F,eq/ Fura

VER —» FV <=1

Controllo influenza fori sul momento resistente
Resistenza a rottura della piattabanda al netto dei fori  Nyra = 0,9 * Arpet * fix / Ymz = 1192666.0 N
Resistenza plastica della piattabanda lorda Npird = Ar® foc / Yo = 1420000.0 N

Nura 2 Npi ra - 1192666.0 < 1420000.0

Il momento flettente sollecitante (pari a 89 kNm) risulta inferiore al valore resistente (119 kNm). La verifica risulta

soddisfatta.

Verifica dei coprigiunti d'ala

Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npira = A * Ty / Yo = 1817262.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0,9 * Ay * i / Yz = 1474308.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Ntra =min [ Nyra, Noira ] = 1474308.0 N
Resistenza di calcolo a compressione Ncrda = Npjra = 1817262.0 N
Resistenza di calcolo a taglio Vera = Ay @ fi/ (3"é * Ymo) = 1049197.0 N
Resistenza di calcolo a flessione retta Mera = Wi fic / YTmo = 148841200.0 N mm
Verifica per sforzo normale (Nodon. 1, CMB n. 1)
Azione assiale di calcolo Ngg = -319375.7 N

Neg / Nera = 0.175746 Ok
Verifica per taglio (Nodon. 1, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo VEq = 1265.0 N
Veg/ Vera = 0.001206 Ok
Verifica per momento (Nodon. 1, CMB n. 1)

Riduzione per effetto dello sforzo normale: Ngg = 319375.7 N
Mngrd =Mcra*min [ 1, (1 - Ngg/ Nyrg) / 0.75] = 148841200.0 N mm
Riduzione per effetto del taglio: Veq = 1265.0 N
Veg <05 Vc,Rd - p= 0
Momento flettente di calcolo Mgq = 1310000.0 N mm

MEd / [MN,Rd e (1-p)] =0.008801 Ok

Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
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Resistenza plastica della sezione lorda Npira = A = fuc/ Ymo = 882834.3 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurs = 0,9 ¢ Aner * fic / Ymz2 = 559319.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Ntra = min [ Nyga , Npira 1 = 559319.0 N
Resistenza di calcolo a compressione Nerd = Npira = 882834.3 N
Resistenza di calcolo a taglio Vera = Ay e fuc/ (3'/’ * Ymo) = 509704.6 N
Resistenza di calcolo a flessione retta Mcra = Woi * Ty / Ymo = 36019640.0 N mm

Verifica per sforzo normale (Nodo n. 1, CMB n. 1)

Azione assiale di calcolo Ngq = -12577.2 N
Neq / Ngrg = 0.014246 Ok

Verifica per taglio (Nodon. 1, CMB n. 1)

Azione tagliante di calcolo Vgg = 55900.0 N

Veq/ Vera = 0.109671 Ok
Verifica per momento (Nodon. 1, CMB n. 1)
Riduzione per effetto dello sforzo normale:

NEd =-12577.2 N

Mnrda = Meraemin [ 1, (1 - Ngg/ Npjra) / 0.75 ] = 36019640.0 N mm

Riduzione per effetto del taglio:

Vgg<05- Vc,Rd - p= 0
Momento flettente di calcolo

Meq / [Mngrq * (1-p)] = 0.307910 Ok

Veq = 55900.0 N

Meq = 11090800.0 N mm

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 1, CMB n. 1)

Momento resistente del giunto Mira =
Momento di progetto M gq =

Mj,Ed / Mj,Rd =0.338158 Ok

265940700.0 N mm
89930000.0 N mm
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6.3.3.1 Verifica del piolo di connessione trave soletta in c.a.

Rezistenza di progetio singolo connellore-EC4 H6.3.1.

Prg =08 2"'_. ‘_.'fz =0 kM)
v 4 Pra=min[Po, . Pyl ke
2 Vick'E
Prp=02 a d® —= -0 [kN]
Ty
K=1
h piolo 75 mm
d 16 mm
alfa 1
gammav 1.25
ft 450 MPa
fck 32 MPa
Ec 33346 MPa
fivisc 16
Ec, LT 12825 MPa
PRd,a 58 kN
PRd,c 38 kN
PRd 38 kN

La massima sollecitazione agente risulta, cautelativamente, pari al taglio. L'indice di resitenza
risulta pertanto pari a 56 a fronte della resistenza di 836 kN.
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PROGETTO
IFOL

LOTTO
01E 09

6.3.4 CONTROVENTO - L80x8

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 in combinazione statica risulta

pari a (27x2x1.5) = 81 kN. Si riporta nel seguito il dettaglio della verifica.

K© v Y
I Profili L 5 [ [E=E
File TipoProfilo 7
W LUgual I Doppi ?jd;awj Acciaio[§355 (Fe510] +] fy(N/mm2) 365 fu[510
[~ L Disuguak [ unghezze di Bera inflessione |
&9 I [0 I, [0 o, [0
Aggams Tabela | = ]
designation glkg/m] h {mm b [rnm] timm)l 1 {mm]l 2 [mm)| -
L60%60x10 87 50| 60 1000|800 400
L100x100%6 53| 100 100]  600] 1200, 600
L70%x70%9 93 70| 700 900|900 450
L90x30x7 sa| 7.00 550

alKe/mkt [366
himn} [0

lLBUxxS Nb,Bd[kN] 4148

an!

Nypmg KN! [#1a8 7

aem2y [123

lwiomdk [7225 wz(em3r [1288  Iv(emd} [2988
wy(em3s [1258 femp  [2427  wiemp [1581
wemk [2427  ufemay [1146

lziomdt [7225  wfemp [3057

Ny, palNI [4148
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0.3.4.1 Giunzione bullonata
VERIFICA UNIONI BULLONATE A TAGLIO:
dati bullone:
classe acciaio vite 3.8 ¥, . . fyb MPa 640
A X resistenza acciaio bullone:
diametro nominale bullone M16 ) ftb MPa 800
filettatura: [ a passo grosso diametro nominale d mm 16
’ [ apassofine area nominale vite Ares mm2 157
diametro foro do mm 17
lgeometria bullonatura: l
numero bulloni dir x nx 2 numero bulloni totali
numero bulloni diry ny 1
disposizione a quinconce: L I'E'
esposizione a fenomeni corrosivi: union! esposte L>,
dist dal bordo longitudinale el mm 40
dist dal bordo trasversale e2 mm 42
interasse longitudinale pl mm 80
100
80
60
40
20
@ +@ :
B < o i o o B S ==« o= v =0 gese profijo 20
-40
-60
-80
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[dati profili e piatto: |
rofilo: @ singolo numero superfici di contatto 1
protio: O accoppiato _ N fyk  MPa | 355
. ) resistenza acciaio piatti:
arealorda singolo profilo mm?2 1230 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl ks a0 resistenza acciaio profili: iy L 395
spessore profilo tp2 mm 8 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 21.1 area netta profilo Anet mm2 1094
distanza baricentro profilo d 16.9
acciaio profili 5355 |w
acciaio piatto $355 1=
I
forza assiale N kN [—nrazione;(-)campressione taglio ripartito sui bulloni vi kN 41
momento parassita Mt kNm 173
taglio di progetto bullone Fv,d kN 46 taglio risultante sul bullone \ kN 46
taglio di progetto rifollamento piatto Fb,dl kN 46 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° 27
taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 46
taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN 82
i di calcolo e verifiche:
resistenza a taglio del bullone FvRd kN [ 603 |>-464 077 IR.
a 0.78
resistenza a rifollamento del piatto k 2.50
FbRd kN 9% >= 47 0.49 | 1R
a 0.78
resistenza a rifollamento del profilo k 2.50
Fb,Rd kN 77 >= 47 | 0.61 | 1R
resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN >= 82 ] 0.20 | I.R.
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6.3.5 APPARECCHI DI APPOGGIO

6.3.5.1 Azioni agenti sugli apparecchi

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. Le azioni orizzontali sono prive di segno

pertanto possono assumere sia valori positivi che negativi. |l valore in direzione verticale (F3) € assunta

positiva se di compressione.

SLU
F1 F2 F3_max | F3_min
MD 0 0 302 68
UL 0 83 302 68
F 0 83 302 68
SLv
F1 F2 F3_max | F3_min
MD 0 0 182 71
UL 0 180 186 67
F 172 181 185 68
SLE
F1 F2 F3_max | F3_min
MD 0 0 212 96
UL 0 55 212 96
F 0 55 212 96
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6.3.5.1 Escursione apparecchi di appoggio e giunti

Joint OutputCase CaseType StepType Ui u2 us3 R1 R2 R3
Text| vl Text ¥ Text |~ Textt™ mm!* mml* mml|~| Radians|*. Radian<¥ Radianc~
SA T1 F ENV_SLU |Combination Max 0 0 0 7.07E-04 1.30E-02 7.38E-04
SA T1 F ENV SLU |Combination Min 0 0 0 -8.43E-04 4.17E-03 -7.38E-04
SA T1 F ENV_SLE |Combination Max 0 0 0 4.54E-04 9.13E-03 4.92E-04
SA_T1 F ENV_SLE |Combination Min 0 0 0 -5.65E-04 5.07E-03 -4.92E-04
SA T2 M ENV SLU |Combination Max 1.651 0.554 0 2.12E-04 1.30E-02 7.24E-04
SA T2 M ENV_SLU |Combination Min -1.651 -0.418 0 -6.00E-05 4.17E-03 -7.24e-04
SA_T2 M ENV_SLE |Combination Max 1.1 0.373 0 1.45E-04 9.13E-03 4.83E-04
SA T2 M ENV_SLE |Combination Min -1.1 -0.261 0 -2.30E-05 5.07E-03 -4.83E-04
SB T1 UL ENV_SLU |Combination Max 13.407 0 0 7.07E-04 -4.17€-03 7.38E-04
SB_T1 UL ENV_SLU |Combination Min 3.501 0 0 -8.43E-04 -1.30E-02 -7.38E-04
SB T1 UL ENV _SLE |Combination Max 9.402 0 0 4.54E-04 -5.07E-03 4.92E-04
SB T1 UL ENV_SLE [Combination Min 4.624 0 0 -5.65E-04 -9.13E-03 -4.92E-04
SB_T2 M ENV_SLU |Combination Max 12.417 0.554 0 2.12E-04 -4,17E-03 7.24E-04
SB T2 M ENV_SLU |Combination Min 5.152 -0.418 0 -6.00E-05 -1.30E-02 -7.24E-04
SB_T2 M ENV _SLE |Combination Max 8.741 0.373 0 1.45E-04 -5.07E-03 4.83E-04
SB T2 M ENV_SLE |Combination Min 5.725 -0.261 0 -2.30E-05 -9.13E-03 -4.83E-04

Lo scorrimento indotto dalla termica uniforme pari a 25° riulta pari a 0.87 cm. Tale azione & stata
amplificata, (come prescritto al paragrafo “5.2.2.5.2. punto a”), per un coefficiente pari ad 1.50
ottenendo un valore di 0.87*1.5 = 1.31 cm.

Esclusivamente per il calcolo delle escursioni dei giunti e degli apparecchi d’appoggio la variazione
d1 temperatura di cui al precedente capoverso dovra essere incrementata del 50 % per tutte le
tipologie di impalcato.

P1Ob) 58 T1
PiEMny 58 T1
U= 0087

Fol | i o
Ui= 0

ar] @523 = bo00s000000ssse

H2= 00000000C005588

Rl 00000T000003798
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Per la combinazione SLU si assume lo spostamento massimo valutato come somma dei valori riportati

in tabella e della termica considerata come dominante = 13.41+13.1*1.5 = 33.06 mm.

Per la combinazione SLE si assume lo spostamento massimo valutato come somma dei due precedenti

contributi pari pertanto a 9.4+13.1 = 22.5 mm.

In combinazione sismica lo spostamento longitudinale massimo risulta pari a 8.10 mm mentre in

direzione trasversale risulta pari a 5.6mm come si pud evincere dalle due sottostanti figure.

PLObj: SB T1
P{EIm: SB_T1
ut1=.0081
2=0

u3=o

4 R1=-00772
R2 =-.00709
R3 = .00266

Figura 17: SPOSTAMENTI APPARECCHI DI APPOGGIO COMBO SISMICA - 8.1 mm in direzione longitudinale
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Figura 18: SPOSTAMENTI APPARECCHI DI APPOGGIO COMBO SISMICA - 5.6 mm in direzione trasversale
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6.3.6 BAGGIOLI

Le verifiche sono condotte impiegando come sollecitazioni di calcolo le reazioni di tutti gli apparecchi di
appoggio. Nel seguito vengono esplicitate le sole combinazioni dimensionanti (riscontrate sull’appoggio

fisso).

Il baggiolo & caratterizzato dalle seguenti dimensioni 70x70 altezza 20 cm il tutto come meglio

rappresentato negli elaborati grafici di riferimento.

6.3.6.1 Verifiche a mensola tozza

La nomenclatura impiegata per le verifiche & sintetizzata nelle figure seguenti. La restante nomenclatura

€ coerenza con quanto indicato nella circolare esplicativa delle NTC al paragrafo di riferimento.

l=a+02d |
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fyk [Mpa] 450
fyd [Mpa] 391.3
fck [Mpal 33.2
fcd [Mpal 18.8
h [mm] 700|
copriferro [mm] 62
d [mm] 638
a[mm)] 200|
I [mm] 327.6
b [mm] 700|
A 0.5705329)
P (taglio massimo trave) [N] 426560|
H (forza orizzontale massima trave) [N] 0]

[ ARG ReCAID e e e
As [mmz] 621.9
Ferri 0620
As effettiva [mm’] 1884.0
Verifica OK

Prs [N] 1.29E+06
o 15
Prc[N] 3.80E+06
Verifica OK
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6.3.6.2

Verifiche a tranciamento

Le verifiche a tranciamento sono cautelativamente condotte impiegando esclusivamente le armature

non utilizzate nei meccanismi Strut&Tie. |l dettaglio della verifica € riportato nel seguito.

—Resistenza di progetto singolo connettore-EC4 #6.3.1.

Pra

Prez

2
-0,9;“_‘_" = 0

v 4

«029 o d® SKER _ g
Ty

K=1

h piolo
d

alfa
gammav

ft

fck

Ec

fi visc
Ec,LT

PRd,a
PRd,c

PRd

lkN] - L
Prag™ M [P oy Prage) * K2

[kN]

150 mm
20 mm

1.25

450 MPa
32 MPa
33346 MPa
0
33346 MPa

90 kN
96 kN

90 kN

Il numero delle armature a cui affidare la sollecitazione tagliante ammonta a 14 pertanto il taglio

resistente risulta pari a 90x14 = 1260 kN a fronte dei 427 kN agenti. Le verifiche risultano pertanto

soddisfatte. L'indice di resistenza risulta pari a 0.34.
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6.3.7 RITEGNI SISMICI

Nel presente paragrafo si esplicitano le verifiche strutturali dei ritegni sismici; i risultati delle analisi sono
suddivise in due paragrafi distinti: il primo relativo al ritegno longitudinale; il secondo relativo al ritegno
trasversale.

6.3.7.1 Ritegno longitudinale

Il ritegno longitudinale & costituito da un cuscinetto di neoprene armato solidale a piatti metallici
connessi al paraghiaia. Le verifiche sono condotte, operando a vantaggio della sicurezza, trascurando il
contributo stabilizzante del terreno a tergo del paraghiaia.

Le verifiche sono condotte, cautelativamente, assumendo la massima amplificazione spettrale
(Fo=2.48) prevista dalle NTCO8 per il sito in esame. L’azione sollecitante, pertanto, & stata valutata pari
a Fo*172 KN = 2.48*172 = 427 kN.

Tale forza viene ripartita su due ritegni longitudinali; I'azione di progetto sul singolo ritegno & pertanto
paria 427/2 = 214 kN.
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6.3.7.1.1 Verifica del cuscinetto di neoprene
Geometria e carichi applicati al cuscinetto
Larghezza longitudinale a 350 mm
Larghezza trasversale 150 mm
Ricoprimento laterale c 5 mm
Larghezza longitudinale lamierini de=a-c¢ 340 mm
Larghezza traswersale lamierini b.=b-c¢ 140 mm
Numero di strati di gomma n; 3
Spessore strati di gomma 4 7 mm
Numero di gomme di ricoprimento esteme n, 1
Spessore gomme di ricoprimento 7 20 mm
Numero di lamierini n, 3
Spessore dei lamierini t 2 mm
Spessore di gomma totale h, 21 mm
Altezza totale dell’appoggio H 29.5 mm
Modulo di taglio G 0.9 N/mm?
Carico v 214 kN
Movimento longitudinale Vi d 0 mm
Movimento traswersale V.4 0 mm
Rotazione longitudinale oa.d 0 rad
Rotazione trasversale ob.d 0 rad
Area effettiva in pianta Ai=a.+be 47600 mm?®
. 2
Area ridotta A= A1(1-nyd/ae-vy,d/be) 47600 |mm
fattore di forma S=A./((2(actbe))t) 7.08 |---
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Verifica deformativa
Fattore di carico Ki 1 -
deformazione dotuva al carico verticale €c4= 1.5*V/(G*A*S) 1.06 |---
deformazione dotuva ai movimenti orizzontali €44 = (Vx,d2+Vy,d2)0'5/ he <1 0 ---
deformazione dovuta alla rotazione Ea,d= (ae2 = oc,(+be2 i (xy)*t,-/(Z*ni*ti3) 0
deformazione di taglio Era =K*(ecateqatena) <7 1.06
Indice di resistenza a deformazione [.R. deformazione 0.15
Verifica dello spessore dei lamierini di rinforzo
Fattore di concentrazione degli sforzi Ko (ISS| - -~
Fattore correttivo Kn 1
Resistenza a snervamento caratteristica acciaio f, 235 |MPa
Ym 1.1 -
Spessore minimo delle lamiere tmin= (K *V*2*t*Kn * 7 m) /(A*fy) 0.38 [mm
Indice di resistenza dei lamierini di acciaio I.R._t 0.19 |---

Limitazione sulla rotazione

Abbassamento verticale

Fattore di rotazione

Verifiche di stabilita

Indice di resistenza

V= n*t*V /A *(1/(5*G*S%)+1/2000) 0.47 |mm

Kr.q 3

Ve- (ae*ax'*'be*c(y)/Kr,d >=0 0.47

V/A, 4.50 ([MPa
2*3,*G*S / (3 *h,) 68.81 |MPa
V/A < 2%3,*G*S / (3 *h,) 0.07 |---
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6.3.7.1.2 Verifica del ritegno

Il paraghiaia esplica la funzione di ritegno sismico longitudinale. L’elemento strutturale viene
dimensionato nei confronti delle azioni orizzontali indotte dall'urto dell'impalcato, trascurando
(cautelativamente) il contributo benefico del terreno a tergo e del vincolo verticale esplicato dalla
bandiera. L'azione orizzontale si assume agente a 300 mm dalla sezione di incastro del paraghiaia. Le
verifiche sono condotte assumendo il paraghiaia reagente sulla larghezza complessiva dei 230 cm.

Le sollecitazioni risultanti nella sezione di incastro sono esplicitate nella tabella seguente.

M| 128.4 kN
V| 428 kN

Cautelativamente le verifiche sia a flessione che a taglio sono effettuate considerando efficace solo due
porzioni larghe 50 cm, rappresentative delle porzioni collaboranti, per una larghezza complessiva di 100

cm.

Le verifiche a flessione, esplicitate nel seguito, sono condotte impiegando come armatura $20/20.
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(€% Verifica CA. S.LU. - File: ritegno_paraghiaia = % )

File Materiali Opzioni Visuakzza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ? = =
hedS

Titolo: | % B ~ | TipoSezione-

© Rettante O Trapezi
N°* strati barre |2 Zoom OaT © Cacolare
N° | blem] | hicm) | N° | As[co] d [cm) © Rettangoli O Coord
1 | 100 | 50 1 1 15.71 7 =
2 15.71 43
Sollecitazioni —— - P.lo apphi N
S.LLU. Metodo n ® Centro O Baricentro cls
| = | ap_]
B D KN || © Coord.[em]
e | Ml |
Mgl || Jkm | e ;
|M o dlﬂ | [l] ! |Lalo calcestruzzo - Acciaio snetvalc|
Materiali M kN m i
d

(= = S e
ol ol | . N/

G s R el N" et [100_]

s =

Es v < & 35 . [ Calcola MRd|  Dominio M-N |
Es/Ec foo t fed [l P €, 2295 o Lo /0 cm _Col modello |
Esyd % Goam[ 135 ]| 4 em

Osadn[ 295 |W/mm:  Too[ 08 | | | 5691 wa 01323

P
Tc‘lm s 07 ™ Precompresso
| .=

L’indice di resistenza a flessione risulta pari a 128.4/261.4 = 0.49.

Le verifiche a taglio vengono esplicitate nel seguito.
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Caratteristiche materiali
Cls Fessurato (v=0) ;I condizioni calcestruzzo
Acciaio 1 I B450 L| acciaio barre longitudinali
Acciaio 2 | B450 j acciaio armature trasversali

Ye
Ys

1.5
1.15

Geometrie sezione

1000 mm
430 mm
500000 Mm*

20
20| mm
5
10 mm
200 mm
9| °

Caratteristiche sollecitazioni

0| KN
428| KN

Dati traliccio resistente

e

ctg

— & -

1.60

coefliciente 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

inclinazione delle bielle di calcestruzzo rispetto all'asse

(il valore deve essere compreso fra 1.0 e 2.5)
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Calcoli preliminari
2
Ay 6283.2 mm area dell'armatura longitudinale
Py 0.0146 rapporto geometrico d'armatura longitudinale
Py,eff 0.0146 rapporto considerato nei calcoli
2
O 0.000 N/mm”  tensione media di compressione nella sezione
2
Ocp,eff 0.000 N/mm® tensione media considerata nei calcoli
A 392.7 mm?® area della singola staffa (& considerato il numero di braccia)
Elemento armato a taglio
a 1.571 rad inclinazione delle staffe rispetto all'orizzontale
0 0.559 rad inclinazione delle bielle compresse rispetto all'asse della trave
f'eg 11.067 N/mm2 resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
O 1.000 coefficiente maggiorativo per compressione
NRrg 11067 KN sforzo normale di compressione ultimo
ctga 0.00
ctgh 1.60
Vrsd 475.8 KN taglio resistente relativo alle armature tese
Vi 1636.0 KN taglio resistente relativo alle bielle compresse
Vi 475.8 KN taglio resistente di calcolo
Valore di verifica del taglio resistente
VRka 316.5] KN taglio resistente per elemento privo di armatura trasversale
VRd 475.8]| KN taglio resistente per elemento con armatura trasversale

Le verifiche a taglio mostrano un indice di resistenza 1.R. = 0.90. La verifica risulta pertanto

soddisfatta.
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6.3.7.2 Ritegno trasversale

Il ritegno trasversale & costituito da un moncherino di HEB140 connesso mediante piastra ancorata con
tirafondi al sottostante calcestruzzo come indicato nella figura seguente.

Figura 19: Dettaglio del ritegno sismico trasversale
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6.3.7.2.1 Verifica del cuscinetto di neoprene
Il cuscinetto di neoprene, avente una dimensione in pianta di 140x140. Lo spessore complessivo risulta
pari a 29.5mm

L’azione di calcolo € costituita da una forza orizzontale pari a 181 kN applicati a 330mm dall’estradosso
del muro in calcestruzzo.

=, W = ————
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Geometria e carichi applicati al cuscinetto
Larghezza longitudinale 140 mm
Larghezza trasversale 140 mm
Ricoprimento laterale c 5 mm
Larghezza longitudinale lamierini d.=a-c 130 mm
Larghezza trasversale lamierini b.=b-c¢ 130 mm
Numero di strati di gomma n; 3
Spessore strati di gomma t 7 mm
Numero di gomme di ricoprimento esterne n, 1
Spessore gomme di ricoprimento P 2.5 mm
Numero di lamierini n, 8
Spessore dei lamierini t mm
Spessore di gomma totale h, 21 mm
Altezza totale dell’appoggio H 29.5 |mm
Modulo di taglio G 0.9 N/mm?
Carico v 181 kN
Movimento longitudinale Ved 0 mm
Movimento trasversale Vy d 0 mm
Rotazione longitudinale oa,d 0 rad
Rotazione trasversale ob,d 0 rad
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Area effettiva in pianta Ai=agsb, 16900 mm”
. 2

Area ridotta A=Ay 1'Vx,d/ae'vy,d/be) 16900 [mm

fattore di forma S=A1/((2(as+be))t) 164 |---

Verifica deformativa

Fattore di carico K 1 -

deformazione dotuva al carico verticale €c0= 1.5*V/(G*A*S) 3.84 |-

deformazione dotuva ai movimenti orizzontali €44 = (vx,d2+vy,d2)°‘5/ he <1 0 -

deformazione dovuta alla rotazione Ewd= (ae2 * kbt * ay)*ti/(Z*ni*ti3) 0

deformazione di taglio Era =K*(Ecateqateaa) <7 3.84

Indice di resistenza a deformazione I.R. deformazione 0.55

Verifica dello spessore dei lamierini di rinforzo

Fattore di concentrazione degli sforzi Kp 13" |-

Fattore correttivo Kh 1 ---

Resistenza a snervamento caratteristica acciaio f, 235 |MPa

7'm 11 —--
Spessore minimo delle lamiere tmin= (Kp*V*2*t*Kn* 7 m) /(A 0.91 |mm
Indice di resistenza dei lamierini di acciaio .LR._t 046 |---

Limitazione sulla rotazione

Abbassamento verticale

Fattore di rotazione

Verifiche di stabilita

Indice di resistenza

V= ni*t*V /A *(1/(5*G*S%)+1/2000) 243 |mm
K, g 3

Ve- (30 tbe* ) /K, 4 >= 0 2.43

V/A, 10.71 |MPa
2*a.*G*S / (3 *h,) 17.24 |MPa
V/A, <2*a.*G*S / (3 *h,) 062 |-
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6.3.7.2.2 Verifica del profilo HEB140

L’azione di calcolo & costituita da una forza orizzontale pari a 181 kN applicati a 330mm dall’'estradosso

del muro in calcestruzzo.

Le sollecitazioni agenti sull’elemento sono sintetizzate nella tabella seguente.

Nea = 0.0 KN Sforzo assiale di progetto (+traz.)
Tedz = 0.0 KN |Taglio di progetto direzione Z

Teay = 181.0 KN Taglio di progetto direzione Y
MEggdz = 71.5 KNm Momento di progetto direzione Z
Meay = 0.0 KNm  [Momento di progetto direzione Y
Mveq = 0.0 KNm  [Momento torcente

Il dettaglio delle verifiche del profilo HEB 140 sono esplicitate nel seguito.

“»

Yerifica flessione monoassiale (sgz classe l-z)

p =
WAv =
Mc,v Rd = Mpl,rd-(1-pwav)

Med/Mcvrdas 1 =

|5355 @

acciaio
fex= 510 N/mm?  resistenza a rottura
fyk= 355 N/mm?  resistenza di progetto
A= 43.0 cm?  area
L= 1509.0 cm'  momento d'inerzia asse z
I, = 549.7 cm'  momento d'inerzia asse y
Wpi; =  245.4 cm®  modulo di resistenza plastico asse z
Wpy = 119.8 cm®  modulo di resistenza plastico asse y
L= 40 cm lunghezza libera di inflessione
Nerz = 195473.7 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 71207.3 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 = fattore di imperfezione asse z
oz = 0.49 fattore di imperfezione asse y
Wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
™1 1.05 = coefficiente di sicurezza resistenza allinstabilita
Classe 1 - classe della sezione
N
0.175 = coefficiente riduttivo della fyk per taglio
0.41 =
77.0 KNm resistenza di calcolo della sezione
0.93 <1 verifica soddisfatta!
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Verifi tagli
Avz= 34.84 et area resistente a taglio asse Z
Avy = 13.08 cm? area resistente a taglio asse Y
Ve rdz = Ap-fyk/(V3-mo0) 680.1 KN >0 verifica soddisfatta!
Verdy = Ay fyk/ (V3 o) 255.3 KN >181 verifica soddisfatta!

6.3.7.2.3 Verifica della Piastra di base HEB140

La piastra di base, opportunamente irrigidita mediante piatti come dettagliato nelle figure seguenti,

risulta connessa al calcestruzzo mediante 6 tirafondi $20. La piastra di base, ha il lato maggiore di 350

mm ed il minore di 200, il tutto come meglio indicato nella figura seguente.

J50

60 250

Frastre orF base

60 S FEOxZ00x20

ey
-
rd

F+F tirafonds M20 e S
-~
- N
irrgidimenty s=70 N“:_,! —‘ G} J7 &
-
a— \ Q §
&
& -) ; /J C\) ]\ () IQ
/ Q
A -
A
HEB 140

Figura 20: Dettaglio piastra di base
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Le verifiche vengono condotte impiegando solo due dei tre tirafondi tesi. | restanti 4 tirafondi vengono

impiegati per le verifiche a tranciamento.

Fyd = ftk*0.9/1.25 = 576 MPa

M% Verifica C.A. S.L.U. - File: o | ® |2
File Mateniali Opziont Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 ?
Dede
Titolo - | 3 - ] ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [1 ﬂ] OaT QO Circolare
N° b [cm] h [cm] N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 20 35 1 6.28 29 (7 —————
M Sezion. | o |G
File
- Sollecitazioni — —P.to applicazione N
SLU =2 Metodo n ® Centro O Baricentro cls N
Njo__]
O Coord.[cm] : <\576
N[0 || [0 | ki :
Ed wo | |
0 0
M:-cEI:II | | |kNm Tipo mottura————————————— —
HyE dru || |0 ' Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
¥ iz
o Materiali Mde 87.03 kN m

(
.o [N

c.c:
E€spd %o
GOz adm @ N/mm?

%

‘
ec2 [ «
f_l,ll:I-N.o"mmz Ecu-

Es -N."mmz fl::d-

fee / fed - [2
Oc,adrn
Tel ,

o 576 N/mm 2

g [ Calcola MR |
- 35 %, Calcola MRd

Dominio M-N |

L 5.047 %o

d 29 cm
x 11.88 x/d 0.4095
[T Precompresso
5 09519

Lo ,U_- cm Col. modello I

L'indice di resistenza risulta pari a 71.5/87.03 = 0.82 la verifica risulta pertanto soddisfatta.
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La massima trazione sul tirafondo & calcolata nella tabella seguente.

F bullone
Ares

Classe bullone
fyk

ftk

gamma m2

Fn_rd

20

245

8.8

640

800

1.25

mm
mm#”2

MPa
MPa

[1a1.22 Juw

La verifica ad estrazione del tirafondo & garantita dalla presenza di una piastrina di acciaio sp 20 mm

annegata nel getto del calcestruzzo. La trazione massima su tirafondo risulta pari a 141.12 kN. La
tensione di contatto sul calcestruzzo risulta pertanto pari a (2*141120*0.76) / (160x80-314) = 17.16 MPa
inferiore alla tensione di calcolo a compressione del calcestruzzo. Le verifiche risultano soddisfatte.

Le verifiche a tranciamento sono esplicitate nel seguito.

Resistenza di progetio singolo connettore-EC4 86.3.1.

fuxcl2

P, =08 — 2 — =0

Ra&1 Y

v 4
¥ fck*Ecm

Pre =02 a d°

Tv
Ke=1

h piolo
d

alfa
gammayv

ft

fck

Ec

fi visc
Ec LT

PRd,a
PRd,c

PRd

(kN]

fkN]

Pra= ™0 [Py Pag " Ko

850 mm
20 mm

1.25

800 MPa
32 MPa
33346 MPa
0
33346 MPa

161 kN
96 kN

96 kN

Il numero dei tirafondi a cui affidare la sollecitazione tagliante ammonta a 4 pertanto il taglio resistente

risulta pari a 96x4 = 384 kN a fronte dei 181 kN agenti. Le verifiche risultano pertanto soddisfatte.

L’indice di resistenza risulta pari a 0.47.
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6.3.7.3 Verifica in caso di urto

In ogni caso. gli impalcati sovrapassanti strade con franco inferiore a 6 m e gli elementi di sostegno
verticale dovranno essere progettati in modo da resistere all’azione delle forze statiche indicate al §

3.6.3.3.1.

Nel caso di urti su element: strutturali orizzontali al di sopra della strada. la forza risultante di
collisione F da utilizzare per le venifiche dell’equilibrio statico o della resistenza o della capacita di

deformazione degli elementi strutturali é data da:

F=r1 Fa, (3.6.8)

dove il fattore r é pani ad 1.0 per altezze del sottovia fino a 5 m. decresce linearmente da 1.0 a 0 per
altezze comprese fra 5 e 6 m ed & pari a 0 per altezze superiori a 6 m. La forza F & applicata sulle

superfici verticali (prospetto dell’elemento strutturale).

_

e

1

Considerando cautelativamente Fdx =750 kN e r= 0.5

F =0.5*750 KN = 375 kN

[ it Loy i) s Ditmed |
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[ Jeint Reactions et |

3
s
%

6.3.7.3.1 Verifica del cuscinetto di neoprene
Il cuscinetto di neoprene, avente una dimensione in pianta di 140x140. Lo spessore complessivo risulta
pari a 29.5mm

L’'azione di calcolo & costituita da una forza orizzontale pari a 256 kN applicati a 330mm dall’estradosso

del muro in calcestruzzo.

- Indice di resistenza a deformazione verticale = 0.82
- Indice di resistenza a deformazione di rotazione = 3.44
- Indice di resistenza a stabilita = 0.88

6.3.7.3.2 Verifica del profilo HEB 140

L’'azione di calcolo & costituita da una forza orizzontale pari a 256 kN applicati a 330mm dall'estradosso

del muro in calcestruzzo.
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Ved,z =256 kN
Vde,y = 45 kN
Verifica a taglio
Av:=

Avy=

Ve,Rdz = sz'fyk-/(\/3"YMO)
Ve,rdy = Awefyk/ (V3 0)

La verifica risulta soddisfatta.

acciaio ls”s (:'

fik=
fyk=
A=

Iz =

Iy =
Wiz =
Wely =
L=
Nerz =

Nery =

™1
Classe

2

510 N/mm' resistenza a rottura
355 N/mm’?  resistenza di progetto
43,0 cm®  area
" 1509.0 cm'  momento d'inerzia asse z
549.7 cm®  momento d'inerzia asse y
245.4 cm® modulo di resistenza plastico asse z
119.8 cm® modulo di resistenza plastico asse y
40 cm lunghezza libera di inflessione
195473.7 KN carico critico elastico per instabilita asse z
71207.3 KN carico critico elastico per instabilita asse y
0.34 . fattore di imperfezione asse z
0.49 fattore di imperfezione asse y
1.05 coefficiente di sicurezza resistenza sezione
1.05 coefficiente di sicurezza resistenza allinstabilita
1 - classe della sezione
34.84 cm?
13.08 cm?
680.1 KN
255.3 KN
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6.3.7.3.3 Verifica della piastra di base

Le verifiche vengono condotte impiegando solo due dei tre tirafondi tesi. | restanti 4 tirafondi vengono

impiegati per le verifiche a tranciamento.

Fyd = ftk*0.9/1.25 = 576 MPa

350
Frastra o bose
2 <5 57 A ToOX200x20
e
o rd
I+F tirofonay M20 v N
2og e ] ) N
jrrigidimenti_s=10 \O w ©® J @
.y ( .
. INY
[ ] Q
9 & 3 & @
M) / S
7 ©
‘./
HEB140
Y Veifica CA. S.LU. - File: =le=
File Materiah Opziomi  Visualizza Progetto Sez. Rett, Sisrica  Normatrva: NTC 2008 7
Do W&
Titolo - [ R =1 ] [ Tipe Scz'ume-o
® Reltan.re Yrapezi
N* strati barre |1 Zoom OaT O Circolase
N° | blem] | hicm N°_|_ A:[cn?] i diem] | | O Rettangob O Coord.
1 20 35 1| 628 29 | (rere e
File
Sollecazioni - |~ P-to applicazione N
SLU. Metodo n ® Centio C Baricentro cls N
= | T
o
d | |
Mgl || B L ey ——
M ,EJIB | ][I I | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
. ote Mg N
- S e
M- coMM | o s
’ : N rett
v e .l | . 5 e :

Es I v/ oo [ e, 35 % Calcola MAd|  Dominio M-N_|
EsfEe - fec § fr.:d- f? £, 5047 " Lo [0 cm Col modelio
Cyd [ 2880  Coadn[1225] | 4 o9 -

Osadn[ 255 JNmm:  Teo[07333] | 1799wy 0SS

\o Teq / : 09519 I~ Precompresso

Med = 256*0.330 = 84.4 kNm < 87 kNm =Mrd, verifica soddisfatta.
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6.3.7.3.4 Massima trazione sul tirafondo

F bullone 20 mm
Ares 245 mm#2
Classe bullone 88 |---
fyk 640 |MPa
ftk 800 |MPa
gamma m2 1.25 |---

Fn_rd kN

L’azione agente & pari a 576/4 = 144 ma al'Fn_rd va aggiunto il contributo resistente della pistrina di

20mm annegata nel getto di cls.

6.3.7.3.5 Verifica a tranciamento dei tirafondi

Resistenza di piogetto singolo connettore-EC4 86.3.1.

Prg =08 ’r”_ z & -0 (kN) .
v 4_'/— Paa=mn [P Fopl ke
P02 o ¢ JXEM L g gy
Ty
K=1
h piolo 850 mm
d 20 mm
alfa 1
gammayv 1.25
ft 800 MPa
fck 32 MPa
Ec 33346 MPa
fi visc 0
Ec LT 33346 MPa
PRd,a 161 kN
PRd,c 96 kN
PRd 96 kN

Il numero dei tirafondi a cui affidare la sollecitazione tagliante ammonta a 4 pertanto il taglio resistente

risulta pari a 96x4 = 384 kN a fronte dei 256 kN agenti. Le verifiche risultano pertanto soddisfatte.

L’indice di resistenza risulta pari a 0.66.
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7 EFFETTI LOCALI

Nel presenta capitolo si riportano le analisi ed i risultati oltre che le verifiche degli effetti locali della
soletta. Per quanto concerne la normativa di riferimento, i 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 i risultati ottenuti e si riportano le verifiche di resistenza a taglio ed a
flessione.

7.1 LAMIERA GRECATA - VERIFICHE IN FASE DI GETTO

La verifica della lamiera grecata & stata condotta assumendo uno schema di calcolo a trave
semplicemente appoggiata per la fase di getto e di trave continua su piu appoggi per la fase di
esercizio.

| carichi elementari dello schema di carico sono sintetizzati nella tabella seguente. 1l valore del momento
flettente per il calcolo dellarmatura integrativa longitudinale & stato assunto cautelativamente pari a
qlr2/8.

G1 2 kN/m~2

G2 1.5 kN/m~2
Q 5 kN/m#~2
L 1.86 [m

p_SLU 12.35 |kN/m
p_RARA [ 85 |[kN/m
p_FREQ 6 kN/m
p_PERM| 35 |kN/m
M_SLU 5.34 [kNm
V_SLU 11.49 |kN
M_RARA 3.68 |kNm
M_FREQ 2.59 |kNm
M_PERM 1.51 [kNm
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7.1.1 Verifica dello spessore della lamiera

Le verifiche sono condotte assumendo uno spessore di un millimetro.

TIPO A 55/P 600

TYPE A 55/P 600

Carico massimo uniformemente distribuito in da.N/m?, freccia < J/200
Maximum load in da.N/m?, deflection < /200
Charge uniformement repartie en da.N/m? fléche < //200
Gleichmassig vertsilte belastung in da.N/n’, durchbiegung < //200

Spama Distaaza fra gli appegqi in matri - Span in meters - Eniraxe des solives - Spasaweits in Mstern
e || 4 | W || Wa »
Dick A ' &
om | [t | | [cmipm | (1,00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 AN 425 450 475 500 555 550)
T eml=mte IS IrnIaic i R e o e e e s | s | s |
67| (em ) (=2 | (42| (1) (27 ) [z ) =) (17 ) [= | (¢ | (&0 | (20 | (@1 | [
00 (3932 0111|1272 20 (| 235 || 19| [ 163 || 139 || vz || || 2 || 01 || 2
13 [ 1173 [ o5 | = [ [asa [z | [z [ ve | {13 | [voe | |0 [[ =2 [0 [0
Q7o (1426 1363/ 16,00 362 || 238 || a2 || 204 || 124 ]| 150 || 130 || mis [ vz || &0
74| [z | [ e | [ 726 | [ &5 | [0 | |28 | [ 23| 16 [ {123 [ voa | o [[ e || @ [] a0 =
080 ||5450| |16 |19.3 o || cn || 3sa |24 | 207 || 201 || 1| vs8 | |3 | v2a || vve || o9 || @8 || - |] -
w2 1966 | 135 12|50 [[32| 25| [z | [ | [nas| s | [ [| 77 [[ & [ [ [[o [ [[
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7.1.2 Verifica armatura longitudinale integrativa

[ 8
‘E? Verifica C.A, S.LU. - File: r———

o e e e

File Matenali Opziom Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 ¢
Nede
Titolo: | SRR T Ta s | WIaReaEy, = S | | gpo Seziune"6~;—'-——-
Rettan.re rapezi
N* strati barre I1 Zoom ' Oart O Citcolare
N° b [cm] h [cm] N° | As [cnP] d [cm] | O Rettangoli O Coord. |
1 50 10.5 1 10.05 ] i
57 Sezio..ll=0 (Bl
File
-Sollecitazioni = -~ P.to applicazione N
S LU = Metodo n ‘ ® Centio O Baricentro cls
1 ®N
e
y
0 0
M;.;En;ll | | |kNm | Tiporotturg———————
M yE‘ln | |0 ‘ Lato calcestruzzo - Acciaio elastico
g
Materiali ~. M -7.198 kN m
Rd
T N
el | . [ N/mm 2
i [EmE | o Ny/mm 2 N°re.[100_]
E 2 ! ¥ [ Calcola MRd|  Dominio M-N |
N N/mm? cd g, 35 %o
Es/Eg - fcc,ffcd- I 5, 1158 %, L, [0 cm Col. modello |
Espd [ 1.957|y,  Ocadm| 9.75 | [ 4 5.25 cm
Gs,adm[ 258 [Nimm:  Teo[ 08 | | 3381  wd 06441
[~ Precompresso
\ o [1829] 5o B

La soletta risulta armata con F16/20 le verifiche mostrano un esito positivo.
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7.1.3 Verifica a punzonamento

La verifica a punzonamento & stata condotta per due schemi di calcolo distinti: il primo relativo ad una

impronta di 50x50mm caricata da una forza risultante di 5 kN.

Le verifiche sono condotte considerando lo spessore della sola soletta superiore alla greca pari a

50mm e annullando il contributo dellarmatura longitudinale.

descrizione dei matariali impiegati

Rek
fck
yC

fed

33.00
30.00
1.50
17.00

Mpa
Mpa
adm
Mpa

resistenza cubica caratteristica del calcestruzzo
resistenza cilindrica caratteristica del calcestruzzo
coefficiente parziale di sicurezza del calcestruzzo
resistenza di calcolo a compressione

descrizione del carico applicato sulla struttura

Fk

vf

[0}
F_ed

descrizione dell'impronta di carico

H_riv
6 L
0T
Bordo_long
Bordo_trasv
cl
c2

5.00
1.50
1.00
7.50

5.00
5.00

10

45

45
2.00
2.00
15.00
15.00

kN
adm
adm

kN

cm
cm

cm

adm

adm
cm
cm

valore caratteristico del carico

coefficiente moltiplicativo del carico

coefficiente di amplificazione dinamica in prossimita dei giunti
valore di calcolo del carico

posizione dell'impronta di carico

dimensione longitudinale dell'impronta di carico
dimensione trasversale dell'impronta di carico

distanza tra estradosso piastra ed impronta di carico

inclinazione sulla verticale dell'angolo di diffusione del carico F_ed in direzione LONGITUDINALE
inclinazione sulla verticale dell'angolo di diffusione del carico F_ed in direzione TRASVERSALE

1 pilastro interno; 2 pilastro di bordo a contatto con il lato LONGITUDINALE; 2 pilastro d'angolo

1 pilastro interno; 2 pilastro di bordo a contatto con il lato TRASVERSALE; 2 pilastro d'angolo
dimensione longitudinale effettiva impronta su piastra

dimensione trasversale effettiva impronta su piastra
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descrizione geometrica piastra

H
c L inf
c_T_inf
d_L
d_T
d

DL
As_OL
iL
p L

T
As_OT
i T
p T

5.0

0.0

0.0

5.0

5.0

5.0

50

10000

0.000

8

50

10000

0.00010

cm
cm
cm
cm
cm
cm

altezzatotale della piastra

copriferro longitudinale inferiore (valutato in asse barre)
copriferro trasversale inferiore (valutato in asse barre)
altezza utile longitudinale

altezza utile trasversale

altezza utile di piastra

diametro armatura longitudinale

area di una barra di armatura longitudinale

passo armatura longitudinale

percentuale di armaturain direzione longitudinale

diametro armatura trasversale

area di una barra di armatura trasversale

passo armatura trasversale

percentuale di armatura in direzione trasversale

Resistenza a punzonamento di piastre prive di armatura a taglio

o L
o T
c

Crd,c
k

p
ki

k|*0

Vmin

VRd,c

AY

Vrd,max

0.00

0.00

0.00

0.12

2.00

0.000

0.10

0.00

0.54

0.54

0.50

4.25

MPa
MPa
MPa

adm

adm
adm

MPa
MPa

MPa

adm
MPa

tensione normale in direzione longitudinale (positiva se di compressione)
Tensione normale in direzione trasversale(positiva se di compressione)
tensione normale media

definito come 0,18/vyc

definito come 1+(200/d)*0,5 <=2

percentuale di armatura di piastra definita come (p_L * p_T) 70,5< 0,02
valore moltiplicativo della tensione normale

valore minimo della resistenza a punzonamento in assenza di specifiche armature a taglio

valore di resistenza a punzonamento adottata per la verifica di tipo A

valore di massima resistenza a punzonamento adottata per la verifica di tipo B
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Perimetro di verificau

centrale 60
bordo L 30
bordo T 30
angolo 15

Perimetro di verifica ul

centrale 123
bordo L 76
bordo T 76
angolo 46

cm
cm
cm
cm

cm
cm
cm
cm

perimetro U0 valutato per piastrainterna

perimetro UO valutato per piastra con impronta di carico tangente al lato LONGITUDINALE della piastra
perimetro U0 valutato per piastra con impronta di carico tangente al lato TRASVERSALE della piastra
perimetro U0 valutato per piastra con impronta di carico in adiacenza all'ngolo della piastra

perimetro U0 valutato per piastrainterna

perimetro U0 valutato per piastra con impronta di carico tangente al lato LONGITUDINALE della piastra
perimetro U0 valutato per piastra con impronta di carico tangente al lato TRASVERSALE della piastra
perimetro UO valutato per piastra con impronta di carico in adiacenza all'ngolo della piastra

Verifica a punzonamento sul perimetro u ,(VERIFICA TIPO B)

Ug 150

Ved 1.00
Vd,max 4.25
Ved/V g max 0.24

mm

MPa

MPa
OK

perimetro di calcolo
agente
resistente

okse<1

Verifica a punzonamento sul perimetro u , (VERIFICA TIPO A)

U 457
Ved 0.33
Vige 0.54

Ved/V 0.61

MPa
MPa
OK

perimetro di calcolo
agente

resistente

okse<1




